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低氨浓缩天然胶乳在家用手套生产中的应用研究
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摘要：研究低氨浓缩天然胶乳在家用手套生产中的应用。结果表明：在基本配方的低氨浓缩天然胶乳中补加稳定剂

氢氧化钾和十二烷基硫酸钠（SDS）可提高预硫化胶乳的稳定性，减少预硫化胶乳的结皮，当补加质量分数为0. 000 5的氢

氧化钾和质量分数为0. 001的SDS时效果良好；当凝固剂氯化钙质量分数达到0. 24时，预硫化胶乳制备手套的浸渍成型

效果较好，可解决手套“缺肉”问题。

关键词：低氨浓缩天然胶乳；家用手套；稳定剂；凝固剂；结皮；浸渍成型

中图分类号：TQ331. 2；TQ336. 7　　　　　　　　　    文章编号：1000-890X（2021）04-0263-06

文献标志码：A　　　　　　　　　　　　　　　　　　DOI：10. 12136/j. issn. 1000-890X. 2021. 04. 0263

乳胶手套是天然胶乳最主要的产品之一，生

产工艺成熟，但是长期以来，国内天然胶乳手套基

本采用高氨浓缩天然胶乳作为原料，胶乳的氨质

量分数达到0. 007。氨具有很强的挥发性和刺激

性，存在严重的污染问题，危害产业工人健康[1]。

随着国家对环保问题重视程度的不断提高，低氨、

无氨化清洁生产成为乳胶制品行业的发展趋势。

近年来，我所与广垦橡胶集团有限公司茂名

分公司联合生产低氨浓缩天然胶乳[2-3]，并将其在

乳胶制品包括乳胶枕头[4]和探空气球[5]等中进行推

广应用，同时与广州双一乳胶制品有限公司合作，

以其制备家用手套。这些产品试产过程中浸胶池

中胶乳容易结皮，产品浸渍成型过程中“缺肉”现

象比较严重。

本工作以解决低氨浓缩天然胶乳在家用手套

生产过程中胶乳结皮和手套“缺肉”问题为目的进

行探索性试验，通过补加稳定剂和提高凝固剂浓

度对预硫化胶乳的稳定性进行调控和改善手套的

浸渍成型效果。

1　实验

1. 1　原材料

低氨浓缩天然胶乳，广垦橡胶集团有限公司

茂名分公司与中国热带农业科学院橡胶研究所联

合产品；高氨浓缩天然胶乳，进口产品；酪素和氢

氧化钾，分析纯，广东西陇化工试剂有限公司产

品；平平加“O”、十二烷基硫酸钠（SDS）和月桂酸

钾，分析纯，天津科密欧试剂有限公司产品；其他

配合剂，市售品。

1. 2　基本配方

浓缩天然胶乳（以干胶计）　100，酪素　0. 1，
氢氧化钾　0. 2，平平加“O”　0. 05，硫化体系　3，
碳酸钙　7，红颜料　0. 3。
1. 3　试样制备

1. 3. 1　预硫化胶乳

取一定量浓缩天然胶乳，根据基本配方，将各

种配合剂的分散体添加到浓缩天然胶乳中搅拌均

匀，将配合胶乳置于60 ℃水浴中在缓慢搅拌条件

下加热，并监测胶乳的硫化程度，待胶乳硫化程度
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达到二末三初时取出胶乳并将其静置沉降一段时

间后过滤备用。

按照表1配方，在基本配方基础上分别补加稳

定剂氢氧化钾和SDS，并按上述工艺制备预硫化

胶乳。

表1　基本配方基础上补加稳定剂的浓缩天然胶乳配方
Tab. 1　Concentrated natural rubber latex formulations 

supplemented with stabilizers on basic formulations

配方编号
浓缩天然
胶乳类别

补加氢氧化钾
质量分数

补加SDS
质量分数

1# 高氨 0 0
2# 低氨 0 0
3# 低氨 0. 000 5 0. 001
4# 低氨 0. 000 5 0. 002
5# 低氨 0. 001 0. 001
6# 低氨 0. 001 0. 002

