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一种二氧化硅分散体及其制备方法和应用

(57)摘要

本发明公开了一种二氧化硅分散体及其制

备方法和应用；按照质量份数计，每100份二氧化

硅分散体中，包含如下组分：5～20份改性二氧化

硅、80～95份乙二醇；改性二氧化硅是由亲水改

性剂和亲油改性剂对二氧化硅改性制得，亲水改

性剂是由丙烯酰胺衍生物、苯乙烯磺酸钠、马来

酸酐聚合得到的共聚物，亲油改性剂为亲油性硅

烷偶联剂。本发明采用亲水改性剂和亲油改性剂

对二氧化硅先后改性，使二氧化硅表面部分接枝

亲水基团，部分接枝亲油基团；亲水基团能够使

二氧化硅在乙二醇中稳定分散，制备的分散体不

会在储存或运输过程中出现沉降、团聚、返粗等

现象，亲油基团能够使二氧化硅在聚酯聚合中提

高其与聚合物的相容性，能够在聚酯中均匀分

散。
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1.一种二氧化硅分散体，其特征在于，按照质量份数计，每100份二氧化硅分散体中，包

含如下组分：5～20份改性二氧化硅、80～95份乙二醇；其中，所述改性二氧化硅是由亲水改

性剂和亲油改性剂对二氧化硅改性制得，亲水改性剂是由丙烯酰胺衍生物、苯乙烯磺酸钠、

马来酸酐聚合得到的共聚物，亲油改性剂为亲油性硅烷偶联剂。

2.根据权利要求1所述的二氧化硅分散体，其特征在于，所述丙烯酰胺衍生物具有通式

(Ⅰ)所示的结构：

通式(Ⅰ)中，R1、R2、R3相同或不同，且各自独立地选自H或甲基；R4为烷烃基、芳香烃基中

的一种；M为Na、K、H中的一种。

3.根据权利要求1所述的二氧化硅分散体，其特征在于，所述丙烯酰胺衍生物选自2‑丙

烯酰胺基‑2‑甲基丙磺酸、2‑丙烯酰胺‑2‑甲基丙磺酸钠、4‑丙烯酰胺基苯磺酸钠、对甲基丙

烯酰胺基苯磺酸钠中的一种。

4.根据权利要求1所述的二氧化硅分散体，其特征在于，所述亲油性硅烷偶联剂选自苯

基三甲氧基硅烷、苯基三乙氧基硅烷、苄基三乙氧基硅烷、十二烷基三甲氧基硅烷、十二烷

基三乙氧基硅烷、十八烷基三甲氧基硅烷中的至少一种。

5.根据权利要求1所述的二氧化硅分散体，其特征在于，所述二氧化硅为通过气相法制

备得到的纳米二氧化硅。

6.一种权利要求1至5任一项所述的二氧化硅分散体的制备方法，其特征在于，包括如

下步骤：

(1)亲水性改性

以丙烯酰胺衍生物、苯乙烯磺酸钠、马来酸酐为原料，并以过硫酸钾、亚硫酸氢钠为引

发剂，在惰性气体保护下加热进行聚合反应得到亲水改性剂；在亲水改性剂中加入二氧化

硅水溶液，进行亲水改性反应，反应后经过滤、洗涤、干燥得到亲水性二氧化硅；

(2)亲油性改性

将亲油改性剂添加到亲水性二氧化硅的水溶液中，在惰性气体保护下加热反应，反应

后经过滤、洗涤、干燥得到改性二氧化硅；

(3)二氧化硅分散体的制备

按照配方量将改性二氧化硅和乙二醇混合并通过机械搅拌分散均匀，得到二氧化硅分

散体。

7.根据权利要求6所述的二氧化硅分散体的制备方法，其特征在于，步骤(1)中，丙烯酰

胺衍生物、苯乙烯磺酸钠、马来酸酐三者的质量比为(1～3)：(1～3)：1。
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8.根据权利要求6所述的二氧化硅分散体的制备方法，其特征在于，亲水改性剂的质量

