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内容提要

本书较全面、系统、扼要地阐述了胶乳制品的生产过程和基本工艺原理，包括

天然、合成、入选胶乳及各种放乳专用、常用配合剂，胶乳的配方设计、配合、硫

化、胶凝s各种纯胶制品与非纯胶制品的配方、生产工艺和设备以及原材料与成晶

的检验方法。

本书内容丰富，取材可靠，理论与实践相结合，除用作高等农业院校橡胶加工

专业教材外.还可供胶乳工业有关的科研、毒虫学、生产人员参考使用.



前 L一一曰

我国农业院校橡胶加工专业原仅设置橡胶初加工〈制股〉方面的专业课，完全没有橡

般制品〈包括胶乳制品〉的课程。学生分配到农垦系统的橡胶生产、管理、科研或教学单

位工作后，由于缺乏橡胶制品加工知识，往往不能适应工作需要而造成许多不必要的损

失。例如，与橡胶使用单位没有共同的技术语言z提高橡胶质量和扩大橡胶品种没有明确

方向F使某些橡胶的技术处理造成事倍功半的现!Z，不能节省可以节省的包装、运输、保

存剂及橡胶初加工的费用 p不能进行橡胶深度加工，等等。因此，使国家不能获得本可更

多的经济效益和社会效益。为了改变这种不合理的局面，同时满足农垦系统农工商联合企

业对有关人才的需要，我们在教改过程中逐步建立了制胶、制品一条龙的教学体系，决定在

原有制肢课程的基础上增设橡胶制品专业课。其中，因肢乳制品在国内外均无现成的教

材，我们根据教学计划的要求，于19 85年编写了《胶乳制品工艺学》讲义供本科学生试

用.本书是在此教材教学实践的基础上修改、补充而成。

为了与其它专业课在教学程序上更好地衔接和在内容上避免重复，将本书应有的一些

内容，如胶乳的检验分析、橡胶常用配合剂等不再编入。

本书绪论及第1至 13章由袁子成同志执笔，第14、 15章由陈鹰同志编写。全书由袁子

成同志主编，朱敏同志主审，黄新荣同志绘制插图。在编写过程中获得了华南热带作物学

院及其加工系的领导和同志们的支持、帮助。在此一并致谢。

由于编者水平有限，内容上不足甚或错误之处在所难免，敬希使用本书的师生及其他

读者提出批评指正。

练过?

一九九一年十二月
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-、胶乳制品的发展过瞿

直接用肢乳为原料制造橡胶制品，在橡胶工业中形成一个独立的体系一一股乳制品工

业，大致经历了四个阶段。

〈…〉单用鲜胶乳成型最早的橡胶制品是单用鲜肢乳制成的。根据考古资料，远在

11世纪已在中美洲的洪都拉斯发现橡胶球。15世纪末期， 最先到美洲的探险家看到当地居

民用橡胶球玩投石环的游戏。这种球是由橡胶树流出的鲜肢乳直接干燥制成。在此期间有

人还将鲜胶乳挠在自己的脚上，使之稍干后再浇胶乳，如此反复多次，形成一定厚度的胶

鞋p 用泥土作成瓶状的模型， 以鲜肢乳反复涂布、 干燥 ， 然后将泥模打碎和取出 ， 制成不

易破碎，适于装盛液体的容器，把鲜胶乳涂刷在布料上，作成不透水的防水布等。这是制

造胶乳制品最古老的方法。

〈二〉用橡胶溶溃成型 1735年，法国科学院派往南美洲测定子午线的康达明 (c.

M. de la Condamine) 始将当地居民所制的一些橡胶制品带回欧洲， 引起了欧洲人进一

步研究和利用橡胶的兴趣。由于胶乳流出橡胶树后不久就会发生凝固，已凝固的胶乳当时

不能再用来制造橡胶制品，故远离橡胶产地的欧洲等地不能建立橡胶制品厂。 17 61年马克

(Macquer) 和赫立生(Herissant) 发现橡胶可榕于松节泊， 而在乙酿中榕解更易。 1 7 68

年马克将橡胶乙酷溶液涂在一个蜡质圆柱体上，待榕剂蒸发后橡胶便在圆柱表面形成连续

不断的薄膜，陆续重复这个过程可使薄膜达到任何所需厚度，最后置此圆柱于热水中将蜡

熔化便制成了橡胶管。这是首先用橡胶榕液制造橡胶用品的方法。 1823年麦京托士 (c . Ma­
cintosh) 发现由煤炭干馆所得的苯是极便当而价廉的橡胶榕剂后， 以胶乳在胶 园 凝固的橡

胶作原料，在格拉斯哥建立了第一个用橡胶苯榕掖生产防水衣用肢布的工厂。

单用胶乳或上述橡胶榕液作成的制品虽有许多宝贵的性质，但遇冷变夜，遇热发粘，

其实用价值不是很大.

