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液体石蜡乳液制备及其性能研究
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摘　要　利用高速搅拌和超声乳化法,制备了液体石蜡乳液.研究了表面活性剂的组成、用量和温度等因素对

乳液性能的影响.结果表明:添加０􀆰５％的油酸钠和十六烷基三甲基溴化铵混合表面活性剂制备的乳液为 O/W 型,

乳液久置不分层,稀释分散性为一级,无漂油现象,稳定性良好.乳液的表面张力平均值为２４􀆰５０mN/m,D５０平均粒

径为１􀆰５６μm.
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Abstract　LiquidparaffinwaxemulsionwaspreparedbyhighＧspeedstirringandultrasonicwave．Theeffectsof

surfactantcontent,HLBvalueandtemperatureonthepropertyofemulsionwerestudied．TheresultsshowedthatO/W

emulsionwasobtainedbyadding０􀆰５mass％ compoundsurfactants,whichincluded５０mol％ sodium oleateand

５０mol％cetyltrimethylammoniumbromide．Theemulsionwasstableforlongtime．Thedispersibilityanddilutionof

emulsionwasfirstＧgrade．Floatingoilwasnotfound．Thesurfacetensionand D５０particlesizeofemulsion were

２４􀆰５０mN/mand１􀆰５６μm,respectively．
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　　石蜡是一种内聚力较强的油性有机物,不溶于

水,不能皂化.石蜡按其状态可分为液体石蜡、固体

石蜡和微晶蜡三大类.液体石蜡是一种重要的化工

原料,广泛作为农药、油漆、润滑油、皮革和化肥等产

品的添加剂[１Ｇ３].由液体石蜡制备的乳液广泛用于

油田开采、储能、造纸、环境保护和金属增光剂等领

域[２Ｇ４].乳液制备过程中寻找合适的表面活性剂是

关键,表面活性剂会影响到乳液的类型、稳定性和粒

径分布等方面[４Ｇ１４].由乳液制备的冰浆具有冰粒不

粘附壁面、呈颗粒状、蓄冷能力强、流动性好和释冷

速度快等优点,乳液在储能方面的应用成为国内外

学者关注的研究热点[１４Ｇ１５].
稳定性良好且无漂油现象乳液的制备是乳液应

用的前提.本研究以液体石蜡为油相,制备液体石

蜡乳液,作为新型的冰蓄冷储能介质.探讨了表面

活性剂的种类、用量、HLB值和乳化温度对液体石

蜡乳液性能的影响.

１　实验部分

１􀆰１　主要材料与仪器

液体石蜡(分析纯),天津市大茂化学试剂厂;油
酸钠(化学纯),国药集团化学试剂有限公司;十六烷

基三甲基溴化铵(CTAB,分析纯),上海山浦化工有

限公司;十二烷基苯磺酸钠(SDBS,分析纯)、司班Ｇ
８０(SpanＧ８０,分析纯),无锡市晶科化工有限公司;亮
蓝FCF(化学纯),天津大茂化学试剂厂;蒸馏水,
自制.

数控超声波仪(KQＧ１００型,频率４０KHz,功率
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１００W),昆 山 超 声 仪 器 有 限 公 司;电 子 天 平

(BSA２２４S型,精度为±０􀆰１mg),赛多利斯公司;数
显高 速 分 散 均 质 机 (XFJＧ３００S 型,转 速 范 围 为

３０００~１５００００r/min),上海鑫械实业有限公司;激
光粒 度 分 析 仪 (HPP５００１ 型,测 量 范 围 ０􀆰６~
６０００nm),英国马尔文公司;表面张力测定仪(测量

范围０~１８０°,精确度０􀆰１°),美国RameＧHart公司;
电导率仪(HQ４０D型,测量范围０~１０００μS/cm,温
度范围０~５０℃),美国 HACH 公司.

１􀆰２　表面活性剂的复配

将司班Ｇ８０、SDBS、CTAB和油酸钠４种表面活

性剂进行混合复配,其中司班Ｇ８０为非离子型,SDBS
与油酸钠为阴离子型,CTAB为阳离子型,表面活性

剂的 HLB值见表１.通过表面活性剂两两复配,以
期获得合适的 HLB值,在复配过程中每种表面活

性剂的摩尔量相等.表面活性剂混合后的 HLB值

(HLBmix)按式(１)计算[１１]:

HLBmix ＝ HLB１ ×a＋HLB２ ×b (１)

　　式中,a 和b 分别为混合表面活性剂中组分１
和组分２的质量分数,％.