为二氧化硅质量的1～3％；亲油改性剂的质量为亲水性二氧化硅质量的1～3％。

9.根据权利要求6所述的二氧化硅分散体的制备方法，其特征在于，步骤(1)中，加热温

度为50～70℃，聚合反应的时间为2～6h，亲水改性反应的时间为1～4h；步骤(2)中，加热温

度为70～90℃，反应时间为1～4h。

10.权利要求1至5任一项所述的二氧化硅分散体在聚酯原位聚合中的应用。
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一种二氧化硅分散体及其制备方法和应用

技术领域

[0001] 本发明涉及精细化工技术领域，具体涉及一种二氧化硅分散体、其制备方法及在

聚酯原位聚合上的应用。

背景技术

[0002] 我国将含聚对苯二甲酸乙二酯组分大于85％的合成纤维称为聚酯纤维，商品名为

涤纶。聚酯是由多元酸和多元醇缩聚而得的聚合物，聚酯合成工艺有直接酯化法和酯交换

法，由于直接酯化法具有原料消耗低、反应时间短等优势，成为主要合成工艺。直接酯化法

主要反应过程为：首先用高纯度对苯二甲酸和乙二醇发生酯化反应生成酯和水，然后将生

成的酯进行缩聚反应得到聚酯和乙二醇，其中缩聚包括预缩聚和终缩聚。聚酯纤维是一种

典型的疏水纤维，其回潮率只有0.4％左右，而且聚酯纤维一般表面光滑无孔洞结构，作为

服用材料时穿着舒适性差，在湿热状态下穿着时容易产生闷热感。

[0003] 高性能、多功能、轻量化、柔性化为特征的纤维新材料，为纺织行业价值提升提供

重要路径，满足功能、时尚、绿色等升级消费需求。将二氧化硅添加到聚酯纤维中，然后再进

行碱处理，在纤维表面形成微孔，赋予纤维具有吸湿速干的功能。苏州金辉纤维新材料有限

公司公开的3件发明专利(公开号为CN104746171A、CN104746172A、CN104746173A)，是将纳

米二氧化硅添加到汉麻炭聚酯纤维、咖啡炭聚酯纤维、麻杆炭聚酯纤维中，然后再进行碱洗

除去二氧化硅得到具有孔隙的聚酯纤维，提高纤维的吸附和吸湿能力。

[0004] 二氧化硅表面有多种羟基如自有羟基、缔合羟基、双生羟基等，相邻羟基彼此以氢

键结合，孤立羟基的氢原子正电性强，易与负电性原子吸附，表面羟基的存在使表面具有化

学吸附活性，遇水分子时形成氢键吸附，并且粒径越小、粒子比表面积越大、表面能越高、凝

聚力越强，处于热力学非稳定状态，粒子间越易团聚。通过物理机械方法将粒子粒径变小

后，还需要添加表面活性剂或对粒子进行表面处理，这样在后续储存中不易出现返粗、团聚

现象，或在使用过程中与聚合物基体不相容的现象。苏州金辉纤维新材料有限公司公开的3

件发明专利(公开号为CN104746171A、CN104746172A、CN104746173A)中是将汉麻炭/咖啡

炭/麻杆炭、硅烷偶联剂、纳米级二氧化硅粉体直接分散，具体是将纳米级二氧化硅附着在

汉麻炭/咖啡炭/麻杆炭表面孔隙上，未对纳米级二氧化硅进行前处理，二氧化硅在纤维中

的分散不均匀。

[0005] 公开号为CN102330188A的中国专利公开了一种纳米二氧化硅改性涤纶纤维的制

备方法，是将对苯二甲酸、乙二醇加入到浆料釜中打浆，然后再将纳米二氧化硅、纳米二氧

化锆、消光剂二氧化钛加入到打浆釜内，进行酯化和缩聚得到纳米改性涤纶切片。此专利使

用的技术是将纳米二氧化硅直接添加到聚合单体中进行聚合反应。然而直接添加纳米二氧

化硅的方法，由于二氧化硅在乙二醇中不能很好的完全分散，在聚合和酯化过程中容易团

聚，不能很好的分散在涤纶切片中，体现不出纳米材料所具有的效应和特性。

[0006] 东华大学材料物理与化学专业的叶忍记，在2005年研究生毕业论文《纳米二氧化

硅改性PET纤维的工业化研究》中：将不同纳米粒子进行配比，经高速剪切搅拌，使之均匀稳
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定地分散于乙二醇中，再使乙二醇与对苯二甲酸酯化反应，然后经缩合聚合，仍能得到纳米