〈三〉鲜胶乳配合成型 1839年固特异 (c. Goodyear) 发明了橡胶硫化法。 他将橡

胶和硫黄共热，特别是在铅化合物存在下与硫黄共热之后，橡胶就会变成坚实而富弹性的

物质，不再因温度的改变而变硬发粘了. 1853年在英国和美国同时发表了使用氨作胶乳保

存剂的专利.以上这些发明为用配合鲜胶乳〈在肢乳中加硫黄等配合剂〉制造橡胶制品，

提高产品质量，解决有机榕剂价昂、易燃、有毒等问题创造了条件。其后以配合鲜胶乳为

原料制成的涂胶布袋等相继问世。

〈四〉浓缩胶乳成型鲜胶乳因干胶含量〈一般仅 35%左右〉和纯度较低，直接用来

制造胶乳制品有很大的局限性。 1920年后，卓布 (Traube)和尤马 (W . L. Utmark)
先后提出了胶乳膏化和胶乳离心浓缩法，这不仅解决了某些制品因胶乳浓度低导致的成型

困难，而且可为远离橡脸产地的用户大大节约胶乳运输、包装的费用。此后胶乳制品业迅
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速发展， 1930年前后浸渍法已完善地建立起来; 1940年后 ， 海绵胶、 橡胶丝和许多其他脏

乱制品也大规模生产了。

随着肢体化学和聚合物科学的发展，胶乳工艺的理论和技术也取得了很大进步。现在，

胶乳制品工艺已成为橡胶工业的重要组成部分，它的产品不仅与人民生活密切相关，而且

在国民经济建设甚至国防建设中也占有船来越重要的地位。

化

从以上流程比较可以看出，直接利用胶乳生产制品具有许多优点: (l)生产工序简

单f (2 )不需重型设备; (3) 动力消槌1> ; (4) 不使用有机溶剂， 可避免它容易引起

的中毒、火灾、增加生产成本等缺点;(5) 生产成本一般 较 低; ( 6 )制品在生产过程

中因橡胶未经强烈机械处理，故物理机械性能较好; (7) 生产过程较易实 现 机械化、 连

动化和自动化; (8) 可用胶乳制造生胶不能制造的某些产品， 如圆截面胧川等。

由于胶乳制品具有的优点较多，加上石油化学工业迅速发展给合成胶乳和某些新型助

剂的发展刨造了有利的条件，使胶乳制品所用原材料更加丰富多彩，从而使胶乳制品品种
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不断增加，应用范围逐渐扩大，显示出强大的生命力。

四、胶乳制品存在的主要问题

(-)胶乳的直接补强对生胶补强效果很好的炭黑，对胶乳不但没有补强效果，往

往还会降低胶乳胶膜的强度。这是因为生胶与炭黑混合时用炼胶机进行处理，在炼胶机强

烈的剪切力作用下，橡胶分子将产生较多的自由基，这些自由基与炭黑自由基产生物理吸

附和化学结合，故补强效果明显。胶乳因未经强烈机械处理，加上胶粒保护层的隔离作

用，炭黑很难与橡胶分子紧密结合。尽管在胶乳中加入少量的细粒子二氧化硅，直接在胶

乳中生成某些合成树脂等可对胶乳产生一定的补强效果，但远远达不到预期要求。

〈二)厚制品的脱水胶乳本身因含水较多，成型后的半成品仍含有大量水分。如系

薄膜制品，因水分从半成品逸出的路程较短，加上可采用较高温度促进水的蒸发，干燥问

题较易解决。若生产厚壁制品，采用的干燥温度过高，由于在半成品表面很快结皮，则

将妨碍内部气化的水蒸汽扩散，在蒸汽压继续增大到一定程度后，势必出现"打泡"现

象，严重降低产品质量F若采用的温度较低，需要干燥的时间极长，又会大大增长制品生

产周期，降低有关设备的利用率。

以上两个问题如能很好解决，有可能直接利用胶乳制造轮胎和更多的股乳制品，胶乳

工业将更加兴旺发达。

五、胶乳制品工业的发展趋势

随着科学技术的不断发展和人民生活水平的日益提高，原有的股乳制品及其原材料必

然不能满足人们越来越高的要求，同时为了在剧烈竞争的市场上立于不败之地，胶乳工业

正在朝以下几方面发展。

(-)不断扩大原材料的品种生产胶乳制品的主要原料是天然胶乳，合成胶乳和人

造肢乳，现在除将这些胶乳的各个品种适当并用或积层成型以降低生产成本，提高使用性

能外，还积极开展天然胶乳的化学改性和新型胶乳的合成以及新型助剂的研制来适应不同

胶乳制品的不同要求。例如天然胶乳经环氧化改性后，于胶膜的气密性、i耐油性大大改

善F最近研究成功的多角形丙烯酸胶乳，在高剪切速度下仍能保持较高的粘度，利用这种

胶乳制备涂料可大大减少增稠剂用量，因而使涂膜防水性能明E改善F新防老弗~ Irganox
1520能防止橡胶不同加工阶段 〈从聚合反应到贮存， 甚至高温加工〉 的降解， 在长期贮存