注：补加的稳定剂质量分数以浓缩天然胶乳总质量计。

1. 3. 2　手套浸渍成型和硫化

将洁净的陶瓷模具置于烘箱中于100 ℃鼓风

加热至温度恒定。取出预硫化胶乳，将表面结皮

清理干净并缓慢搅拌均匀；取出模具后手持模具

底部，使模具从手指部位开始浸入胶乳并平稳下

潜到指定位置；浸渍20 s后模具缓慢提出，然后置

于桌面上，静置1 min后将胶膜底部卷边收起，待胶

膜表面成型后，模具浸入95 ℃热水中加热30 s，取
出后静置干燥3 min，再于胶绒中浸渍5 s，取出后

静置；模具置于烘箱中在90 ℃下鼓风加热至完全

干透，取出后脱模；手套置于100 ℃热水中水浴硫

化2 h，再用次氯酸钠氧化处理，然后干燥，制得成

品手套。

1. 4　性能测试

（1）浓缩天然胶乳常规指标检测：浓缩天然胶

乳的pH值、总固体质量分数、干胶质量分数、挥发

脂肪酸值、粘度和机械稳定度测定分别按照GB/
T 18012—2008，GB/T 8298—2017，GB/T 8299—
2008，GB/T 8292—2008，GB/T 14797. 2—2008和
GB/T 8301—2008进行。

（2）预硫化胶乳热稳定性：采用NDJ-79型旋

转式粘度计在70 ℃循环水恒温水浴加热条件下测

定，首先称取16 g浓缩天然胶乳置于小烧杯中，加

入4 mL锌氨络离子溶液，摇匀后快速倒入检测器

内，开启旋转粘度计并开始计时，当表盘指针超过

60刻度时停止计时，所记时间即为浓缩天然胶乳

的热稳定度。

（3）预硫化胶乳结皮特性定性表征：取一定量

的预硫化胶乳置于40 ℃水浴环境中敞口加热，在

300 r·min-1的转速下持续搅拌，定期清理胶乳表

面的结皮，观察胶乳重新生成结皮的速度。

（4）预硫化胶乳结皮特性定量表征：取25 g预
硫化胶乳置于50 mL小烧杯中，在60 ℃水浴条件下

静置敞口加热，观察表面结皮情况，在水浴过程中

不定期用镊子夹取表层胶皮称量（各样品取样称

量时间保持一致），并对各次质量进行汇总。

2　结果与讨论

2. 1　浓缩天然胶乳常规指标

高氨和低氨浓缩天然胶乳常规指标检测结果

如表2所示。

表2　浓缩天然胶乳常规指标检测结果
Tab. 2　Test results of concentrated natural rubber latex 

routine indexes

项　　目
配方编号

1# 2#

浓缩天然胶乳类别 高氨 低氨

氨质量分数 0. 006 9 0. 002 5
pH值 10. 3 9. 6
总固体质量分数 0. 612 3 0. 619 1
干胶质量分数 0. 599 0. 602
总干差质量分数 0. 013 3 0. 017 1
挥发脂肪酸值 0. 040 0. 036
粘度/（mPa·s） 21. 5 24. 6
机械稳定度/s 1 280 700

由表2可见：两种浓缩天然胶乳检测结果差

别较大，与高氨浓缩天然胶乳相比，低氨浓缩天

然胶乳氨含量较小，相对应的pH值也较低，总干差

含量较大，主要原因在于氨在检测过程中受热挥

发，不计入总干差含量，而低氨浓缩天然胶乳采用

不挥发保存剂，所测得的总干差含量相对较大；两

种浓缩天然胶乳挥发脂肪酸值差别较小，低氨浓

缩天然胶乳略低；低氨浓缩天然胶乳粘度较高，但

在正常范围内，机械稳定度较低，但达到国家标准

的要求。

2. 2　预硫化胶乳结皮问题分析

2. 2. 1　预硫化胶乳稳定剂筛选

在前期试产过程中，预硫化胶乳结皮问题严

重，对生产影响较大，因此首先对预硫化胶乳的结
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皮特性进行改进。胶乳结皮是胶乳表层破乳后聚