均匀分散其中的PET/纳米二氧化硅切片，再进行熔融纺丝。该方法是采用高速剪切法将纳

米二氧化硅分散到乙二醇中，然而，此方法只能短暂的将二氧化硅进行分散，但是在剪切力

停止之后纳米颗粒会出现聚集、团聚和返粗现象。

[0007] 公开号为CN1760443A的中国专利公开了一种可用于深染色纤维的聚酯纳米复合

材料制备方法，采用纳米二氧化硅为添加改性剂，首先对其进行有机表面改性，使其均匀分

散在聚酯聚合单体中之一乙二醇中，将配好的纳米二氧化硅/乙二醇分散液在酯化工程中

加入反应釜内，与聚酯另一种单体进行聚合，在聚合过程中得到聚酯纳米复合材料，并经过

高温熔融纺丝，最终形成所述聚酯纳米复合纤维；该方法通过在聚合反应中加入纳米二氧

化硅粒子，大幅度提高染料的上染率。其中纳米二氧化硅进行表面有机包覆改性，有机包覆

采用有机改性剂和偶联剂中的一种或多种对其进行表面改性。然而使用有机改性剂或偶联

剂不能很好的提高纳米二氧化硅在乙二醇中或聚酯中的分散。

[0008] 二氧化硅颗粒表面一般呈亲水性、极性强，易与空气中的水分结合，易发生团聚，

从而导致分散性降低，且形成的团聚体在极性较弱的有机介质中不易分散，也不易与有机

介质进行物理吸附。为了提高二氧化硅的分散性能，常用的改性剂有硅烷偶联剂、有机卤化

硅烷、硅氮烷、硅氧烷类有机硅化合物、醇类及有机聚合物等。现有技术中未见先后用亲水

改性剂和亲油改性剂对二氧化硅改性，并用在聚酯原位聚合中，提高二氧化硅与聚酯相容

性和分散性，从而提高聚酯纤维的吸湿速干性能的相关报道。

发明内容

[0009] 为解决上述技术问题，本发明的目的在于提供一种二氧化硅分散体及其其制备方

法和应用；本发明采用亲水改性剂和亲油改性剂对二氧化硅先后改性，使二氧化硅表面部

分接枝亲水基团，部分接枝亲油基团；亲水基团能够使二氧化硅在乙二醇中稳定分散，制备

的分散体不会在储存或运输过程中出现沉降、团聚、返粗等现象，亲油基团能够使二氧化硅

在聚酯聚合中提高其与聚合物的相容性，进而能够在聚酯中均匀分散。

[0010] 为实现上述技术目的，达到上述技术效果，本发明通过以下技术方案实现：

[0011] 一种二氧化硅分散体，按照质量份数计，每100份二氧化硅分散体中，包含如下组

分：5～20份改性二氧化硅、80～95份乙二醇；其中，所述改性二氧化硅是由亲水改性剂和亲

油改性剂对二氧化硅改性制得，亲水改性剂是由丙烯酰胺衍生物、苯乙烯磺酸钠、马来酸酐

聚合得到的共聚物，亲油改性剂为亲油性硅烷偶联剂。

[0012] 进一步的，所述丙烯酰胺衍生物具有通式(Ⅰ)所示的结构：

[0013]
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[0014] 通式(Ⅰ)中，R1、R2、R3相同或不同，且各自独立地选自H或甲基；R4为烷烃基、芳香烃

