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摘要:以 ６０＃费托蜡为原料ꎬ利用剂在油中法ꎬ以 Ｓｐａｎ、Ｔｗｅｅｎ 系列作为主乳化剂复配ꎬ探究了乳化剂种类、乳化温度、搅拌速

率、滴加速率和乳化剂含量对所制备的费托蜡乳液性能的影响ꎮ 结果表明ꎬ在乳化温度为 ８０℃、搅拌速率为 ９００ ｒ / ｍｉｎ、水相滴

加速度为 １ ｍＬ / ｍｉｎ 和乳化时间为 ３０ ｍｉｎ 的条件下ꎬ制备出高稳定性和高分散性的亚微级费托蜡乳液ꎬ其乳液平均粒径控制在

２００ ｎｍ 左右ꎬ蜡质量分数为 ３５􀆰 ７１％ꎬ黏度在 ２~５ ｍＰａ􀅰ｓꎮ同时ꎬ通过对乳化剂进行适当选择以及助乳化剂的合理掺杂ꎬ能在保

证乳液其他性能不受较大波动的情况下减少乳化剂的用量ꎮ
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　 　 以煤为原料ꎬ采用费托合成方法得到硫、氮质量

分数很低的粗蜡ꎬ再通过二次加工ꎬ费托合成粗蜡可

转化成多种附加值较高的产品ꎮ 其中ꎬ以费托蜡为

原料对其进行热熔乳化可获得高度分散的费托蜡乳

液ꎮ 相比普通石蜡乳液ꎬ费托蜡乳液由于在原料上

采用高碳数且碳数分布更窄的蜡组分[１]ꎬ使其在不

同使用环境下的性能得以提升ꎬ如作为相变储能材

料能有效降低过冷现象[２]ꎻ作为皮革的顶层涂饰

剂ꎬ使皮革光泽柔和自然ꎬ提高皮革表面的耐摩擦能

力ꎻ作为水性涂料的添加剂ꎬ可进一步提高涂膜的抗

划伤性能、表面疏水性能以及抗粘防污性能ꎬ使涂膜

更加爽滑等[３]ꎮ
目前ꎬ我国已开展了在皮革、涂料、油墨、农业、

造纸、木材等方面的乳化蜡研究ꎬ但是与国外相比ꎬ
我国乳化蜡的研究与生产还处于起步阶段ꎬ主要表

现在品种少、质量差、规模小、不能满足各行各业生

产的需要ꎬ多数乳化蜡品种仍然依靠进口ꎮ 开发适

用范围广、用途多、无毒环保的多功能乳化蜡产品ꎬ
国家资源结构可以得到优化ꎬ更易提高石蜡的类产

品效益ꎬ具有重要的经济效益和社会效益[４－５]ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １　 实验原理

亚微级蜡乳液属于热力学不稳定体系ꎬ相对于

微乳液而言ꎬ他们形成所需的表面活性剂浓度要低

得多ꎬ仅能产生一个动力稳定的界面膜来使内相和

􀅰７５１􀅰
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外相分开ꎮ 因此ꎬ要使费托蜡高度分散于水中形成