结的结果，即首先胶乳表面分层、膏化，然后絮凝、

脱水，最后聚结，胶乳聚结是不可逆的，最终会导

致相分离。胶乳的聚结主要是橡胶粒子间斥力不

足导致的，橡胶粒子间斥力主要与胶乳稳定性有

关[6-8]，因此尝试通过调控胶乳粘度、机械稳定性和

热稳定性来解决胶乳结皮问题。

分析发现，预硫化低氨胶乳结皮速度明显较

快。从乳胶工业常用配合剂中筛选出氢氧化钾、

平平加“O”、月桂酸钾、酪素、SDS 5种常用稳定剂

进行调控预硫化低氨胶乳结皮速度的试验，各稳

定剂用量参考生产配方中常规用量。

各种稳定剂对预硫化低氨胶乳结皮速度的影

响如表3所示。

表3　稳定剂对预硫化低氨胶乳结皮速度的影响
Tab. 3　Effect of stabilizers on skinning speed of 

pre-vulcanized low ammonia latex

稳定剂 用量（质量分数） 结皮速度变化

氢氧化钾 0. 004 变慢

平平加“O” 0. 002 无明显变化

月桂酸钾 0. 001 无变化

酪素 0. 002 无变化

SDS 0. 002 变慢

氢氧化钾/SDS 0. 002/0. 001 明显变慢

注：采用基本配方，稳定剂质量分数以浓缩天然胶乳总质量计。

由表3可见，平平加“O”、月桂酸钾、酪素的加

入对预硫化低氨胶乳结皮速度影响较小，而氢氧

化钾和SDS对于降低预硫化低氨胶乳结皮速度的

作用比较明显且当这两种物质并用时效果更好，

因此确定采用氢氧化钾/SDS并用来降低预硫化低

氨胶乳结皮速度。

2. 2. 2　预硫化胶乳稳定剂调控

采用1#—6#配方浓缩天然胶乳制备家用手套，

对预硫化胶乳进行为期5 d的跟踪检测。在停放期

间预硫化胶乳pH值和粘度的变化情况如表4所示。

由表4可见：预硫化胶乳pH值在停放期间存在

缓慢下降的趋势；与1#配方预硫化高氨胶乳相比，

2#配方预硫化低氨胶乳pH值较低，补加氢氧化钾

能显著提高胶乳pH值，SDS对胶乳pH值基本没有

影响。

由表4还可以看出：预硫化胶乳粘度在停放期

间有不断增大的趋势；1#配方预硫化高氨胶乳粘

表4　在停放期间预硫化胶乳pH值和粘度的变化情况
Tab. 4　Changes of pH and viscosity of pre-vulcanized 

latex during parking

配方
编号

pH值 粘度/（mPa·s）
1 d 3 d 5 d 1 d 3 d 5 d

1# 10. 4 10. 3 10. 2 47. 5 45. 9 50. 0
2# 9. 9 9. 8 9. 6 45. 0 50. 5 68. 9
3# 10. 1 10. 0 9. 9 40. 6 41. 0 44. 0
4# 10. 1 10. 0 9. 9 38. 9 38. 7 40. 0
5# 10. 2 10. 1 10. 0 40. 0 41. 0 43. 5
6# 10. 2 10. 1 10. 0 38. 7 39. 0 40. 0

度初值比2#配方预硫化低氨胶乳高，但后期比较稳

定，在停放期间粘度仅增大了2. 5 mPa·s，而2#配

方预硫化低氨胶乳粘度增大很快，在停放期间增

大了23. 9 mPa·s，这也是低氨浓缩天然胶乳在生

产过程中存在的主要问题；补加氢氧化钾和SDS
的预硫化胶乳粘度整体较低，低于1#配方预硫化高

氨胶乳，且在停放期间上升幅度也较小，其中6#配

方预硫化低氨胶乳在停放期间粘度仅增大了1. 3 
mPa·s，粘度比较稳定。

由表4进一步分析得出，补加SDS能有效降低

和控制预硫化胶乳粘度，而氢氧化钾对降低预硫

化胶乳粘度影响较小。

预硫化胶乳稳定性检测结果如表5所示。

表5　预硫化胶乳稳定性测试结果
Tab. 5　Test results of stability of pre-vulcanized latex　　s

配方编号 机械稳定度 热稳定度

1# 485 63
2# 550 51
3# 1 680 77
4# ＞1 800 64
5# ＞1 800 89
6# ＞1 800 83

由表5可见，2#配方预硫化低氨胶乳机械稳定

度比1#配方预硫化高氨胶乳高，4#—6#配方预硫化

低氨胶乳在补加氢氧化钾和SDS后机械稳定度过

高而难以测定。在热稳定性方面，2#配方预硫化低

氨胶乳的热稳定度比1#配方预硫化高氨胶乳低，且

在6种预硫化胶乳中最低，3#—6#配方预硫化低氨

胶乳在补加氢氧化钾和SDS后，热稳定度大大提

高，明显高于1#配方预硫化高氨胶乳。进一步分析

表明，提高预硫化胶乳热稳定度主要是氢氧化钾

的作用，而增大SDS用量会使预硫化胶乳热稳定

度下降。机械稳定性和热稳定性都可以表征预硫
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化胶乳的稳定性，其中，机械稳定性的提高主要是