基中的一种；M为Na、K、H中的一种。优选的，所述丙烯酰胺衍生物选自2‑丙烯酰胺基‑2‑甲基

丙磺酸、2‑丙烯酰胺‑2‑甲基丙磺酸钠、4‑丙烯酰胺基苯磺酸钠、对甲基丙烯酰胺基苯磺酸

钠中的一种。

[0015] 优选的，所述亲油性硅烷偶联剂选自苯基三甲氧基硅烷、苯基三乙氧基硅烷、苄基

三乙氧基硅烷、十二烷基三甲氧基硅烷、十二烷基三乙氧基硅烷、十八烷基三甲氧基硅烷中

的至少一种。

[0016] 进一步的，所述二氧化硅为通过气相法制备得到的纳米二氧化硅，粒径为50～

100nm。

[0017] 本发明进一步提供了该二氧化硅分散体的制备方法，包括如下步骤：

[0018] (1)亲水性改性

[0019] 以丙烯酰胺衍生物、苯乙烯磺酸钠、马来酸酐为原料，并以过硫酸钾、亚硫酸氢钠

为引发剂，在惰性气体保护下加热进行聚合反应得到亲水改性剂；在亲水改性剂中加入二

氧化硅水溶液，进行亲水改性反应，反应后经过滤、洗涤、干燥得到亲水性二氧化硅；

[0020] (2)亲油性改性

[0021] 将亲油改性剂添加到亲水性二氧化硅的水溶液中，在惰性气体保护下加热反应，

反应后经过滤、洗涤、干燥得到改性二氧化硅；

[0022] (3)二氧化硅分散体的制备

[0023] 按照配方量将改性二氧化硅和乙二醇混合并通过机械搅拌分散均匀，得到二氧化

硅分散体。

[0024] 在上述方法中，亲水改性剂是利用三种单体在氧化剂作用下，通过不饱和双键发

生聚合反应制得；亲水改性剂的酸酐基团与二氧化硅的羟基发生反应，将亲水基团接枝到

二氧化硅表面；亲油改性剂的甲氧基/乙氧基水解后与二氧化硅的羟基发生反应，将亲油基

团接枝到二氧化硅表面。

[0025] 进一步的，步骤(1)中，丙烯酰胺衍生物、苯乙烯磺酸钠、马来酸酐三者的质量比为

(1～3)：(1～3)：1。

[0026] 进一步的，在该方法中，亲水改性剂的质量为二氧化硅质量的1～3％；亲油改性剂

的质量为亲水性二氧化硅质量的1～3％。

[0027] 进一步的，步骤(1)中，加热温度为50～70℃，聚合反应的时间为2～6h，亲水改性

反应的时间为1～4h；步骤(2)中，加热温度为70～90℃，反应时间为1～4h。

[0028] 本发明进一步提供了二氧化硅分散体在聚酯原位聚合中的应用，具体的，是将二

氧化硅分散体在聚酯聚合过程中添加，添加时机可以在酯化、预缩聚、终缩聚过程中或反应

前。本发明的二氧化硅分散体是将改性二氧化硅分散在乙二醇中，乙二醇可以作为聚酯酯

化的原材料，因此二氧化硅分散体优选为在酯化反应前添加。

[0029] 聚酯纤维的具体制备过程：将二氧化硅分散体、聚对苯二甲酸、乙二醇以及氧化剂

等原材料经过酯化、预缩聚、终缩聚得到聚酯熔体，然后进行纺丝得到聚酯纤维；通过碱洗

除去二氧化硅从而在聚酯纤维表面形成微孔。

[0030] 本发明的有益效果是：

[0031] 本发明利用亲水改性剂和亲油改性剂对二氧化硅先后改性，使二氧化硅表面部分
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接枝亲水基团，部分接枝亲油基团；亲水基团能够使二氧化硅在乙二醇中稳定分散，制备的