表１　表面活性剂的HLB值

表面活性剂 司班Ｇ８０ SDBS CTAB 油酸钠

HLB ４􀆰３ １０􀆰６ １５􀆰８ １８􀆰０

１􀆰３　乳液的制备

将一定量蒸馏水加入到量杯中,将复配后的表

面活性剂添加到蒸馏水中,再加入一定量的液体石

蜡,在 １００００r/min 的 转 速 下 用 分 散 均 质 机 搅 拌

１０min,然 后 置 于 ５０℃ 热 水 浴 中 用 超 声 波 震 荡

１０min,制备得到乳液,置于室温冷却保存.

２　结果与讨论

２􀆰１　表面活性剂对乳液稳定性的影响

表面活性剂是影响液体石蜡乳液特性的关键

因素,通常只有当表面活性剂的 HLB值与液体石

蜡乳液所需的 HLB值相匹配时,才能制得稳定的

乳液.用液体石蜡为油相制备乳液所需的 HLB
值在８~１８之间.按等摩尔复配的混合表面活性

剂的 HLB值见表２,混合表面活性剂的 HLB值均

在要求范围内.在水＋液体石蜡体系中分别添加

１􀆰５％混合表面活性剂制成的乳液,其稳定性情况

见表２.

表２　混合表面活性剂的乳化效果

体系 表面活性剂 HLB 放置稳定性

１ 司班Ｇ８０＋油酸钠 １０􀆰０ 立即分层

２ SDBS＋油酸钠 １３􀆰１ 立即分层

３ SDBS＋CTAB １３􀆰３ ３h后分层

４ CTAB＋油酸钠 １６􀆰８ １m 不分层

由表可知,CTAB和油酸钠复配形成的表面活

性剂的 HLB值为１６􀆰８,对液体石蜡的乳化效果最

好.复配的表面活性剂比单一表面活性剂效果好,
尤以阴、阳离子型表面活性剂的复配有最强的协同

作用,正、负表面活性离子之间产生强烈的电性相互

作用,两者在表面吸附时,有相互促进作用,使得乳

化效果增强,CTAB＋油酸钠混合表面活性剂的乳

化效果也证明了这一点.

２􀆰２　乳液类型的确定

２􀆰２􀆰１　染料法

根据水和油相在染料中的溶解特性,在乳液中

添加适量的染料可确定乳液的分散相和连续相.实

验采用水溶性染料亮蓝 FCF,其在水溶液中呈蓝

色,取等量染料加入油酸钠＋CTAB制备的乳液体

系中,乳液呈蓝色,说明制备的乳液连续相为水,石
蜡为分散相,乳液为 O/W 型(水包油型乳状液).

２􀆰２􀆰２　电导法

一般来说,如果水是连续相,则乳液的电导率接

近水的电导率;反之,如果油相是连续相,则乳液的

电导率相当低.在２１􀆰６℃下,测得的蒸馏水电导率

为２􀆰３μS/cm,与文献[１１]给定值相符,说明仪器和

测量方法可靠.由于表面活性剂的加入会影响水的

电导率,所以本实验通过比较由水＋液体石蜡＋(油
酸钠＋CTAB)制备的乳液和水＋(油酸钠＋CTAB)
溶液的电导率确定乳液类型,表面活性剂在两种体

系水中的浓度相同.乳液体系与水＋(油酸钠＋
CTAB)体系的电导率实验结果见图１.

图１　乳液体系与水＋(油酸钠＋CTAB)体系的

电导率随时间变化情况图
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由图可知,乳液体系与水＋(油酸钠＋CTAB)
体系的电导率相差较小,说明制备的乳液体系水为

连续相,分散相是石蜡,为 O/W 型乳液,与染料法

测试结果一致.