SDS的作用，而热稳定性的提高主要是氢氧化钾的

作用。

2. 2. 3　预硫化胶乳结皮特性

预硫化胶乳结皮特性定量检测结果见表6。

表6　预硫化胶乳结皮特性定量检测结果
Tab. 6　Quantitative test results of skinning property of

pre-vulcanized latex　　　　　　　　g 

配方
编号

各次结皮质量
总计

1 2 3 4 5 6 7
1# 3. 27 1. 63 1. 40 2. 68 4. 04 3. 09 3. 29 19. 40
2# 4. 73 1. 67 1. 49 2. 99 4. 41 3. 42 4. 75 23. 46
3# 3. 28 1. 58 1. 43 2. 60 3. 63 2. 88 3. 30 18. 70
4# 3. 15 1. 51 1. 24 2. 14 3. 40 2. 48 3. 17 17. 09
5# 3. 17 1. 53 1. 50 2. 63 3. 53 2. 63 3. 18 18. 17
6# 3. 27 1. 40 1. 18 2. 30 3. 14 2. 40 3. 28 16. 97

由表6可见：2#配方预硫化低氨胶乳结皮质量

最大、速度最快，明显大于1#配方预硫化高氨胶乳；

在补加氢氧化钾和SDS后，预硫化胶乳结皮质量明

显减小，小于1#配方预硫化高氨胶乳，结皮速度也

明显降低。分析发现，预硫化胶乳结皮质量与其

粘度呈现高度的相关性，即预硫化胶乳粘度越大，

结皮质量越大，结皮速度也越快。降低预硫化胶

乳结皮速度主要是SDS的作用，而氢氧化钾作用相

对较小，这与SDS能显著降低预硫化胶乳粘度的检

测结果一致。

以上结果表明，与2#配方预硫化低氨胶乳相

比，3#配方预硫化低氨胶乳稳定性大大提升，优于

1#配方预硫化高氨胶乳，而4#—6#配方预硫化低氨

胶乳稳定性过高，因此选取3#配方预硫化低氨胶乳

与1#配方预硫化高氨胶乳进行对比分析，验证结皮

特性。

2种预硫化胶乳在40 ℃水浴环境下搅拌1 h后
的结皮情况对比如图1所示。

由图1可见，1#配方预硫化高氨胶乳表面胶渣

和凝粒较多，结皮现象比较明显，而3#配方预硫化

低氨胶乳表面比较平整光亮，与高氨预硫化胶乳

相比，结皮速度明显较低。

2. 3　胶膜“缺肉”问题分析

预硫化胶乳在制品浸渍成型过程中存在“缺

肉”问题，表明胶凝性能较差。胶凝性能受胶凝条

件影响，生产上主要通过调节凝固剂浓度来调控

预硫化胶乳浸渍成型效果。通常，补加氢氧化钾

（a）1#配方预硫化胶乳

（b）3#配方预硫化胶乳

图1　1#与3#配方预硫化胶乳结皮情况对比
Fig. 1　Comparison of skinning condition of 1# and 3# 

formulation pre-vulcanized latex

会大大提高预硫化胶乳热稳定性，同时容易导致

胶膜发粘，湿凝胶强度低、易变形等，浸渍成型效

果较差[9]。因此选用3#配方预硫化低氨胶乳与1#配

方预硫化高氨胶乳进行浸渍成膜特性对比分析。

凝固剂氯化钙质量分数对预硫化胶乳浸渍成

膜特性的影响如表7所示。

表7　氯化钙质量分数对预硫化胶乳浸渍成膜特性的影响
Tab.7　Effect of calcium chloride mass fraction on impregnated 

film forming property of pre-vulcanized latex

项　　目
氯化钙质量分数

0. 20 0. 22 0. 24 0. 26
胶膜厚度

　1#配方 较薄 适中 适中 较厚

　3#配方 较薄 适中 适中 较厚

胶膜平整性

　1#配方 优 优 优 优

　3#配方 良 优 优 优

流胶情况

　1#配方 较少 少 少 少

　3#配方 较少 少 少 少

成型速度

　1#配方 快 快 快 快

　3#配方 较快 较快 较快 快

胶膜“缺肉”情况

　1#配方 极少 无 无 无

　3#配方 极少 极少 无 无
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由表7可见，预硫化胶乳浸渍成膜过程中胶膜