二氧化硅分散体不会在储存或运输过程中产生沉降、团聚、返粗等现象；亲油基团能够使二

氧化硅在聚酯聚合中提高其与聚合物的相容性，使二氧化硅能够在聚酯中均匀分散。

[0032] 改性后的二氧化硅表面无羟基发生交联或自聚，体系粘度降低，并且亲水改性剂

中的磺化苯乙烯‑马来酸酐能够降低体系的粘度，从而提高二氧化硅分散体的固含量，丙烯

酰胺衍生物则不仅可以提高二氧化硅在水中的分散性，同时提高了聚酯纤维的力学性能。

[0033] 本发明的二氧化硅分散体粘度低、固含高、粒径小、储存稳定性好，其应用于聚酯

原位聚合中，聚酯纤维碱溶后纤维表面的微孔分散均匀，纤维的断裂强度和断裂伸长率未

发生明显变化，且滴水扩散时间短、蒸发速率高，具有良好的吸湿速干性能。

附图说明

[0034] 图1为本发明实施例对应的1号微孔聚酯纤维的SEM图。

具体实施方式

[0035] 下面将结合具体实施例对本发明中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描

述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本

领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明

保护的范围。

[0036] 本发明提供了一种二氧化硅分散体，按照质量份数计，每100份二氧化硅分散体

中，包含如下组分：5～20份改性二氧化硅、80～95份乙二醇；其中，改性二氧化硅是由亲水

改性剂和亲油改性剂对二氧化硅改性制得，亲水改性剂是由丙烯酰胺衍生物、苯乙烯磺酸

钠、马来酸酐聚合得到的共聚物，亲油改性剂为亲油性硅烷偶联剂。

[0037] 其中，丙烯酰胺衍生物具有通式(Ⅰ)所示的结构：

[0038]

[0039] 通式(Ⅰ)中，R1、R2、R3相同或不同，且各自独立地选自H或甲基；R4为烷烃基、芳香烃

基中的一种；M为Na、K、H中的一种。

[0040] 丙烯酰胺衍生物优选为2‑丙烯酰胺基‑2‑甲基丙磺酸、2‑丙烯酰胺‑2‑甲基丙磺酸

钠、4‑丙烯酰胺基苯磺酸钠、对甲基丙烯酰胺基苯磺酸钠中的一种。

[0041] 亲油性硅烷偶联剂优选为苯基三甲氧基硅烷、苯基三乙氧基硅烷、苄基三乙氧基

硅烷、十二烷基三甲氧基硅烷、十二烷基三乙氧基硅烷、十八烷基三甲氧基硅烷中的至少一

种。

[0042] 其中的二氧化硅为通过气相法制备得到的纳米二氧化硅，粒径为50～100nm。
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[0043] 本发明进一步提供了该二氧化硅分散体的制备方法，包括如下步骤：