均匀、稳定的费托蜡乳液ꎬ对乳化工艺参数的选择和

控制尤为重要ꎮ
乳化工艺决定乳液的类型进而影响乳液稳定

性ꎮ 本实验采用剂在油中法ꎬ利用转相乳化法的相

转变优势ꎬ再结合 Ｓｔｏｃｋｅｓ 方程理论分析:
Ｖ ＝ Δρ􀅰ｄ２􀅰ｇ / １８η

式中:Ｖ 为分层速率ꎬｍ / ｓꎻΔρ 为两相密度差ꎬｋｇ / ｍ３ꎻ
ｄ 为乳粒直径ꎬｍꎻｇ 为重力加速度ꎬｍ / ｓ２ꎻη 为外相

黏度ꎬＰａ􀅰ｓꎮ
试图通过降低蜡颗粒尺度和控制乳液黏度来探

索亚微级稳定费托蜡乳液的乳化工艺流程ꎮ
１􀆰 ２　 仪器及药品

实验所用原料为 ６０＃费托蜡ꎬ山西潞安集团生

产ꎻ仪器和试剂分别如表 １ 和表 ２ 所示ꎮ
表 １　 实验所需仪器

名称 型号 生产厂家

蠕动泵 ＢＴ３００－１Ｆ ＬｏｎｇｅｒＰｕｍｐ

恒温磁力搅拌器 ＤＦ－１０１Ｓ 上海力辰邦西仪器科技有限公司

激光粒度仪 Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ ３０００ 英国马尔文仪器有限公司

旋转粘度计 ＮＤＪ－５Ｓ 德卡精密量仪(深圳)有限公司

高速离心机 ＴＤ４Ｚ－ＷＳ 长沙维尔康湘鹰离心机有限公司

表 ２　 实验所用试剂

化学名称 纯度
浊点 / 物理

状态

油中

溶解性

水中

溶解性
ＨＬＢ 值

Ｓｐａｎ－８０ 化学纯 液 溶 不溶 ４􀆰 ３

Ｔｗｅｅｎ－８０ 化学纯 液 不溶 溶 １５􀆰 ０

Ｔｗｅｅｎ－６０ 化学纯 液 不溶 溶 １４􀆰 ９

正丁醇 化学纯 液 溶 微溶 —

１􀆰 ３　 实验方法

１􀆰 ３􀆰 １　 前期准备

结合相关文献和乳化理论[６－１２]ꎬ选用 Ｓｐａｎ 和

Ｔｗｅｅｎ 系列乳化剂作为主乳化剂进行复配ꎬ乳化方

式选用低能乳化法ꎬ水相以滴加的方式进入体系ꎬ乳
化时间控制在 ３０ ｍｉｎꎮ
１􀆰 ３􀆰 ２　 制备方法

(１)称取 １０ ｇ 费托蜡颗粒及一定质量的 ｓｐａｎ－
８０、ｔｗｅｅｎ－８０ꎬ将三者置于乳化容器内ꎬ在设定温度

下加热熔融ꎬ开启搅拌ꎬ待三者充分混合ꎬ达到实验

设定温度ꎮ
(２)称取 ３０ ｇ 蒸馏水于烧杯中ꎬ将其置于同温

度下共热ꎬ待其达到乳化设定温度ꎮ
(３)设定注射泵的滴加速度ꎬ开始滴加ꎬ滴加完

毕后自然冷却ꎮ
１􀆰 ４　 性能测试

１􀆰 ４􀆰 １　 乳液稳定性的测定

按照 ＧＢ １１５４３—８９ 进行离心稳定性测试ꎬ将体

积为 ＶＴ 的蜡乳液注入离心试管中ꎬ离心分离 １５ ｍｉｎꎮ
测量离心后乳液部分的体积 Ｖ０ꎬ以[(ＶＴ－Ｖ０) / ＶＴ] ×
１００％表示乳液的离心稳定性ꎬ该值越小说明乳液稳

