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医用氧化蜡的制备
段月英　丛玉凤∗ 　黄　玮　唐　东　白双福　赵红丽

(辽宁石油化工大学,抚顺１１３００１)

摘　要　对自制氧化蜡通过乳化法制备得到氧化蜡乳液.考察了乳化剂种类、乳化用水量、乳化温度、乳化剂用

量、乳化时间和转速等因素对氧化蜡乳液密度及油含量的影响.结果表明:复配乳化剂比单一乳化剂效果好且乳化

的最佳反应条件为:复配乳化剂m(单甘脂)∶m(吐温Ｇ８０)＝２∶３,乳化剂用量０􀆰５％(wt,质量分数,下同),乳化温度

８５℃,乳化时间３５min,乳化用水量８４％,转速１２００r/min.将氧化蜡进行乳化得到乳白色、具有淡酯香味、分散性为

二级、稳定性好、油含量低和口感好的氧化蜡乳液,且密度符合医学照影用石蜡乳液的要求.
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　　医用液体石蜡属于烷烃系化合物,以水为溶剂

时不易乳化[１],随着研究的深入发现,医用液体石蜡

通过氧化反应可以改变其分子基团,促使医用液体

石蜡的附加值升高,可用性能增加,并拓展了其应用

领域[２].氧化蜡比医用液体石蜡具有很多优势,比
如氧化蜡具有良好的稳定性、易乳化、磺化和接枝

等[３]特性.氧化蜡还经常作为一种常用的化工原料

中间体,可以制得许多具有特殊性能的产品[４],其中

氧化蜡较医用液体石蜡更易乳化,且制备的氧化蜡

乳液分散性和稳定性较好,粒径细腻[５],如黄玮等[６]

对微晶蜡进行催化氧化后制得涂层均匀、性能优异

的皮革用乳化蜡产品.陈鹏等[７]利用激光粒度分析

仪测得乳液粒径可达６６􀆰２mm.付雪等[８]对５８＃ 全

精石蜡进行氧化改性探究乳化工艺制得稳定性良好

的氧化乳液.陈娆等[９]对石蜡进行氧化改性研究,

在最佳的乳化条件下得到性能优良的氧化蜡乳液.
姜易虹等[１０]对乙烯蜡进行化学改性,同样制得稳定

性好的氧化蜡乳液.由此可推测,采用不同的工艺,
可以制备出工业所需的各类产品.由于医用液体石

蜡存在油腻感强、味道差的缺点,本研究以医用自制

氧化蜡为原料,并对其进行乳化得到乳白色、具有淡

酯香味、分散性为二级、稳定性好、油含量低和口感

好的氧化蜡乳液,且密度也符合医学照影用石蜡乳

液的要求.

１　实验部分

１􀆰１　试剂与仪器

液体石蜡(医用级),商丘市亮峰卫生用品有限

公司;十六醇(分析纯),沈阳市试剂有限公司;单甘

脂(优级纯),杭州金鹤来食品添加剂有限公司.
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精密数显恒温水浴锅(HXＧ６０２３SYZ型),山东

荷泽华兴仪器有限公司;精密增力电动搅拌器(JJＧ１
型),江苏大地自动化环保仪器厂;比重瓶(１０mL)、
恒温油水浴锅(WＧO 型),上海申顺生物科技有限

公司.

１􀆰２　实验方法

以液体石蜡为原料得到氧化蜡.采用复配乳化

剂单甘脂与吐温Ｇ８０的质量比为２∶３.以氧化蜡乳

液为体系,其中氧化蜡为１６％(wt,质量分数,下

同),乳化水为８４％,乳化剂(乳化剂质量占氧化蜡

和乳化水总质量的百分数)为０􀆰３％,将称取的氧化

蜡、助剂和乳化剂,置于恒温水浴中加热至反应所需

的乳化温度,然后将熔融的氧化蜡缓慢滴加到水中,
恒温下反应,将转速调至１１００r/min,搅拌３５min,
冷却至２５℃,得到氧化蜡乳液.

１􀆰３　产物的性能测试

依据国家标准(GB/T１１５４３—２００８),在２５℃
下测定氧化蜡乳液的稳定性和分散性,根据标准规

定一级形成的乳液均匀性最好,五级有明显的两相

分离,六级两相完全分离,均匀性最差;按照国家标

准(GB/T２５４０—８１)进行氧化蜡乳液的密度测定,
本实验在 ２５℃ 下测定实验数据;按 照 国 家 标 准

(GB/T３５５４—２００８)进行氧化蜡乳液油含量的测定.