[0044] (1)亲水性改性

[0045] 将丙烯酰胺衍生物、苯乙烯磺酸钠、马来酸酐按照质量比为(1～3)：

[0046] (1～3)：1，以过硫酸钾、亚硫酸氢钠为引发剂，在惰性气体保护下加热至50～70

℃，聚合反应2～6h得到亲水改性剂；然后在亲水改性剂中加入二氧化硅水溶液，继续反应1

～4h，反应后经过滤、洗涤、干燥得到亲水性二氧化硅；亲水改性剂的质量为二氧化硅质量

的1～3％；

[0047] (2)亲油性改性

[0048] 将亲油改性剂添加到亲水性二氧化硅的水溶液中，在惰性气体保护下加热至70～

90℃，反应1～4h，反应后经过滤、洗涤、干燥得到改性二氧化硅；其中，亲油改性剂的质量为

亲水性二氧化硅质量的1～3％；

[0049] (3)二氧化硅分散体的制备

[0050] 按照配方量将改性二氧化硅和乙二醇混合并通过机械搅拌分散均匀，得到二氧化

硅分散体。

[0051] 在上述方法中，亲水改性剂是利用三种单体在氧化剂作用下，通过不饱和双键发

生聚合反应制得；亲水改性剂的酸酐基团与二氧化硅的羟基发生反应，将亲水基团接枝到

二氧化硅表面；亲油改性剂的甲氧基/乙氧基水解后与二氧化硅的羟基发生反应，将亲油基

团接枝到二氧化硅表面。

[0052] 本发明进一步提供了二氧化硅分散体在聚酯原位聚合中的应用，具体的，是将二

氧化硅分散体在聚酯聚合过程中添加，添加时机可以在酯化、预缩聚、终缩聚过程中或反应

前。本发明的二氧化硅分散体是将改性二氧化硅分散在乙二醇中，乙二醇可以作为聚酯酯

化的原材料，因此二氧化硅分散体优选为在酯化反应前添加。

[0053] 聚酯纤维制备过程：将二氧化硅分散体、聚对苯二甲酸、乙二醇以及氧化剂等原材

料经过酯化、预缩聚、终缩聚得到聚酯熔体，然后进行纺丝得到聚酯纤维；通过碱洗除去二

氧化硅从而在聚酯纤维表面形成微孔。

[0054] 以下通过具体实施例对本发明作进一步的详细说明。

[0055] 改性二氧化硅的制备

[0056] 实施例1

[0057] 称取0.40g  2‑丙烯酰胺‑2‑甲基丙磺酸分散在5ml冰水中，用NaOH溶液调整pH值为

8.0，得到溶液A；称取0.40g苯乙烯磺酸钠、0.20g马来酸酐分散在10ml水中，添加溶液A，然

后添加0.01g过硫酸钾和0.01g亚硫酸氢钠，在氮气氛围中加热至56℃，聚合反应4h，得到亲

水改性剂；然后添加含有质量为50g二氧化硅的二氧化硅水溶液，继续反应2h，过滤、洗涤、

干燥得到亲水性二氧化硅；

[0058] 将1g苯基三甲氧基硅烷添加到含有50g亲水性二氧化硅的亲水性二氧化硅水溶液

中，在氮气氛围中加热至80℃，反应2h，过滤、洗涤、干燥得到改性二氧化硅A1。

[0059] 实施例2

[0060] 称取0.20g  2‑丙烯酰胺‑2‑甲基丙磺酸分散在5ml冰水中，用NaOH溶液调整pH值为

8.0，得到溶液A；称取0.60g苯乙烯磺酸钠、0.20g马来酸酐分散在10ml水中，添加溶液A，然

后添加0.01g过硫酸钾和0.01g亚硫酸氢钠，在氮气氛围中加热至56℃，聚合反应4h，得到亲
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水改性剂；然后添加含有质量为50g二氧化硅的二氧化硅水溶液，继续反应2h，过滤、洗涤、

