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稀土系聚异戊二烯胶乳乳化配方的优化

刘　芸，王春芙，段　芳，宗成中*

（青岛科技大学 高分子科学与工程学院，山东 青岛 266042）

摘要：为了制备稳定的稀土系聚异戊二烯胶乳，研究了不同乳化剂和配比对胶乳稳定性的影响。首先将聚异戊二烯

橡胶溶在有机溶剂中，然后加入乳化剂使其乳化，最后蒸馏除去溶剂后制得稀胶乳。结果表明：当加入助乳化剂Span80

且用量为水相质量分数的0. 002时胶乳稳定存在且粒径小，主乳化剂采用歧化松香酸钾与十二烷基苯磺酸钠复合乳化剂

质量比为2∶1时，胶乳粒径为216. 2 nm，固形物质量分数可达0. 105，稳定性能和表观形貌好。
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聚异戊二烯橡胶与天然橡胶结构和性能最

为相近，其Cis-1，4结构质量分数为0.92～0.98，
可在许多领域中替代天然橡胶。将稀土系聚异

戊二烯橡胶制备成胶乳，不仅可以解决人体对天

然胶乳中蛋白质的过敏反应[1-3]，还可以扩大其应

用领域[4]。

聚异戊二烯胶乳属于人造胶乳，是把聚异戊

二烯橡胶溶在有机溶剂中，再加入乳化剂使其乳

化。蒸馏除去溶剂后制得的浓缩胶乳可用于制造

浸渍制品、胶丝、胶黏剂及海绵制品等[5]。目前，国

内有关制备稀土系聚异戊二烯胶乳的研究报道较

少。稀土系聚异戊二烯胶乳制备的关键是乳化剂

的选择和乳化工艺。乳化剂的选择、乳化强度和

时间、乳化液的浓度等都会影响到胶乳的产率和

性能。

本工作主要对稀土系聚异戊二烯胶乳制备的

乳化剂种类及配比进行研究，以期提高聚异戊二

烯胶乳的稳定性，为稀土系聚异戊二烯胶乳工业

化生产提供参考。

1　实验

1. 1　主要原材料

稀土系聚异戊二烯橡胶，宁波金海德旗化工

有限公司产品；环己烷，分析纯，莱阳经济技术开

发区精细化工厂产品；十二烷基苯磺酸钠，化学

纯，天津博迪化工股份有限公司产品；十二烷基磺

酸钠，国药集团化学试剂有限公司产品；歧化松香

酸钾，金浦新材料股份有限公司产品；Span80（失

水山梨醇酯），天津博迪化工股份有限公司产品；

Tween60（聚氧乙烯山梨糖醇酐单油酸酯），福晨化

学试剂厂产品；聚乙二醇400，天津光复精细化工

研究所产品；聚乙二醇6000，天津市大茂化学试剂

厂产品；聚丙烯酸钠（PAAS），分析纯，天津市科密

欧化学试剂有限公司产品。

1. 2　主要设备和仪器

FM200型分散乳化机，上海弗鲁克流体机械

制造有限公司产品；电热鼓风干燥箱，上海一恒科

学仪器有限公司产品；Zetasizer Nano ZS90型激光

光散射仪，英国马尔文公司产品。

1. 3　稀土系聚异戊二烯胶乳的制备

称取一定量的聚异戊二烯橡胶，剪碎后溶解

在一定体积的环己烷中，加热搅拌制成质量分数

为0. 08～0. 10的聚异戊二烯的环己烷溶液；称取

一定量的乳化剂溶解在蒸馏水中，再加入一定量

的非离子型乳化剂Span80和稳定剂，加入质量分

数为0. 20的氢氧化钾溶液，调节pH值到10～12
之间，配制成乳化剂水溶液；最后在高剪切乳化

机中将等质量油相缓慢加入到水相中，在5 000 
r·min-1的转速下乳化10 min，后在6 500 r·min-1

的转速下乳化5 min制得聚异戊二烯橡胶粗胶乳。

在69～72 ℃下减压蒸馏除去环己烷溶剂制得稀土
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系聚异戊二烯稀胶乳。