２　结果与讨论

２􀆰１　乳化剂的筛选

液体石蜡属于烷烃系列化合物,与水互不相溶

且表面活性张力较大,不易乳化易氧化,氧化蜡主要

是含羰基类的酯类化合物,极易乳化.因此,选择合

适复配比例的乳化剂很容易制备出性能稳定、油含

量低、密度小和口感好的氧化蜡乳液.乳化剂的选

择常以亲水Ｇ亲油平衡(HLB)为依据,当 HLB＝
３~８时,可作为 W/O型的乳化剂,当HLB＝８~１８
时,可作为 O/W 型乳液的乳化剂[１１].本实验需制

备性能稳定的 O/W 型石蜡乳液.在复配乳化剂质

量比为１∶１、氧化蜡为２０％,乳化水为８０％,乳化剂

为０􀆰３％,乳化温度 ８０℃,乳化时间 ４０min,转速

１１００r/min条件下进行实验,结果见表１.
由表可知,采用单一乳化剂制备的氧化蜡乳液,

离心稳定性和分散性较差,油含量高而复配乳化剂

的乳化效果优于单一乳化剂.这是因为复配乳化剂

采用油溶性和水溶性的乳化剂进行复配,其中疏水

基和亲水基间具有较强的协同作用,使体系界面膜

厚度增加,易形成乳液因此选择复配乳化剂单甘脂

与吐温Ｇ８０进行复配.
表１　乳化剂的种类对乳化效果的影响

乳化剂 HLB 值
稳定性

(３０d)
分散性

密度/

(g􀅰cm－３)

油含量/

％

司班Ｇ８０ ４􀆰３０ 分层 五级 ０􀆰９６８２ ７５

吐温Ｇ８０ １５􀆰００ 分层 五级 ０􀆰９６１２ ７６

烷基酚聚氧乙烯

醚Ｇ１０(OPＧ１０)
１４􀆰５０ 分层 五级 ０􀆰９７３５ ７６

单甘脂 ３􀆰８０ 分层 五级 ０􀆰９５９７ ７７

司班Ｇ８０＋吐温Ｇ８０ ８􀆰８６ 未分层 四级 ０􀆰９５８２ ４５

单甘脂＋吐温Ｇ８０ ９􀆰４０ 未分层 二级 ０􀆰９５１２ ４０

２􀆰２　复配乳化剂的乳化效果考察

实验将单甘脂与吐温Ｇ８０复配,其中氧化蜡为

２０％,乳化水为８０％,乳化剂为 ０􀆰３％、乳化温度

８０℃、乳化时间４０min、转速１１００r/min的条件下进

行实验,考察复配乳化后氧化蜡乳液的效果,结果见

表２.
表２　复配乳化剂的乳化效果

m(单甘脂)∶

m(吐温Ｇ８０)
HLB 值

稳定性

(３０d)
分散性

密度/

(g􀅰cm－３)

油含量/

％

１∶１ ９􀆰４０ 未分层 五级 ０􀆰９６７２ ３６

１∶２ １１􀆰２６ 未分层 三级 ０􀆰９４３５ ２８

１∶３ １２􀆰００ 未分层 三级 ０􀆰９５５６ ２６

１∶４ １２􀆰７６ 未分层 三级 ０􀆰９６４５ ２３

２∶１ ７􀆰５３ 未分层 五级 ０􀆰９６９７ ３２

２∶３ １０􀆰５２ 未分层 一级 ０􀆰９３２３ １５

３∶１ ６􀆰６０ 分层 五级 ０􀆰９７０３ ３８

３∶２ ８􀆰２８ 分层 五级 ０􀆰９５１５ ４１

３∶４ １１􀆰４２ 未分层 二级 ０􀆰９３６０ １８

４∶１ ６􀆰０４ 分层 五级 ０􀆰９７１２ ３６

４∶３ ８􀆰６０ 分层 五级 ０􀆰９６７８ ２９

４∶５ １０􀆰０２ 未分层 三级 ０􀆰９４２８ ２１

５∶１ ５􀆰６６ 分层 五级 ０􀆰９８３２ ３８

由表可知,单甘脂与吐温Ｇ８０的配比不同,HLB
值不同,制备出的氧化蜡乳液的稳定性、分散性、密
度和油含量相差很大;当 HLB＝１０􀆰５２时,乳液未

分层且分散性为一级,密度为 ０􀆰９３２３,油含量为

１５％为最小,考虑到自身实验所需的条件和预期的

目的,应选择 m(单甘脂)∶m(吐温Ｇ８０)为２∶３为

最好.
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２􀆰３　乳化用水量对氧化蜡乳液性能的影响

当乳化用水量过少时,氧化蜡量多形成的乳液,
其离心稳定性和静止稳定性较差,而且油含量很高

的乳液的口感极差.当乳化用水量过多时,氧化蜡

乳液的稳定性和分散性也不好,在复配乳化剂m(单
甘脂)∶m(吐温Ｇ８０)为２∶３,乳化剂为０􀆰３％,乳化温

度８０℃,乳化时间４０min,转速１１００r/min的实验

条件下探究乳化用水量对氧化蜡乳液性能的影响,
结果见表３.