定性越好[１３－１４]ꎮ
１􀆰 ４􀆰 ２　 乳液粒径的测定

测定乳液粒度分布ꎬ测量范围在 ０􀆰 １~１ ０００ μｍꎮ
１􀆰 ４􀆰 ３　 乳液分散性

分散性分析参照农乳的测定方法ꎬ一共 ５ 个等

级ꎬ１ 级最好ꎬ５ 级最差[１５]ꎮ
１􀆰 ４􀆰 ４　 乳液黏度的测定

测定常温下费托蜡乳液的黏度ꎬ取 ３ 次测量的

平均值作为黏度的测定结果ꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 ＨＬＢ 对乳液性能的影响

当 ＨＬＢ 值处于 ８~１３ 时ꎬ一般作为 Ｏ / Ｗ 型乳化

剂ꎮ 复配乳化剂的 ＨＬＢ 值的计算式为:
ＨＬＢ ＝ Ｘａ(ＨＬＢ) ａ × Ｘｂ(ＨＬＢ) ｂ

式中:Ｘａ、Ｘｂ 分别为 Ａ、Ｂ 表面活性剂在混合表面活

性剂中所占的质量分数ꎻ(ＨＬＢ) ａ、(ＨＬＢ) ｂ 分别为表

面活性剂 Ａ 和 Ｂ 的亲水亲油平衡值ꎮ
实验初步设定乳化温度为 ７５℃、搅拌速度为

９００ ｒ / ｍｉｎ、滴加速度为 ２ ｍＬ / ｍｉｎ、乳蜡质量比为 ３ ∶
１０ꎬ选定 Ｓ８０ 和 Ｔ８０ 复配ꎬ考察不同 ＨＬＢ 值乳化剂

对费托蜡乳化效果的影响ꎬ结果如表 ３ 所示ꎮ
表 ３　 不同 ＨＬＢ 值乳化结果

ｍ(Ｓ８０) ∶

ｍ(Ｔ８０)
ＨＬＢ 外观

平均

粒径 /

μｍ

分散性
黏度 /

(ｍＰａ􀅰ｓ)

离心

稳定性

１ ∶３ １２􀆰 ３３ 蜡颗粒聚集成球 — — — —

２∶３ １０􀆰 ７２ 乳白色 ０􀆰 ３１３ 三级 ６ １/ ７

３ ∶３ ９􀆰 ６５ 乳白色 ０􀆰 ３２１ 三级 ５ 轻微分层

４ ∶３ ８􀆰 ８８ 乳白色 ０􀆰 ６６５ 三级 ６ １/ ８

５ ∶３ ８􀆰 ３１ 淡黄色乳液ꎬ颗粒感 — — — —

由表 ３ 中可以看出ꎬ当 ＨＬＢ 值处于 ８􀆰 ８８ ~
１０􀆰 ７２ 时ꎬ所制备的乳液较稳定ꎬ当 ＨＬＢ 值偏高或偏

􀅰８５１􀅰
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低都难以形成稳固的界面膜ꎬ进而导致乳液制作失

败ꎮ 其中ꎬ当 ｍ(Ｓ８０) ∶ｍ(Ｔ８０)＝ ３ ∶３时ꎬ所制备的乳

液细腻ꎬ稀释后泛蓝光ꎬ因此ꎬ后期实验控制复配乳

化剂的 ＨＬＢ 值在 ９~１０ 之间ꎮ
２􀆰 ２　 乳化温度的影响

非离子型乳化剂的 ＨＬＢ 值是随温度变化的ꎬ温
度较高时ꎬ表面活性剂分子和水分子的热运动会加

剧ꎬ他们之间形成的氢键会被破坏ꎬ亲水基的水合

作用减弱ꎬ表现为 ＨＬＢ 值降低ꎬ亲油性增强ꎮ 因此

在乳蜡比为 ３ ∶１０、ｍ(Ｓ８０) ∶ｍ(Ｔ８０)＝ ３ ∶３、搅拌速

率为９００ ｒ / ｍｉｎ、滴加速率为 ２ ｍＬ / ｍｉｎ 的条件下ꎬ探
究了乳化温度对所制备乳液性能的影响ꎬ结果如

表 ４、图 １ 所示ꎮ
表 ４　 不同乳化温度乳化结果

乳化

温度 /

℃

外观

平均

粒径 /

μｍ

分散性
黏度 /

(ｍＰａ􀅰ｓ)

