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摘要：以 3,3-二氯联苯胺盐酸盐（DCB）和邻甲基乙酰乙酰苯胺(AAOT)为原料，在偶合反应结束后，向制备的

C.I.颜料黄 14（PY14）水分散液中添加聚乙烯蜡（PEW），考察了 PEW 添加量、加热温度、加热时间、搅拌转

速、pH、PEW 粒径对颜料性能的影响。得到较优制备条件为 PY14 与 PEW 质量比 1.0∶1.0、加热温度 80 ℃、

加热时间 20 min、40~60 目 PEW、pH=7.0、转速 250 r/min，在该条件下制备出直径为 1~2 mm、粒径均一、具

有核壳结构和疏水性能的预分散 C.I.颜料黄 14（预分散颜料 PY14）。预分散颜料易于从水相分离，滤饼含水量

从 PY14 颜料的 79.29%降低至预分散颜料 PY14 的 59.85%，过滤时间为 PY14 颜料的 1/20；分散过滤值（FPV）

从 PY14 颜料的 0.75 MPa/g 降低至预分散颜料 PY14 的 0.06 MPa/g；所得颜料不需经过强力粉碎，可抑制粉尘污

染的产生；在保持与原颜料相近的色光、饱和度、鲜艳度等颜料性能前提下，提升了颜料的着色力。 
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Abstract: Using 3,3-dichlorobenzidine hydrochloride (DCB) and o-methylacetoacetylaniline (AAOT) as 
raw materials, polyethylene wax (PEW) was added to the aqueous dispersion of C.I. pigment yellow 14 
(PY14) after the coupling reaction. The effects of adding amount of PEW, heating temperature, heating time, 
stirring speed, pH value, and particle size of PEW on the properties of pigment were investigated. A 
pre-dispersed PY14 with a diameter of 1~2 mm, uniform particle size and nuclear-shell structure and 
hydrophobic property was prepared under the optimal conditions of mass ratio of PY14 to PEW 1.0∶1.0, 
heating temperature 80 ℃, heating time 20 min, particle size of polyethylene wax 40~60 mesh, pH=7.0, 
stirring speed 250 r/min. The pre-dispersed PY14 was easy to separate from the water phase. For PY14, the 
water content of the filter cake was 79.29%, while that was only 59.85% for the pre-dispersed PY14. The 
filtration time of the pre-dispersed PY14 was 1/20 of that of PY14. The filter pressure value (FPV) was 
reduced from 0.75 MPa/g to 0.06 MPa/g. The obtained pre-dispersed PY14 do not need to be strongly 
pulverized, which can restrain the generation of dust pollution. In addition, this preparation method can 
improve the colouring strength of pigment on the premise of maintaining the performances of pigment such 
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as color light, saturation and brilliance close to the original pigment. 
Key words: C.I. pigment yellow 14; polyethylene wax; pre-dispersing; hydrophobic property; nuclear-shell 
structure; special dyes and pigments 
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C.I.颜料黄 14（PY14）是绿光黄色粉末状偶氮