表３　乳化用水量对氧化蜡乳液性能的影响

乳化用水量/％ 稳定性 分散性 密度/(g􀅰cm－３) 油含量/％

７２ 分层 四级 ０􀆰９５２１ ２０

７６ 不分层 三级 ０􀆰９３１７ １４

８０ 不分层 一级 ０􀆰８９３４ １０

８４ 不分层 一级 ０􀆰８９０１ ８

８８ 分层 五级 ０􀆰９６０２ ９

由表可知,当乳化用水量过少时,氧化蜡乳液的

离心稳定性和分散性都差而且油含量高,这是因为

蜡太多在乳化时形成了泡沫和蜡中油含量本身高且

没有彻底乳化造成的;当乳化用水量过多时,氧化蜡

乳液的稳定性降低,分散性也不好,密度也渐渐变

大,因此会出现两相分层,水的密度和氧化蜡密度都

较大,导致体系密度增大;且当乳化用水量为８４％
时,氧化蜡乳状液的离心稳定性和分散性好,且密度

也相对小,油含量低此时形成的氧化蜡乳液口感好,
符合医用氧化蜡乳液的要求.因此选择乳化用水量

为８４％较好.

２􀆰４　乳化温度对氧化蜡乳液性能的影响

乳化温度高有利于乳化作用以及分子的热运

动,但乳化温度过高会导致溶剂水的挥发,乳化温度

过低溶剂与氧化蜡易分层.在复配乳化剂w(单甘

脂)∶w(吐温Ｇ８０)为２∶３,乳化剂为０􀆰３％,乳化水为

８４％,乳化时间４０min,转速１１００r/min的实验条件

下探究乳化温度对氧化蜡乳液性能的影响,结果见

表４.
表４　乳化温度对氧化蜡乳液性能的影响

乳化温度/℃ 稳定性 分散性 密度/(g􀅰cm－３) 油含量/％

７０ 分层 五级 ０􀆰９６１０ １２

７５ 不分层 三级 ０􀆰９５５６ １０

８０ 不分层 一级 ０􀆰９４７５ ９

８５ 不分层 二级 ０􀆰９３３４ ７

９０ 不分层 三级 ０􀆰９４８９ １６

　　由表可知,当乳化温度在７５~８５℃时,形成的

氧化蜡乳液稳定性和分散性较好,密度相对小,油含

量降低;但当乳化温度达９０℃以后时,此时乳化温

度将近达到溶剂水的蒸发温度,于是水在三口烧瓶

中不断变成气体,降低了与氧化蜡表面的接触;同
时,乳化剂分子在高温下运动过于剧烈,甚至出现膏

状乳液效果变差;当温度为８５℃时,乳液稳定性和

分散性好,乳液的密度相对较小,油含量低,此时形

成的氧化蜡乳液口感极佳,满足实验要求,综合以上

因素,因此最佳乳化温度选择８５℃.

２􀆰５　乳化剂用量对氧化蜡乳液性能的影响

由实验可知复配乳化剂比单一乳化剂效果好,
而且复配乳化剂相对用量小、成本低、资源消耗小,
乳化剂在乳化过程中起着诱导、引发的作用所以选

择适量的乳化剂很重要.在复配乳化剂 m(单甘

脂)∶m(吐温Ｇ８０)为２∶３,乳化水为８４％,乳化温度

８５℃,乳化时间４０min,转速１１００r/min的实验条件

下探究乳化剂用量对氧化蜡乳液性能的影响,结果

见表５.
表５　乳化剂用量对氧化蜡乳液性能的影响

乳化剂用量/％ 稳定性 分散性 密度/(g􀅰cm－３) 油含量/％

０􀆰１ 未分层 四级 ０􀆰９４２３ １３

０􀆰３ 未分层 二级 ０􀆰９３６４ ８

０􀆰５ 未分层 一级 ０􀆰９２７８ ６

０􀆰７ 未分层 三级 ０􀆰９４１２ １１

０􀆰９ 未分层 四级 ０􀆰９４８８ １５

由表可见,乳化剂对乳化效果的影响不是很显

著,当乳化剂在０􀆰３％~０􀆰７％范围内增加时,氧化

蜡乳液的离心稳定性和分散性都很强,密度也相对

较小,当乳化剂用量达０􀆰９％时,密度忽然变大,氧
化蜡乳液的分散性和离心稳定性开始下降,因为过

多的乳化剂会在水中形成微乳液滴,增强了油相物

质在水相中的溶解而且会产生大量气泡,带来后续

消泡问题.故选择最佳乳化剂用量为０􀆰５％.