离心

稳定性

７０ 乳白色ꎬ冷却分层 ０􀆰 ６４３ 四级 ８ —

７５ 乳白色ꎬ稀释泛蓝 ０􀆰 ３３２ 三级 ５ 轻微分层

８０ 乳白色ꎬ稀释泛蓝 ０􀆰 ２６４ 三级 ６ 轻微分层

８５ 乳白色 ０􀆰 ３３４ 三级 ６ 轻微分层

９０ 乳白色ꎬ较稠 ０􀆰 ３８７ 三级 １１ 轻微分层

１—７０℃ꎻ２—７５℃ꎻ３—８０℃ꎻ４—８５℃ꎻ５—９０℃

图 １　 不同乳化温度下乳液粒径分布

由表 ４ 和图 １ 中可以看出ꎬ７０ ~ ８０℃时ꎬ随着乳

化温度的升高ꎬ乳液粒径呈下降趋势ꎬ分散性及离心

稳定性都有所提升ꎮ 但随着乳化温度的进一步升

高ꎬ乳液粒径转而呈上升趋势ꎬ黏度也随之升高ꎮ 原

因是较高的乳化温度虽然能在一定程度上降低表面

活性剂的水合作用ꎬ促进乳化剂分子吸附于油相液

滴界面ꎬ但同时也会使分子的热运动加剧ꎬ构成疏水

基的碳链之间的范德华力也因此变弱ꎬ结果使得复

配乳化剂分子所形成的界面膜强度降低ꎬ碰撞聚合

概率增大ꎬ乳液粒径上升ꎮ

再结合实验现象可以发现ꎬ当乳化温度在 ７０℃
时ꎬ乳化过程中出现明显的相转变过程ꎬ体系逐渐由

内而外转变成 Ｏ / Ｗ 型ꎮ 而在其他乳化温度下乳液

颜色都是渐变过程ꎬ均未出现明显的相界面ꎬ该现象

也反映出乳化温度的升高能加快水相液滴在油相中

的分散效应ꎮ 通过黏度数据可以看出ꎬ在乳化时间

一定的情况下ꎬ乳化温度越高ꎬ乳液黏度呈上升趋

势ꎬ相应的乳液固含量也逐步增加ꎮ 通过测量计算ꎬ
５ 个温度下所得乳液蜡质量分数分别为 ３２􀆰 ３３％、
３４􀆰 ４８％、３５􀆰 ７１％、３７􀆰 ０３％、３８􀆰 ４６％ꎬ属高固含量蜡

乳液ꎮ
２􀆰 ３　 滴加速度对乳液性能的影响

由前期探索发现ꎬ在不同乳化温度下水相液滴

在油相中的扩散速率存在差异ꎬ通过控制水相滴加

速率控制体系转相过程是否对乳液性能有影响ꎮ 基

于该假设ꎬ选定乳化温度为 ８０℃、乳蜡比为 ３ ∶ １０、
ｍ(Ｓ８０) ∶ｍ(Ｔ８０)＝ ３ ∶３、搅拌速率为 ９００ ｒ / ｍｉｎꎬ在不

同滴加速率下进行乳化实验ꎬ结果如表 ５、图 ２
所示ꎮ

表 ５　 不同滴加速度乳化结果

滴加速度 /

(ｍＬ􀅰ｍｉｎ－１)
外观

平均

粒径 /

μｍ

分散性
黏度 /

(ｍＰａ􀅰ｓ)