颜料[1-2]，色光鲜艳、着色力强、透明度高、各项指标

均良好[3]，是联苯胺类颜料黄系列重要产品之一[4]。

但在实际生产应用中，由于颗粒较细产生聚集，导

致过滤时间和干燥时间过长，且易产生大量粉尘等

问题，制约了其在塑料、油墨中的应用。 
为了进一步提升颜料黄性能，已经报道了诸多

对颜料黄系列的改性处理办法，例如松香化法[5]、

衍生物表面改性法[6]、微胶囊法[7]、无机物改性法[8]、

细乳液聚合法[9-10]、自由基沉淀法[11]等。Ding[12]等

用苯乙烯-丙烯酸丁酯树脂对 C.I.颜料黄 12 进行表

面改性，综合运用了球磨法和细乳液聚合法，制备

了复合颜料粒子，提高了 C.I.颜料黄 12 的耐候性、

耐热性、抗紫外线的能力。然而，这些方法通常需

要苛刻的制备条件、较为昂贵的原料等，极大地限

制了颜料黄系列的生产应用。因此，开发出一种简

便节能、绿色经济且易于进行商业化处理的颜料黄

后处理方法成为主要的研究方向。 
近几年，预分散体技术是有机颜料产品深加工

与商品化的重要发展趋势[13]，是一种较前沿的生产

技术，处于普通粉状颜料生产和颜料色母粒生产的

中间环节[14]。其原理是，对有机颜料经过一系列处

理，使其成为具备优异着色功能的高浓度新型着色

剂[15]。一般由质量分数 50%~60%的色粉复合少量聚

乙烯，经低温分散处理而成。而聚乙烯蜡（PEW）

作为低相对分子质量聚乙烯[16-17]，在常温下具有优

良的耐寒性、耐热性、耐化学性和耐磨性[18-20]，可

应用于预分散体技术中。近年来，已有一些将 PEW
应用于颜料中的报道，如任成露[21]等通过细乳液聚

合法制备聚苯乙烯包覆颜料黄 PY17 和 PEW 的三元

复合乳胶粒子，改变了颜料的热学及光学特性。然

而，关于如何将 PEW 通过水悬浊液分散过程制备

PY14 预分散颜料的研究目前鲜见报道。 
本文通过向 PY14 水悬浊液中添加 PEW，通过

控制加热温度和时间等因素，制备出预分散颜料

PY14。通过光学显微镜对预分散颜料 PY14 进行了

表征。对预分散颜料 PY14 进行了颜料性能测定。 

1  实验部分 

1.1  试剂与仪器 
3,3-二氯联苯胺盐酸盐（DCB，质量分数 74%）、

邻甲基乙酰乙酰苯胺（AAOT）、亚硝酸钠（NaNO2）、

聚丙烯(PP)，工业级，山东宇虹新颜料股份有限公

司；PEW，工业级，扬州金橡塑化工材料厂；盐酸

（质量分数 37.5%）、尿素、乙酸钠、冰醋酸、H-
酸，AR，天津市江天化工技术有限公司；氢氧化钠、

乙二胺四乙酸（EDTA），AR，天津市元立化工有限

公司。 
日本 Olympus 公司 BX51M 型研究级反射材料

光学显微镜；日本 Shimadzu 公司 Nicolet 38 型红外

光谱仪；德国 Netzsch 公司 TG-209-F3 型热重分析

仪；美国 X-Rite 公司 Color-Eye 7000A 型测色仪；

锡山市新华橡塑机械厂 XH-401CE 型炼塑机、

QLB-25T 型平板硫化机和 QB-312T 型加热熔融挤 
出机。 
1.2  制备 
1.2.1  重氮组分制备 

向 250 mL 四口瓶中加入 DCB 2.8 g、质量分数

37.5%盐酸 3.2 mL、EDTA 0.01 g、100 mL 水，匀速

搅拌 60 min。采用冰水浴，使反应温度降至 0 ℃；

另取烧杯，用 5 mL 去离子水溶解 1.6 g NaNO2，再

将其以 2 滴/s 的速度滴入四口瓶中，滴加时间控制

在 2 min 内，5 min 后用碘化钾试纸测试，显示碘化

钾试纸稍蓝，证明亚硝酸钠过量。继续反应，温度

控制在 0~5 ℃，匀速搅拌 30 min。加入 4 g 尿素，

匀速搅拌 30 min，用碘化钾试纸测微蓝，证明亚硝

酸钠微过量，得到重氮盐溶液。 
1.2.2  偶合组分制备 

向 500 mL 四口瓶中加入 100 mL 水、NaOH 
1.08 g、EDTA 0.01 g、AAOT 4.47 g，使用叶展为

65 mm 的搅拌桨，机械搅拌至溶解透明，转速为

250 r/min，反应温度在 10~12 ℃，以 1 滴/s 的速度

滴入冰醋酸，使酸析后溶液的 pH 在 5.5~6.0，将温

度调至 20 ℃，得到偶合组分。 
1.2.3  正偶合反应 

通过恒压滴液漏斗，将重氮组分以 1 滴/s 的速

度滴入到偶合组分中，机械搅拌速率为 300 r/min，
历时 25~35 min，偶合温度保持在 20~22 ℃，期间

不断用 pH 试纸测量 pH。当 pH 降至 4.0 时，加入

一定量乙酸钠溶液调节 pH 至 4.2，持续此操作，用

H-酸溶液检验反应终点，当渗圈显示无色时，证明

重氮组分已反应完全，此时反应结束。用乙酸钠溶
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液调节 pH 在 4.0~4.5，再机械搅拌 30 min，转速为

250 r/min，升温至 85 ℃，保温 30 min。反应结束后

降温至室温，加入一定量 NaOH 溶液，调节 pH=7，
得到 250 mL PY14 水混合物，其中包含 5.4 g PY14。 
1.2.4  标样 PY14 和预分散 PY14 制备 