２􀆰６　乳化时间对氧化蜡乳液性能的影响

乳化时间对氧化蜡乳液性能的影响很显著,在
合适的时间里才能制备出实验所需的产品.在复配

乳化剂w(单甘脂)∶w(吐温Ｇ８０)为２∶３,乳化水为

８４％,乳化温度８５℃,乳化剂为０􀆰５％,转速１１００
r/min的实验条件下探究乳化时间对乳液性能的影

响,结果见表６.
由表可知,乳化时间为３０min时,离心后出现

分层现象,乳液密度变大,油含量很高,这是因为乳
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　　　　　　　表６　乳化时间对氧化蜡乳液性能的影响

乳化时间/min 稳定性(３０d)分散性 密度/(g􀅰cm－３)油含量/％

３０ 分层 五级 ０􀆰９４３５ １０

３５ 不分层 一级 ０􀆰９２９３ ８

４０ 不分层 二级 ０􀆰９３６８ ９

４５ 不分层 三级 ０􀆰９４５２ １２

５０ 分层 四级 ０􀆰９５１３ １４

化剂与氧化蜡接触时间太短还没有完全反应,乳化

效果没有达到最佳,随着乳化时间的延长,乳化效果

越来越好但当乳化时间超过５０min后,氧化蜡乳液

稳定性下降,密度变大,油含量上升,这是因为氧化

蜡乳液中的小颗粒在不断搅拌下会团聚,时间越长

聚集越多而且会产生很多泡沫影响乳液效果.在乳

化时间为３５min时,氧化蜡乳液的稳定性和分散性

都很好,而且密度小,油含量低,此时氧化蜡乳液的

口感最佳,因此选择乳化时间为３５min为最佳.

２􀆰７　转速对氧化蜡乳液性能的影响

转速对氧化蜡乳液性能的影响在一定范围内不

大,为了制备出粒径细小,符合医用蜡乳液的要求.
在复配乳化剂w(单甘脂)∶w(吐温Ｇ８０)为２∶３,乳化

水为８４％,乳化温度８５℃,乳化剂为０􀆰５％,乳化时

间３５min的实验条件下探究转速对氧化蜡乳液性

能的影响,结果见表７.
表７　转速对氧化蜡乳液性能的影响

转速/(r􀅰min－１) 稳定性(３０d) 分散性 密度/(g􀅰cm－３) 油含量/％

１０００ 分层 五级 ０􀆰９５３５ １０

１１００ 不分层 四级 ０􀆰９４９３ １２

１２００ 不分层 一级 ０􀆰９２６８ ６

１３００ 不分层 三级 ０􀆰９３５２ ９

１４００ 不分层 四级 ０􀆰９５１３ １４

由表可见,转速太小不利于反应,转速太大降低

了两相 接 触 面 积 影 响 乳 化,转 速 在 １１００~１３００
r/min范围内对氧化蜡乳液性能的影响相对恒定而

且制备的氧化蜡乳液稳定性、分散性好,密度相对

小,油 含 量 低,口 感 佳.综 合 上 述,应 选 择 １２００
r/min最为合适.

２􀆰８　氧化蜡乳液的性能指标

实验采用复配乳化剂m(单甘脂)∶m(吐温Ｇ８０)＝
２∶３,乳化剂 ０􀆰５％,乳化用水 量 ８４％,乳 化 温 度

８５℃,乳化时间３５min,搅拌转速１２００r/min的条件

制备氧化蜡乳液,其主要性能指标见表８.

表８　氧化蜡乳液的性能指标

项目
密度/

(g􀅰cm－３)

外观

(目测)
颜色 分散性

稳定性

(３０d)

油含量/

％

指标 ０􀆰８６０７ 乳白色 淡酯香味 二级 不分层 ８

由表可知,实验制备的氧化蜡乳液为乳白色,具
有淡酯香味,分散性和稳定性好且密度小,油含量低

符合医用石蜡乳液的要求.

３　结论

采用复配乳化剂对氧化蜡进行乳化,制得的氧

化蜡乳液呈乳白色、具有淡酯香味、分散性为二级,
稳定性极好,且油含量低,密度符合要求.影响氧化

蜡乳液制备的主要因素为:乳化剂种类、乳化用水

量、乳化剂用量、乳化温度、乳化时间和转速,制备氧

化蜡乳液的最佳条件为:m(单甘脂)∶m(吐温Ｇ８０)＝
２∶３,转速为１２００r/min,乳化剂为０．５％,乳化用水

量为８４％,乳化温度为８５℃,乳化时间为３５min.
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