厚度受氯化钙质量分数影响很大，氯化钙质量分

数越大，胶膜厚度越大。胶膜平整性是乳胶制品

检测很重要的表观指标，对制品品质影响很大。

1#配方预硫化高氨胶乳胶凝成型情况良好，而3#配

方预硫化低氨胶乳在氯化钙质量分数达到0. 22时
才容易胶凝。流胶会影响胶膜表观，也是表征预

硫化胶乳胶凝速度的主要指标，在氯化钙质量分

数较小时2种预硫化胶乳都容易出现流胶现象，氯

化钙达到一定质量分数后流胶现象减少。成型速

度表征胶膜的定型速度，也表征预硫化胶乳胶凝

速度，2种预硫化胶乳成型速度差别较大，3#配方预

硫化低氨胶乳成型速度较慢，在氯化钙质量分数

达到0. 26时才能达到1#配方预硫化高氨胶乳的水

平。“缺肉”会严重影响胶膜的品质，氯化钙质量分

数较小时，3#配方预硫化低氨胶乳胶膜“缺肉”情况

较1#配方预硫化高氨胶乳胶膜严重，但当氯化钙质

量分数达到0. 24时，胶膜“缺肉”情况极大改善。

2. 4　手套浸渍成型

采用3#配方预硫化低氨胶乳与1#配方预硫化

高氨胶乳，在氯化钙质量分数为0. 24的条件下试

制家用手套，观察手套的浸渍成型情况。2种预硫

化胶乳浸渍成型的家用手套对比如图2所示。

由图2可见，2种预硫化胶乳浸渍成型的手套

均无“缺肉”、薄厚不均等问题，胶膜平整，无明显

差别。

3　结论

（1）低氨浓缩天然胶乳采用传统工艺配方制

备家用手套过程中，预硫化胶乳结皮较多，主要原

因在于预硫化低氨胶乳稳定性较低，粘度较大。

（2）向低氨浓缩天然胶乳中补加氢氧化钾和

SDS能显著改善预硫化胶乳稳定性，当补加质量

分数为0. 000 5的氢氧化钾及质量分数为0. 001的
SDS时，能显著减小预硫化胶乳粘度和结皮速度，

解决预硫化胶乳结皮问题，基本满足应用需求。

（3）预硫化低氨胶乳胶凝条件比预硫化高氨

胶乳苛刻，氯化钙质量分数要达到0. 24以上才能达

到良好的浸渍成型效果，解决手套“缺肉”问题。

向低氨浓缩天然胶乳中补加氢氧化钾和SDS，
并提高凝固剂氯化钙质量分数，有效解决了预硫

（a）1#配方预硫化胶乳

（b）3#配方预硫化胶乳

图2　1#与3#配方预硫化胶乳浸渍成型手套对比
Fig. 2　Comparison of 1# and 3# formulations pre-

vulcanized latex impregnated gloves

化低氨胶乳的结皮和手套“缺肉”问题，有力地推

动了低氨浓缩天然胶乳在家用手套生产行业中的

应用。
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Abstract：The application of low ammonia concentrated natural rubber latex in the production of 
household gloves was studied. The results showed that，the stability of the pre-vulcanized latex could be 
improved by adding potassium hydroxide and sodium dodecyl sulfate（SDS） as stabilizer into the low 
ammonia concentrated natural latex with basic formulation，which could greatly alleviate the skinning 
problems of pre-vulcanized latex. When supplemented with potassium hydroxide with a mass fraction of 
0. 000 5 and SDS with a mass fraction of 0. 001，the stabilizing effect was good. When the mass fraction of 
coagulant calcium chloride reached 0. 24，the impregnation forming effect of the pre-vulcanized latex glove 
production was good，and the “lack of material” problem of the gloves was solved.

Key words：low ammonia concentrated natural rubber latex；household gloves；stabilizer；coagulant；
skinning；impregnation forming
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　　橡胶手套巨头速柏玛在美国建厂　马来西亚

橡胶手套巨头之一的速柏玛（Supermax）日前宣

布，已在美国设立了全资子公司。该公司在美国

设立子公司后，还将建设一个生产厂，主要生产

医用橡胶手套和个人防护装备（PPE）。在美国的

子公司名称为Maxter Healthcare，资本金为1亿美

元。公司总部在特拉华州注册。工厂建设共投资

5. 5亿美元，分一期和二期工程建设。所需资金由

公司内部资金和银行贷款提供。

速柏玛旗下拥有47家工厂，除了在马来西亚

生产外，还在泰国、中国和越南等地生产。由于新

冠肺炎疫情在全球流行，自2020年3月以来，公司

的业绩增长尤为强劲。此外，速柏玛还计划投资

13. 9亿林吉特，于2022年之前在马来西亚再建5个
橡胶手套工厂，以满足日益增长的市场需求。届

时公司的橡胶手套年产能将由目前的261. 7亿只

提高到484. 2亿只。

（摘自《中国化工报》，2021-02-22）