下亦能保持性能稳定。

〈二〉不断增加产品品种这表现在两方面z一方面是老产品的更新换代F一方面是

生产前所未有的新产品。其中，以前一方面的发展较快。例如最近研制的队、C-1型、 Z

型保险避孕套，可增强使用安全性，提高避孕有效率p表面有颗粒、螺纹、图案的粗化型

避孕套及彩色香味避孕套，可使用者更舒适，增加用其避孕的自觉性，生物凝胶外科手

套，因有水凝胶衬里，即使手是湿的，穿戴也很方便，同时还可避免因使用淀粉作隔离剂

引起的并发症，医用新手套，在这种手套的原料里加了含有抗菌和抗病毒的微胶囊物质，

当手套由于拉得过紧或破裂时，该处的胶囊便会释放出消毒物质以保证医生和病员的安

全。后一方面如新型软胶纤维地板毡，具有最下层为胶乳软垫的五层结构，其主要优点是
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结实、耐脏、防水，除居室、客厅外，在厨房、厕所、播室以至凉台也可铺贴，又如新型

乳房修补物，用通常的弹性外皮和开口海绵填充材料构成。过去妇女经手术切除乳房后，

大多用硅橡胶之类的材料进行整型，但硅橡胶凝胶较重，易使患者感觉不适，现用新型乳

房修补物既可自然移动，又减轻了乳房重量.

〈三〉不断提高"三化"水平从生产工艺到产品检验、包装，正努力实现机械化、

联动化和自动化，以提高生产效率，降低生产水平和保证产品质量。例如避孕套的生产基

本上已全部实现联动化，包装也实现了机械化、自动化操作。多种手套从浸横成型、干燥、

硫化都可在生产线上完成，生产条件也采用仪器、仪表自动控制和调试，但脱模、包装等

需进一步研究。海绵制品除采用连续发泡、自动硫化外，还采用电脑控制产品的压缩模

数，保证产品质量。

〈四〉不断开发新的应用胶乳除了聚合物本身以传统方式加工外，还可以多种方法

加以利用。下面是胶乳的聚合物与分散介质广大界面区被开发应用的一些情况。

1.胶乳粒子作免疫学试剂 例如已物理吸附一种抗体的聚苯乙烯胶乳粒子， 可与血清

中的特定抗原互相作用，从而导致粒子发生凝聚。基于这种现象可进行很多诊断试验。但

由于物理吸附的作用力弱，这样的凝聚试验不很理想。更好的方法是使用适当功能化了的

胶乳粒子，即在聚合反应中将竣基、握基、酷胶基、氨基、阱基等适当的功能基团结合于

胶乳粒子表面，使之具有反应性。再把适合的抗体通过共价键与胶乳粒子相结合，则这些

粒子便可作各种抗原的标记物@

2. 胶乳的催化应用 这种应用是以聚合物与分散介质界面的巨大面积和分散介质中靠

近粒子表面处反离子浓度较大为根据的。例如具有磺酸基团化学结合于粒子表面的聚苯乙

烯胶乳，已被用作乙酸醋水解反应的催化剂。其催化速率显著高于传统的均相酸性催化

剂。其机制是乙酸醋分子的憎水基与憎水性的聚合物相互作用而引起短暂的吸附，当这样

吸附时，乙酸醋便处于高浓度的氢反离子中而受到催化作用。

3.胶乳粒子在药物传递系统中的应用 之所以对胶乳作为药物传递系 统 的 成 分感兴

趣，主要认为有三种可能: (1) 使服药变得简便J (2) 使药物释放进体内的速率得到控

制J (3) 使胶乳粒子带有免疫特性而使药物具有目标性。 例如固定 肢 乳粒子的水杨酸可

以很容易地用于口服，当水杨酸与粒子连结的键被酸催化水解而裂开时，则此水杨酸即在

消化道中缓慢释放。据说，释放作用是由粒子表面附近增高了浓度的氢离子所催化的。当

然，以肢乳为基料的药物传递系统还存在胶乳粒子残留于人体消化道内的问题需研究解

决。

4. 带颜色的胶乳 这种胶乳是在其粒子表面连结着染料分子。 例如以乙烯基节基氯为

共聚单体通过乳液聚合制成的胶乳，其粒子表面结合着书基氯基团，然后用N-甲苯胶使胶

乳粒子进行表面脑化，再使此粒子同各种重氮盐反应，使之连接上染料分子。

5.含带磁性粒子的肢乳 近年来， 对于其粒子能对磁场作出反应的胶乳也相当注意。

这主要是因为应用磁场可使这些粒子移动，因而使它们易于同其他组分分开。例如以苯乙

烯之类的单体在磁性氧化铁的肢体分散体存在下进行乳掖聚合，可获得聚合物包着氧化铁

粒子的胶乳.若先通过功能化使磁性胶乳粒子能瞄准和粘附于癌细胞，然后用这种粒子于

治疗，运用磁场可使癌细胞从正常细胞中除去.
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