将上述 PY14 水混合物过滤，水洗，室温干燥，

可得到标样 PY14。 
向上述 PY14 水混合物中加入 5.4 g PEW，机械

搅拌 30 min，保持转速 250 r/min。升温至 55 ℃，

保温 2 min，再升温至 80 ℃，设置机械搅拌速率为

250 r/min，保温 20 min。停止加热，用冰水浴冷却

至室温，过滤，水洗，室温干燥，可得到预分散 PY14。
制备示意图见图 1。 
 

 
 

图 1  预分散 PY14 的制备示意图 
Fig. 1  Schematic diagram of preparation of pre-dispersed 

PY14 
 
1.3  颜料性能测定 

将 0.2 g 预分散 PY14、2 mL 邻苯二甲酸二辛酯、

60 g PVC 混合调匀，设置炼塑机温度为 130 ℃，调

节两辊间距为 0.15 mm，启动两辊机。将混合物料

置于两辊之间，开始炼 7 min 停机取下，与 PY14
标样对比评估透明度。设置硫化机温度为 160 ℃，

压力为 13.5~14.0 MPa，时间设定为 40 s，将炼化所

得样品和标样都切成 4 cm×6 cm 小块，将切得的样

品和标样并排向上放在金属板上，再将另一块金属

板盖于其上，放入硫化机两板之间，扳上压力阀，

启动电机进行硫化。硫化 5 min 后取出，冷却至室

温，取出样品用测色仪进行测试，测出明暗度（L*）、
红绿色（a*）、黄蓝色（b*）、色彩饱和度（c*）、色 
差（ΔE）、着色力、透明度等数据。 

将 20 g PP 和 20 g 预分散颜料添加到具有熔融

泵和分配板过滤网的挤出机中，测量出初始压力与

最大压力，根据公式（1）计算分散过滤值（FPV）： 
 FPV=(pmasps)/m （1） 
式中：pmas 是最大压力，Pa；ps 是初始压力，Pa；m
是预分散颜料中 PY14 颜料的理论质量，g。 