1. 4　胶乳性能分析

测试静置稳定性，去除溶剂后得到的稀胶乳

按GB 2958—1982测量胶乳的固含量，测定胶乳粒

径，观察胶乳粒子形貌。

2　结果与讨论

乳化剂的乳化能力与其亲水亲油平衡值 
（HLB）有关[6]。在选择乳化剂时，通常需选择与被

乳化物HLB相近的乳化剂。HLB作为一个经验数

据具有相对比较意义，其计算方法有溶度法、结构

因子法和质量法等。另外乳化剂的浓度、配比及

油水比组合也是影响乳化效果的关键。

2. 1　不同乳化剂对胶乳乳化效果的影响

表1所示为以十二烷基苯磺酸钠为主乳化剂

对乳化效果的影响。

表1　以十二烷基苯磺酸钠为主乳化剂对乳化效果的影响

油水比 试剂名称及用量 稳定性

1. 5∶1 — — 稳定2 h
1. 5∶1 Span80　0. 003 PAAS　0. 000 3 稳定48 h，蒸馏溶剂

　过程中破乳

1. 5∶1 Span60　0. 003 PAAS　0. 000 3 稳定2 h
1∶1 Span80　0. 003 PAAS　0. 000 3 稳定2 h

注：油相及用量为环己烷　0. 08，主乳化剂十二烷基苯磺酸钠

用量均为0. 02。

由表1可知：以十二烷基苯磺酸钠为主乳化

剂，助乳化剂Span80用量为0. 003，稳定剂PAAS用
量为0. 000 3时制得的胶乳粘度大，呈膏状乳液，

动力学稳定性差，很快油水分层。说明乳化剂的

HLB值偏小，亲水性小，乳化效果差。

表2所示为以油酸甲为主乳化剂对乳化效果

的影响。

由表2可知：以油酸钾为主乳化剂，助乳化剂

Span80用量为0. 003，稳定剂PAAS用量为0. 000 3

表2　以油酸钾为主乳化剂对乳化效果的影响

油　　相 油水比 试剂名称及用量 稳定性

环己烷　8% 1. 5∶1 油酸钾　0. 02 Span80　0. 01 稳定6 h
环己烷　8% 1∶1 油酸钾　0. 01 Span80　0. 002 稳定2 h
正己烷　8% 1. 5∶1 油酸钾　0. 04 Span80　0. 02 泡沫多，蒸馏破乳

注：表2中稳定剂PAAS用量均为0. 000 5。

时制得的胶乳静置稳定时间最长只维持6 h，动力

学稳定性差，泡沫多，说明乳化剂HLB值偏大，亲

水性大，乳化效果差。

综合表1和2可知：单一的主乳化剂尚不能

达到预期的稳定性，这可能是因为所形成的界

面膜不能达到一定的界面密度从而没有高粘度

和弹性，以致不太能抑制“油”滴中物质渗出的

速度，不太能抵御由布朗运动和剪切下碰撞的

聚结 [7]。

另外合适复配的乳化剂能制得更稳定的胶

乳，因为合适复配可以提高界面膜中乳化剂的堆

砌密度，使之更接近“临界堆砌参数（CPP）”。

CPP是表面活性剂自组集体中分子碳氢部分的体

积（V）与分子最大伸展长度（l）和亲水部分截面

积乘积（a）之比 [8]，即CPP＝V/la，可用来表达自

组集体中表面活性剂堆砌的密度。

因此采用油酸钾和十二烷基苯磺酸钠复配

制备聚异戊二烯胶乳，由于歧化松香酸钾为环保

型乳化剂，乳化能力比油酸钾强，因此后续试验

中采用歧化松香酸钾代替油酸钾。

为研究各个乳化剂之间复配协同作用，确定

乳化剂的最佳配比，采用正交实验法设计三水平

三因子L9（33）正交表（见表3），研究各个乳化剂、

用量及其配比对乳液稳定性的影响。

表3　试验设定的因子水平

因　　子
水平

1 2 3
歧化松香酸钾（A） 0. 01 0. 02 0. 03
十二烷基苯磺酸钠（B） 0. 01 0. 02 0. 03
Span80（C） 0. 001 0. 002 0. 003

注：水平值为各因子的质量分数。

表4所示为正交试验排表及试验结果。

由表4的2，3和6组试验可知，歧化松香酸钾与

十二烷基苯磺酸钠用量比小于1时，制备胶乳不稳

定，而且特别粘，说明歧化松香酸钾的浓度太小，

致使整个乳化体系HLB值偏小，形成膏状乳液，动

力学稳定性差，胶乳很快分层。

由第4组试验可知，歧化松香酸钾与十二烷

基苯磺酸钠用量比为2∶1时制得粗胶乳可以稳
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定存在，胶乳粒径为216. 2 nm；由1，5和9组试验