２􀆰３　表面活性剂用量和乳化温度对乳液性能的影响

表面活性剂在界面上形成一定强度的膜,形成

膜的强度与表面活性剂用量有关,只有足够的表面

活性剂用量才能达到最佳的乳化效果,但也不是使

用量越大,乳化效果越好.CTAB和油酸钠等摩尔

复配后的混合表面活性剂用量对乳液性能的影响见

表３.
表３　表面活性剂用量对乳液性能的影响

添加量/

％

乳液

类型

静置

稳定性

稀释

分散性
漂油性

０􀆰２ O/W 分层 — —

１􀆰５ O/W 久置不分层 一级 无漂油现象

３􀆰０ O/W 久置不分层 三级 内壁面处有油层浮现

４􀆰５ O/W 久置不分层 四级 乳液表面有较多油层浮现

由表可知,表面活性剂用量为１􀆰５％时,液体石

蜡乳液的稳定性和稀释分散性均为最佳,无漂油现

象.这是因为乳液中含有表面活性剂时,表面活性

剂会在界面上形成一定强度的膜.表面活性剂用量

达到一定时,界面完全被表面活性剂分子覆盖,从而

阻止分散相在碰撞时聚结,提高乳液的稳定性.但

表面活性剂用量继续增大时,多余的表面活性剂在

连续相中形成胶束,加速了 Ostwald熟化,从而影

响了乳液的分散性,出现漂油现象.

２􀆰４　乳化温度对乳液性能的影响

乳化温度对液体石蜡乳液也有很大影响.表面

活性剂吸附在水/液体石蜡界面是一种放热过程,升
高温度不利于吸附稳定.但所用的表面活性剂为碳

原子数较大的离子型表面活性剂时,升高温度能增

大其在水中的溶解度,有利于乳化.乳化温度对乳

液性能的影响见表４.
表４　乳化温度对乳液性能的影响

乳化温度/℃ 乳液类型 放置稳定性 稀释分散性

３０ O/W 分层 五级

４０ O/W 略有分层 三级

５０ O/W 久置不分层 一级

６０ O/W 久置不分层 一级

由表可知,温度影响乳化的进程,在３０℃下形

成的乳液稳定性和稀释分散性均不佳;当乳化温度

达到５０℃时,乳液的稳定性良好,久置于常温没有

发现分层现象.但在６０℃水浴中,在震荡过程中由

于温度较高,乳液中有较多水分蒸发粘附在壁面及

封盖上.综合考虑,选用５０℃作为乳化温度条件

较好.

２􀆰５　乳液的表面张力分析

添加１􀆰５％的CTAB＋油酸钠所制乳液的表面张

力测试结果见表５.由表可知,每组的测试结果及不

同组的测试结果相差不大,乳液表面张力在２４􀆰４１~
２４􀆰６２mN/m之间,其平均值为２４􀆰５０mN/m.
表５　添加１􀆰５％的CTAB＋油酸钠制备的乳液表面张力测试结果

次数
组数

１/(mN􀅰m－１) ２/(mN􀅰m－１) ３/(mN􀅰m－１)

１ ２４􀆰４２ ２４􀆰６１ ２４􀆰５３

２ ２４􀆰４３ ２４􀆰６２ ２４􀆰５１

３ ２４􀆰４５ ２４􀆰６１ ２４􀆰５３

４ ２４􀆰４４ ２４􀆰５８ ２４􀆰５２

５ ２４􀆰４４ ２４􀆰６１ ２４􀆰４９

６ ２４􀆰４５ ２４􀆰６１ ２４􀆰５０

７ ２４􀆰４４ ２４􀆰６２ ２４􀆰４９

８ ２４􀆰４７ ２４􀆰６０ ２４􀆰４８

９ ２４􀆰４１ ２４􀆰６０ ２４􀆰４８

１０ ２４􀆰４２ ２４􀆰６１ ２４􀆰４６
平均值 ２４􀆰４４ ２４􀆰６１ ２４􀆰５０

２􀆰６　乳液粒径分布情况分析

激光粒度分析仪测试结果见表６,乳液粒径测

定时 采 用 正 态 分 布 的 方 法.由 表 可 知,粒 径 在

０􀆰８４~１􀆰５６μm 和１􀆰５６~２􀆰８３μm 之间的乳液滴概

率分布均为３４％,D５０的粒径为１􀆰５６μm,最大粒径

约为４􀆰４７μm.
表６　乳液粒径累积分布

粒径分布/％ D１０ D１６ D５０ D８４ D９０ D９９

粒径/μm ０􀆰７１ ０􀆰８４ １􀆰５６ ２􀆰８３ ３􀆰２８ ４􀆰４７

　　注:D５０为平均粒径或中位径.

３　结论

研究了不同表面活性剂复配对乳液制备的影

响,探讨了表面活性剂的组成及其 HLB值、用量和

乳化温度对乳液性能的影响,得到以下结论:
(１)阴离子表面活性剂油酸钠与阳离子表面活

性剂CTAB按等摩尔数复配的混合表面活性剂对

液体石蜡乳液效果最好.
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