滤饼含水量（Mwater）测定：将过滤后的湿滤饼

称重，记为 m1，干燥后滤饼称重，记为 m2，根据公

式（2）计算 Mwater。 
 含水量/%=(m1–m2)/m1×100  （2）            

2  结果与讨论 

2.1  颜料性能影响因素考察 
2.1.1  PY14 和 PEW 质量比对颜料性能的影响 

按照 1.2.1~1.2.3 节的实验步骤和投料量，制备

得到 PY14 水混合物。在 40~60 目 PEW、加热温度

80 ℃、加热时间 15 min、pH=7.0、转速 250 r/min
的条件下，考察了 PY14 与 PEW 质量比对颜料性能

的影响，结果见表 1。 
 

表 1  PY14 与 PEW 的质量比对透明度、色差、着色力、过

滤时间的影响 
Table 1  Effects of mass ratio of PY14 to PEW on transparency, 

color difference, tinting strength and filtration time 

样品

编号

m(PY14)
∶

m(PEW)
L* a* b* c* ΔE 

透明

度 
着色

力/%
过滤

时间/s

S —① 86.88 6.96 68.62 68.97 — 标准 100.00 1200

1-1 1.0∶0.5 87.08 7.30 67.34 67.73 1.34 相近 93.23 480

1-2 1.0∶0.9 86.87 6.97 68.45 68.81 0.16 低 98.93 120

1-3 1.0∶1.0 86.87 6.98 68.48 68.88 0.14 高 99.12 90

1-4 1.0∶1.1 86.87 7.06 68.48 68.77 0.16 相近 98.74 70

1-5 1.0∶1.2 86.75 7.08 68.11 68.47 0.29 低 98.69 165

1-6 1.0∶1.3 86.83 7.30 67.08 67.47 1.34 相近 94.46 210

①样品 S 为标样 PY14，制备过程中不需添加 PEW，以“—”
表示。 

 
由表 1 可以看出，随着 PEW 添加量的增加，所

制备的预分散颜料明暗度先降低后升高，PY14 逐渐

从绿相变成红相又变成绿相，饱和度先升高后降低。

当 PY14 与 PEW 的比为 1.0∶1.0 和 1.0∶1.1 时，所

得到的预分散颜料明暗度偏低、颜色鲜艳、饱和度

高、整体呈现红光黄，与标样 S（PY14）色差更小，

透明度相近，着色力较高。 
从过滤时间来看，随着 PEW 添加量的增多，所

得颜料的过滤时间先大幅变短后又小幅增加，但整

体趋势是使过滤时间变短，证明 PEW 的添加有利于

改善目前颜料过滤时间过长的问题。当 PY14 与

PEW 的质量比为 1.0∶1.0 时，过滤后可以得到直径

为 1~2 mm 的圆球形颜料小颗粒，与未经处理的颜 
料相比，过滤时间大幅缩短，约占原本过滤时间的

1/13。当 PEW 添加量继续增加时，虽过滤时间仍较

短，但过滤后得到的预分散颜料有直径为 3~4 mm
的大球形成。这是由于添加了过多的 PEW，导致

PEW 自身发生团聚，不利于均一小尺寸预分散颜料

的制备。由此得出结论，PY14 与 PEW 的最佳质量

比为 1.0∶1.0。 
2.1.2  加热温度对颜料性能的影响 

按照 1.2.1~1.2.3 节的实验步骤和投料量，制备
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得到 PY14 水混合物。在 40~60 目 PEW、PY14 与

PEW 质量比 1.0∶1.0、加热时间 15 min、pH=7.0、
转速 250 r/min 条件下，考察了加热温度对预分散

PY14 性能的影响，结果见表 2。 
 

表 2  加热温度对透明度、色差、着色力、过滤时间的影响 
Table 2  Effect of heating temperature on transparency, color 

difference, tinting strength and filtration time 

样品

编号 
温度 
/℃ 

L* a* b* c* ΔE 
透明

度 
着色

力/%

过滤

时间
/s

S —① 86.76 7.07 66.95 67.33 — 标准 100.00 1200

2-1 70 87.17 7.42 63.86 64.29 3.14 低 86.10 380

2-2 75 86.98 7.50 64.98 65.42 2.03 高 91.20 110

2-3 80 87.02 6.94 67.42 67.78 0.55 高 99.95 90

2-4 85 87.29 7.44 63.78 64.45 3.23 低 84.20 220

①：样品 S 为标样 PY14，制备过程中不需添加 PEW，也

不需加热过程，以“—”显示。表 3~6 同理。 
 
由表 2 可以看出，随着加热温度逐渐升高，相

应制备的预分散颜料明暗度先降低后升高，饱和度

先升高后降低，颜料黄逐渐从绿相变成红相又变成

绿相。当加热温度为 80 ℃时，所得到的预分散颜料

虽色相稍微偏红、明暗度较低，但颜色鲜艳、饱和

度高，与原颜料色差更小，透明度较好，着色力接

近 100%。 
从过滤时间看，随着加热温度升高，过滤时间

先降低后升高。加热温度为 75 和 80 ℃时过滤时间

较短，过滤速度较快，均在 2 min 以内。当加热温

度为 85 ℃时，加热温度过高导致 PEW 熔融的过多

而相互粘黏，再与颜料相互结成大块，不利于均一

尺寸预分散颜料的制备。综上考虑，在 75 和 80 ℃
下再进行加热时间的进一步考察。 

2.1.3  加热时间对颜料性能的影响 
按照 1.2.1~1.2.3 节的实验步骤和投料量，制备

得到 PY14 水混合物。在 40~60 目 PEW、PY14 与

PEW 质量比 1.0∶1.0、加热温度 75 和 80 ℃、pH=7.0、
转速 250 r/min 条件下，考察了加热时间对预分散颜

料性能的影响，结果见表 3。 
由表 3 可以看出，加热温度 80 ℃普遍比 75 ℃

效果好，相同加热时间下，加热温度为 80 ℃时得到

的预分散颜料透明度更高、着色力更强、饱和度更

高、色光鲜艳、色差小，明暗度与原颜料持平。当

加热温度为 80 ℃时，随着加热时间的增加，所得颜

料明暗度先上升后下降，饱和度先升高后降低，透

明度与原颜料相近，着色力先增高后降低，色差先

下降后上升。综合考虑，选取加热时间为 20 min 为

最佳加热时间，此时所得到的预分散颜料明暗度最

高、饱和度最高、色差最小，着色力超过 100%，透

明性较好。 
 

表 3  加热时间对透明度、色差、着色力、过滤时间的影响 
Table 3  Effect of heating time on transparency, color 