干燥得到亲水性二氧化硅；

[0061] 将1g苯基三乙氧基硅烷添加到含有50g亲水性二氧化硅的亲水性二氧化硅水溶液

中，在氮气氛围中加热至80℃，反应2h，过滤、洗涤、干燥得到改性二氧化硅A2。

[0062] 对比例1

[0063] 称取0.80g  2‑丙烯酰胺‑2‑甲基丙磺酸分散在10ml冰水中，用NaOH溶液调整pH值

为8.0，得到溶液A；称取0.80g苯乙烯磺酸钠、0.40g马来酸酐分散在20ml水中，添加溶液A，

然后添加0.02g过硫酸钾和0.02g亚硫酸氢钠，在氮气氛围中加热至56℃，聚合反应4h，得到

亲水改性剂；然后添加含有50g二氧化硅的二氧化硅水溶液，继续反应2h，过滤、洗涤、干燥

得到亲水性二氧化硅。

[0064] 将2g苯基三甲氧基硅烷添加到含有50g亲水性二氧化硅的亲水性二氧化硅水溶液

中，在氮气氛围中加热至80℃，反应2h，过滤、洗涤、干燥得到改性二氧化硅B。

[0065] 对比例2

[0066] 称取0.40g  2‑丙烯酰胺‑2‑甲基丙磺酸分散在5ml冰水中，用NaOH溶液调整pH值为

8.0，得到溶液A；称取0.40g苯乙烯磺酸钠、0.20g马来酸酐分散在10ml水中，添加溶液A，然

后添加0.01g过硫酸钾和0.01g亚硫酸氢钠，在氮气氛围中加热至56℃，聚合反应4h，得到亲

水改性剂；然后添加含有50g二氧化硅的二氧化硅水溶液，继续反应2h，过滤、洗涤、干燥得

到改性二氧化硅C1。

[0067] 对比例3

[0068] 称取0.80g  2‑丙烯酰胺‑2‑甲基丙磺酸分散在10ml冰水中，用NaOH溶液调整pH值

为8.0，得到溶液A；称取0.80g苯乙烯磺酸钠、0.40g马来酸酐分散在20ml水中，添加溶液A，

添加0.02g过硫酸钾和0.02g亚硫酸氢钠，在氮气氛围中加热至56℃，聚合反应4h，得到亲水

改性剂；然后添加二氧化硅质量为50g的二氧化硅水溶液，继续反应2h，过滤、洗涤、干燥得

到改性二氧化硅C2。

[0069] 对比例4

[0070] 将1g苯基三甲氧基硅烷添加到二氧化硅质量为50g的二氧化硅水溶液中，在氮气

氛围中加热至80℃，反应2h，过滤、洗涤、干燥得到改性二氧化硅D1。

[0071] 对比例5

[0072] 将2g苯基三甲氧基硅烷添加到二氧化硅质量为50g的二氧化硅水溶液中，在氮气

氛围中加热至80℃，反应2h，过滤、洗涤、干燥得到改性二氧化硅D2。

[0073] 对比例6

[0074] 称取0.40g苯乙烯磺酸钠、0.20g马来酸酐分散在10ml水中，添加0.01g过硫酸钾和

0.01g亚硫酸氢钠，在氮气氛围中加热至56℃，聚合反应4h，得到亲水改性剂；然后添加二氧

化硅质量为50g的二氧化硅水溶液，继续反应2h，过滤、洗涤、干燥得到亲水性二氧化硅；

[0075] 将1g苯基三甲氧基硅烷添加到含有50g亲水性二氧化硅的亲水性二氧化硅水溶液

中，在氮气氛围中加热至80℃，反应2h，过滤、洗涤、干燥得到改性二氧化硅D3。

[0076] 二氧化硅分散体的制备及测试

[0077] 将实施例1‑2、对比例1‑6制备的改性二氧化硅、以及直接购买未做过处理的二氧

化硅(E)，与乙二醇按照表1的质量比，通过机械搅拌使其分散均匀，得到序号为1～11的二
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氧化硅分散体。

[0078] 表1.二氧化硅分散体组分质量比

[0079]

[0080] 对制备的1‑10号二氧化硅分散体进行粘度、粒径测试，以及储存30天后粘度、粒径

进行测试，测试数据见表2；由于11号二氧化硅分散体得到的浆料呈膏状，流动性差，未进行

相关测试。

[0081] 表2.二氧化硅分散体性能测试结果

[0082]

[0083] 由上述表2可知，1～5号二氧化硅分散体由于二氧化硅表面接枝有亲水基团，二氧

化硅在乙二醇中分散粘度较低、粒径较小；储存30天后，粘度和粒径变化不大。6～7号二氧

化硅分散体由于二氧化硅表面接枝有亲油基团，二氧化硅在乙二醇中分散粘度较大、粒径

较大；大储存30天后，粘度和粒径变化大。8号二氧化硅分散体由于亲水改性剂未添加丙烯

酰胺衍生物，与1号二氧化硅分散体相比，二氧化硅在乙二醇中粘度及粒径较大，储存30天

后，粘度和粒径变化大。9号二氧化硅分散体的二氧化硅为市售商品，由于二氧化硅自交联

其粘度和粒径较大；储存30天后，粘度和粒径变化大。10号二氧化硅分散体与1号二氧化硅

分散体相比，增加了二氧化硅的含量，粘度略有增大，粒径变化不大；储存30天后，粘度和粒

径变化不大。11号二氧化硅分散体的二氧化硅为市售商品，得到的浆料呈膏状，流动性差，

未进行相关测试。

[0084] 微孔聚酯纤维的制备及性能测试

[0085] 将序号为1～10的二氧化硅分散体，添加到聚酯反应容器中(其中二氧化硅分散体

中二氧化硅的质量占对苯二甲酸和乙二醇总质量的1％，对苯二甲酸和乙二醇的摩尔比为

1:1.2，催化剂钛酸四丁酯的质量占对苯二甲酸质量的0.2％)，经过酯化(反应温度265℃、
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反应压力150kPa)、预缩聚(反应温度260℃、反应压力3kPa)、终缩聚(反应温度265℃、反应