可知，当歧化松香酸钾与十二烷基苯磺酸钠用量

比为1∶1时，随着乳化剂用量的增大，胶乳固型

物质量分数增大，胶乳稳定性和粒径变化不大；

由第7组试验可知，歧化松香酸钾与十二烷基苯

磺酸钠用量比大于2∶1时，粗胶乳不稳定，很快

分层。

2. 2　 不同乳化剂体系所得乳液的粒径及其透射

电镜图像分析

图1所示为不同乳化体系所得稀胶乳粒径分

布。图2所示为不同乳化体系所得稀胶乳透射电

镜图。
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图1　稀胶乳的粒径分布

由图1和2可知，当歧化松香酸钾与十二烷基

苯磺酸钠用量比为2∶1时，得到的稀胶乳平均粒

径小而且分布比较窄，说明乳化剂用量比为2∶1
时，乳化效果较好。 

当歧化松香酸钾与十二烷基苯磺酸钠用量比

为1∶1时，胶乳易发生团聚，而且胶乳的界面可以

1 μm

（a）歧化松香酸钾　0. 015，十二烷基苯磺酸钠　0. 015，Span80　

0. 015。

200 μm

（b）歧化松香酸钾　0. 02，十二烷基苯磺酸钠　0. 01，Span80　

0. 002。

图2　不同乳化体系透射电镜分析

看出已经模糊，界面膜不明显，破乳严重。当主乳

化剂用量比为2∶1时，胶乳粒子大小均匀，界面明

显，基本没有发生破乳，体系稳定性好。

2. 3　助乳化剂用量对乳化效果的影响

以前面试验所得的数据为基础，确定歧化松

香酸钾与十二烷基苯磺酸钠用量比为2∶1。改变

助乳化剂的种类和用量，以期得到合适的助乳化

剂和用量。表5所示为不同助乳化剂对乳化效果

的影响。

由表5可知：当试验过程不添加助乳化剂时，

表4　正交试验排表及试验结果

试验编号 因子
试验结果

稳定性 蒸馏后固形物质量分数 平均粒径/nm
1 A1 B1 C1 未完全乳化 0. 588 0 236. 8
2 A1 B2 C2 分层 — —

3 A1 B3 C3 分层 — —

4 A2 B1 C2 稳定 0. 105 0 216. 2
5 A2 B2 C3 稳定 0. 076 5 239. 0
6 A2 B3 C1 分层 — —

7 A3 B1 C3 2 d后分层 — —

8 A3 B2 C1 稳定 0. 109 0 214. 7
9 A3 B3 C2 稳定 0. 126 4 217. 4

注：每组试验中加入聚乙二醇6000　0. 000 5。
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胶乳粒径很大，而且当胶乳放置10天以上时胶乳

表层变厚结皮；当助乳化剂为Tween60时，所得胶

乳动力学稳定性差，很快油水分离。只有当助乳

化剂Span80用量为水相的0. 002时胶乳才能粒径

小，表观形貌好。

3　结论

（1）在油水等质量比的情况下制备聚异戊二

烯胶乳，主乳化剂为歧化松香酸钾　0. 02，十二

烷基苯磺酸钠　0. 01复配使用时制得胶乳稳定性

好，胶乳固含量高，破乳率低。

（2）助乳化剂采用Span80并且用量为水相的

0.002时，与歧化松香酸钾和十二烷基苯磺酸钠复

配使用制得的胶乳稳定性好，表观形貌好。
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表5　不同助乳化剂对乳化效果影响

试验编号 乳化剂 用量 稳定性 固形物质量分数 平均粒径/nm

a — — 稳定 0. 12 747. 8
b Tween60 0. 002 分层 — —

c1） Tween60＋Span80 0. 004 分层 — —

d Tween60 0. 005 分层 — —

e Span80 0. 005 稳定12 h — —

f Span80 0. 002 稳定 0. 12 316. 5
g Span80 0. 001 稳定2 d — —

注：1）Tween60和Span80的用量比为1∶1；各组试验中油水比均为1∶1。

Optimization of Emulsifier Formulation for Polyisoprene Latex Catalyzed by 
Rare Earth

LIU Yun，WANG Chunying，DUAN Fang，ZONG Chengzhong
（Qingdao University of Science and Technology，Qingdao 266042，China）

Abstract：In order to prepare stable polyisoprene latex catalyzed by rare earth，the effects of different 
emulsifiers and proportions on the stability of latex were studied. First of all，dissolved polyisoprene rubber in 
organic solvent，then add emulsifier to emulsify polyisoprene rubber，and the dilute latex was obtained after 
the final distillation of the solvent. The results showed that，when the ratio of disproportionated potassium 
rosinate and SDBS is 2∶1 and the co-emulsifier is Span 80 of 0. 002 by water phase weight，the size of latex 
was 216. 2 nm，the solid content was 0. 105. the performance of the latex would be more excellent.

Key words：latex；particle size；stability performance.
First of all，dissolved polyisoprene rubber in organic solvent，then add emulsifier to emulsify 

polyisoprene rubber，and the dilute latex was obtained after the final distillation of the solvent.