difference, tinting strength and filtration time  

样品

编号

加热

温度

/℃

加热

时间
/min

L* a* b* c* ΔE 
透明

度 
着色力

/% 

过滤

时间
/s

S — — 86.71 6.55 66.60 66.93 — 标准 100.00 1200

3-1 75 2 86.71 6.55 66.60 66.93 12.43 低 58.68 310

3-2 75 20 86.71 6.55 66.60 66.93 7.63 低 74.73 270

3-3 75 40 86.71 6.55 66.60 66.93 1.10 相近 101.27 90

3-4 80 2 86.57 7.98 62.04 62.55 4.79 低 86.25 80

3-5 80 20 86.84 6.97 67.70 68.06 0.58 高 104.47 60

3-6 80 40 86.69 7.28 65.54 65.94 1.29 相近 97.24 70
 
从过滤效果看，加热温度为 80 ℃时比 75 ℃的

过滤速度更快。在 80 ℃下，随着加热时间的延长，

过滤时间逐渐变短，但整体变化不大，过滤时间为

PY14 样品的 1/20。因此，选择加热温度为 80 ℃、

加热时间为 20 min。 
2.1.4  PEW 粒径对颜料性能的影响 

按照 1.2.1~1.2.3 节的实验步骤和投料量，制备

得到 PY14 水混合物。在 PY14 与 PEW 质量比 1.0∶
1.0、加热温度 80 ℃、加热时间 20 min、pH=7.0、
转速 250 r/min 条件下，考察了 PEW 粒径对预分散

颜料 PY14 性能的影响，结果见表 4。不同 PEW 粒

径制备出的预分散颜料外观见图 2。 
 
表 4  PEW 粒径对透明度、色差、着色力、过滤时间的影响 
Table 4  Effect of PEW particle size on transparency, color 

difference, tinting strength and filtration time 

样品

编号

粒径

/目
L* a* b* c* ΔE 

透明

度 
着色力

/% 
过滤

时间/s

S — 86.96 7.07 67.23 67.60 — 标准 100.00 1200

4-1 20~40 87.00 7.26 66.35 67.25 1.40 相近 94.41 120

4-2 40~60 86.99 7.20 68.03 68.41 0.52 相近 103.00 70

4-3
全部

粒径
86.99 7.24 67.99 68.51 0.91 相近 99.90 210

 
由图 2 可以看出，未添加 PEW 的 PY14 呈粉末

状（图 2a）；添加 PEW 的预分散 PY14 呈小颗粒状

（图 2b、c、d）。不同粒径的 PEW 对预分散颜料

的粒径有直接影响，使用 20~40 目 PEW 易制备得到

2~3 mm 直径的预分散颜料大颗粒，如图 2c 所示；

使用 40~60 目 PEW 易制备得到 1~2 mm 直径的预分

散颜料小颗粒，如图 2b 所示；使用全部粒径 PEW 易

制备得到粒径不均一的预分散颜料，如图 2d 所示。 
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a—未加 PEW；b—添加 40~60 目 PEW；c—添加 20~40 目 PEW；     
d—全部粒径 PEW 

图 2  不同 PEW 粒径制备出的预分散颜料外观图 
Fig. 2  Photographs of pre-dispersed pigments prepared by 

PEW with different particle sizes 
 
从表 4 可以看出，不同粒径 PEW 对所制备的预

分散颜料应用性能并没有太大影响，色光、透明度、

着色力、色差等都与原颜料差别不大，均保持较好

的颜料性能。 
但从过滤时间来看，添加不同粒径 PEW 对所制

备的预分散颜料过滤速度有较大影响，全部粒径的

过滤速度最慢，而添加 40~60 目粒径 PEW 的预分散

PY14 过滤速度最快。 
2.1.5  搅拌转速对颜料性能的影响 

按照 1.2.1~1.2.3 节的实验步骤和投料量，制备

得到 PY14 水混合物。在 40~60 目 PEW、PY14 与

PEW 质量比 1.0∶1.0、加热温度 80 ℃、加热时间

20 min、pH=7.0 条件下，考察了搅拌转速对颜料性

能的影响，结果见表 5。 
 

表 5  搅拌转速对透明度、色差、着色力、过滤时间的影响 
Table 5  Effect of stirring speed on transparency, color 

difference, tinting strength and filtration time 

样品

编号 
搅拌转速
/(r/min) 