压力100Pa)，得到聚酯熔体。在温度255℃、卷绕速度为4500m/min的条件下进行纺丝，得到

聚酯纤维。将聚酯纤维在100℃，浓度为1mol/L的氢氧化钠溶液中碱洗120min，然后经水洗、

干燥，得到序号为1～10的微孔聚酯纤维。对序号为1～10的微孔聚酯纤维、以及序号为11的

常规聚酯纤维(聚合中不添加二氧化硅分散体)按照以下方法进行测试：

[0086] 断裂强度和断裂伸长率：参照GB/T  14344‑2022化学纤维长丝拉伸性能试验方法；

[0087] 滴水扩散时间和蒸发速率：参照GB/T  21655.1‑2008纺织品吸湿速干性的评定第1

部分：单项组合试验法。

[0088] 测试结果见表3所示。

[0089] 表3.聚酯纤维性能测试结果

[0090] 聚酯纤维序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

断裂强度(cN/dtex) 3.9 4.0 2.4 2.5 2.4 2.3 2.1 2.2 2.6 3.8 4.2

断裂伸长率(％) 35 36 23 25 24 23 21 21 27 34 39

滴水扩散时间(s) 0.3 0.3 4.5 4.6 4.8 5.1 5.2 4.7 4.2 0.3 6.6

蒸发速率(g/h) 1.06 1.06 0.16 0.17 0.15 0.15 0.14 0.15 0.21 1.05 0.11

[0091] 1号、2号和10号聚酯纤维聚合中添加的是改性二氧化硅A1或A2，在聚酯纤维中的

含量相同，两种纤维的断裂强度、断裂生产率、滴水扩散时间、蒸发速率基本相同。

[0092] 与11号聚酯纤维相比，1号、2号和10号纤维的断裂强度和断裂生产率基本相同，滴

水扩散时间短、蒸发速率高，可见由本发明制备的二氧化硅分散体应用在聚酯纤维中，提高

了纤维的吸湿排汗性能，且对纤维的力学性能影响不大。

[0093] 与1号聚酯纤维相比，3～5号聚酯纤维的断裂强度、断裂生产率、滴水扩散时间、蒸

发速率较差，是由于3～5号二氧化硅分散体中的二氧化硅在聚酯合成中分散性能不好，导

致纤维力学性能和吸湿排汗性能差。

[0094] 与1号聚酯纤维相比，6～7号聚酯纤维的断裂强度、断裂生产率、滴水扩散时间、蒸

发速率较差，是由于6～7号二氧化硅分散体分散性能不好，在聚酯聚合中也没有很好的分

散，导致纤维力学性能和吸湿排汗性能差。

[0095] 与1号聚酯纤维相比，8号聚酯纤维的断裂强度、断裂生产率、滴水扩散时间、蒸发

速率较差，是由于8号二氧化硅分散体的改性剂不含丙烯酰胺衍生物，二氧化硅分散体分散

性相对也不好。

[0096] 与1号聚酯纤维相比，9号聚酯纤维使用的市售二氧化硅，在乙二醇中以及聚酯中

的分散性能均不好，9号聚酯纤维的断裂强度、断裂生产率、滴水扩散时间、蒸发速率较差。

[0097] 以上所述仅为本发明的实施例，并非因此限制本发明的专利范围，凡是利用本发

明说明书内容所作的修改或等效变换，或直接或间接运用在其他相关的技术领域，均同理

包括在本发明的专利保护范围内。
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