L* a* b* c* ΔE 
透明

度 
着色

力/%
过滤

时间/s

S — 86.62 6.32 68.05 68.34 — 标准 100.00 1200

5-1 100 85.82 6.91 68.45 67.89 1.07 低 90.21 310

5-2 150 86.13 6.89 68.10 68.02 0.75 低 94.34 220

5-3 200 86.63 6.80 67.98 68.32 0.48 相近 100.02 110

5-4 250 86.60 6.61 67.88 68.20 0.25 高 101.16 75

5-5 300 86.80 6.84 68.43 68.58 0.67 相近 99.79 140

5-6 400 86.93 6.85 68.45 68.76 0.73 低 97.59 190
 
由表 5 可以看出，随着搅拌转速的提高，预分散

颜料的明暗度逐渐提高，颜料从绿光黄逐步变成红光

黄又变成绿光黄，饱和度也在逐渐升高，色差先降

低后升高，透明度先升高后降低，着色力先上升后

下降，证明过快或过慢的搅拌转速均不利于预分散

颜料的制备。当搅拌转速在 200~300 r/min 时，预分

散颜料可以保持较好的颜料性能，当搅拌转速在

250 r/min 时，预分散颜料着色力超过原颜料着色力，

达到 101.16%。 
从过滤时间来看，随着转速的逐步提高，过滤速

度在逐渐加快，但当转速为 400 r/min 时，因转速过快

导致部分 PEW 发生自身团聚形成小石子状，PY14 并

没有和全部 PEW 发生聚集，导致过滤速度变慢。实

验结果显示，在 200~300 r/min 时，制备的预分散颜料

PY14 颗粒较小，因此能维持较快的过滤速度，其中以

250 r/min 的过滤时间最短。 
2.1.6  pH 对颜料性能的影响 

按照 1.2.1~1.2.3 节的实验步骤和投料量，制备得

到 PY14 水混合物。在 40~60 目 PEW、PY14 与 PEW
质量比 1.0∶1.0、加热温度 80 ℃、加热时间 20 min、
搅拌速率 250 r/min 条件下，考察了 pH 对颜料性能的

影响，结果见表 6。 
 

表 6  pH 对透明度、色差、着色力、过滤时间的影响 
Table 6  Effect of pH value on transparency, color difference, 

tinting strength and filtration time 

样品

编号
pH L* a* b* c* ΔE 

透明

度 
着色力

/% 
过滤

时间/s

S — 86.88 6.17 68.59 68.87 — 标准 100.00 1200

6-1 4.5 86.72 6.46 67.86 68.17 0.80 高 98.79 100

6-2 7.0 86.81 6.57 68.84 69.16 0.32 高 102.34 75

6-3 9.0 86.51 5.66 73.38 73.60 0.73 相近 82.32 170

 
表 6 结果显示，pH 对颜料性能有较大影响。随

着 pH 逐渐变大，所制备的预分散颜料明暗度先升后

降，饱和度增加，颜料从红光黄逐渐过渡到绿光黄。

实验证明，当 pH=7.0 时，所得到的预分散颜料明暗

度较高，颜色鲜艳，颜料呈绿光黄，饱和度高，与

原颜料色差小，透明度高，着色力更高，达到

102.34%。 
从过滤时间来看，随着 pH 逐渐变大，过滤时间

先减少后增加，当 pH=7.0 时过滤时间最短。 
2.2  颜料性能分析 
2.2.1  实拍图 

编号 3-5对应的预分散 PY14样品干燥后实拍图

见图 3。 
从滤饼的截面图（图 3a）可以看出，滤饼是由

均匀排列的许多预分散颜料小颗粒组成；若将滤饼

用药匙背部轻拍，即可得到小颗粒状颜料，如图 3b
所示，证明滤饼质地松散，含水量较少。制备得到
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的预分散颜料 PY14 与标样 PY14 相比：Mwater 降低，

由标样的 79.29%降低至 59.85%；干燥时间缩短，

由标样的 48 h 缩短至 24 h（干燥温度 25 ℃）；后

续步骤水洗次数减少，从标样的 4~5 次降低至 3 次，

即可除去滤饼中少部分 NaCl（每次水洗均使用 100 
mL 蒸馏水）。证明制备的预分散颜料 PY14 能缩短

生产的过滤和干燥时间，减少水洗次数，为生产节

省成本。 
 

 
 

a—滤饼的截面；b—干燥后颗粒状预分散颜料 PY14 
图 3  预分散颜料 PY14 的实拍图 

Fig. 3  Photographs of pre-dispersed PY14 
 
通过在塑料中的分散性测试分析可知，标样

PY14 的过滤分散值为 0.75 MPa/g，预分散颜料 PY14
的 FPV 值为 0.06 MPa/g，分散性大大提高。 
2.2.2  光学显微镜图 

取编号 3-5 样品颗粒用光学显微镜进行观察，

结果见图 4。 
 

 
 

a—4 个预分散颜料颗粒；b—单个预分散颜料颗粒的横截面 
图 4  预分散 PY14 的光学显微镜图 

Fig. 4  Light microscope of pre-dispersed PY14 
 
如图 4a 所示，预分散颜料 PY14 表面虽不规整，

但其粒径大致均一且呈颗粒状，直径为 1~2 mm；将

单个预分散颜料进行人工切割，取横截面进行光学

显微镜照射，如图 4b 所示，预分散颜料 PY14 是由

内层为 PEW 外层为颜料黄 14 的核壳结构组成：内

核呈表面平滑的圆球状小颗粒，且颜色比外层颜料

颜色稍浅，证明内核材料是 PEW；外壳是黄色颜料

粒子。选取合理的 PEW 粒径对预分散颜料的制备有

直接影响，控制合适的加热温度和加热时间也是关

键因素。 

2.2.3  热重分析图 
原颜料、PEW、预分散颜料的 TG 和 DTG 曲线

分别见图 5、6。由图 6 可知，原颜料有 1 个明显的

失重阶段，在 300~370 ℃内原颜料能迅速分解，峰

值在 350 ℃；PEW 有 1 个熔程较宽的失重阶段，出

现在 100~520 ℃，其中，有 2 个明显的峰值，分别

在 334 和 480 ℃，且峰值处失重速率相同；预分散

颜料有 3 个失重阶段，第 1 个在 250~330 ℃，第 2
个在 330~ 390 ℃，第 3 个在 390~500 ℃，峰值分别

是 320、350、480 ℃，峰值处失重速率依次降低。

这是由于预分散颜料内核材料为 PEW、外壳为有机

颜料，核壳结构有利于延缓有机颜料的分解过程，

提高了有机颜料的耐热性。 
 

 
 

图 5  PEW 和添加 PEW 前、后颜料的 TG 曲线 
Fig. 5  TG curves of PY14, PEW and pre-dispersed PY14 

 

 
 

图 6  PEW 和添加 PEW 前、后颜料的 DTG 曲线 
Fig. 6  DTG curves of PY14, PEW and pre-dispersed PY14 

 
2.2.4  红外谱图 

图 7 为编号 3-5 样品的红外谱图。由图 7 可知，

预分散 PY14 有原颜料和 PEW 的所有红外特征吸收

峰：1671 cm–1 处强峰为原颜料中 C==O 伸缩振动峰，

1514 cm–1 处为苯环特征吸收峰，1177、1247 cm–1

处为苯环间位特征吸收峰，785 cm–1 附近两个峰为

苯环邻位特征吸收峰；而 2920、2845、1456、720 cm–1

处为 PEW 中 C—H 伸缩振动峰。证明预分散 PY14
由 PY14 和 PEW 组成。 
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图 7  PEW 和添加 PEW 前、后颜料的红外谱图 
Fig. 7  FTIR spectra of PY14, PEW and pre-dispersed PY14 

3  结论 

通过向 PY14 偶合反应后的水分散液中加入

40~60 目颗粒状 PEW，可以制备直径为 1~2 mm、

粒径均一、具有核壳结构的预分散颜料 PY14。预分

散颜料易于从水相过滤分离，滤饼含水量从 PY14
颜料标样的 79.29%降低到预分散颜料 PY14 的

59.85%，过滤时间为普通 PY14 颜料（标样）的 1/20；
分散过滤值从 PY14 标样的 0.75 MPa/g 降低至预分

散颜料 PY14 的 0.06 MPa/g，分散性能大大提高；

在保持与原颜料相近的色光、饱和度、鲜艳度等性

能前提下，提升了颜料的着色力。 
本技术解决了 PY14 在偶合反应后过滤过程中

过滤时间长、干燥时间长的问题，节约了洗涤用水，

且得到的预分散颜料不会产生粉尘，节能环保，满

足了颜料性能要求，有利于工业化生产。 
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