离心

稳定性

１􀆰 ０ 乳白色ꎬ稀释泛蓝 ０􀆰 ２２０ 二级 ５ 不分层

１􀆰 ５ 乳白色ꎬ稀释泛蓝 ０􀆰 ２３５ 二级 ４ 轻微分层

２􀆰 ０ 乳白色ꎬ稀释泛蓝 ０􀆰 ２６４ 三级 ４ 轻微分层

２􀆰 ５ 乳白色 ０􀆰 ４４９ 四级 ６ １ / ４

３􀆰 ０ 浮蜡 — — — —

１—１ ｍＬ / ｍｉｎꎻ２—１􀆰 ５ ｍＬ / ｍｉｎꎻ３—２ ｍＬ / ｍｉｎꎻ４—２􀆰 ５ ｍＬ / ｍｉｎ

图 ２　 不同滴加速度下乳液粒径分布

由表 ５ 和图 ２ 可以看出ꎬ较低的滴加速度有利

于乳化形成更小的蜡颗粒ꎬ并且稳定性也逐步提高ꎮ
当滴加速度过高时(３ ｍＬ / ｍｉｎ)ꎬ结合实验现象发

现ꎬ体系一直表现为澄清透明状ꎬ进而说明水相和油

􀅰９５１􀅰
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相各自聚集ꎬ体系没有发生转相过程ꎮ 究其原因ꎬ主
要是由于当蠕动泵的频率加快时ꎬ每分钟水相滴加

的次数增多ꎬ刚进入体系的水相液滴还未被分散完

全就迎来下一水相液滴的合并聚集ꎬ形成较大的水

珠ꎬ导致比表面积大幅下降ꎬ大大降低了油水两相的

接触面积ꎬ使乳化效率降低ꎬ出现浮蜡现象ꎮ
２􀆰 ４　 乳化剂种类和乳蜡比对乳液性能的影响

一般来说ꎬ乳化剂的种类、乳蜡比对乳液的形成

和稳定性有很大的影响ꎮ 本着节约乳液制作成本的

原则ꎬ应尽量减少乳化剂用量ꎮ 因此实验选定乳化

温度为 ８０℃、ＨＬＢ 值≈９􀆰 ５、搅拌速率为 ９００ ｒ / ｍｉｎ、
乳化时间为 ３０ ｍｉｎꎬ探究了不同乳化剂复配及不同

乳化剂乳蜡质量比对乳液性能的影响ꎬ结果如表 ６、
图 ３ 所示ꎮ

表 ６　 不同乳化剂种类和乳蜡比的乳化结果

序号
复配

乳化剂

乳剂

乳蜡

质量比

外观

平均

粒径 /

μｍ

分散性

黏度 /

(ｍＰａ􀅰

ｓ)

离心

稳定性

１ Ｓ８０＆Ｔ８０ ４ ∶１０ 乳白色ꎬ稀释泛蓝光 ０􀆰 ２０５ 二级 ８ 不分层

２ 　 ３ ∶１０ 乳白色ꎬ稀释泛蓝光 ０􀆰 ２２０ 二级 ５ 不分层

３ 　 ２ ∶１０ 乳白色ꎬ冷却分层 ０􀆰 ３２３ 四级 ３ —

４ Ｓ８０＆Ｔ６０ ４ ∶１０ 乳白色ꎬ稀释泛蓝光 ０􀆰 ２１０ 二级 １１ 不分层

５ 　 ３ ∶１０ 乳白色ꎬ稀释泛蓝光 ０􀆰 ２２６ 二级 ８ 不分层

６ 　 ２ ∶１０ 乳白色 ０􀆰 ２９４ 三级 ３ １/ １０

１—１ꎻ２—２ꎻ３—３ꎻ４—４ꎻ５—５ꎻ６—６

图 ３　 不同乳化剂种类及含量下乳液粒径分布

由表 ６ 和图 ３ 可以看出ꎬ随着乳化剂乳蜡质量

比的增大ꎬ所制备的费托蜡乳液的粒径减小ꎬ乳液黏

度增大ꎬ颗粒在连续相中运动速率下降ꎬ乳液的稳定

性得到提高ꎮ 由粒径分布图来看ꎬ当乳化剂含量较

高时ꎬ乳液粒径分布较窄ꎻ当乳化剂含量较低时ꎬ粒
径分布向大粒径方向迁移ꎮ

另外ꎬ当乳化剂乳蜡质量比为 ２ ∶１０ 时ꎬＳ８０ 和

Ｔ８０ 复配的效果不如 Ｓ８０ 和 Ｔ６０ 复配的效果ꎬ前者

所制备的乳液在自然冷却过程中就开始有分层倾

向ꎬ而后者能形成均一稳定的乳液ꎮ 原因主要是乳

化剂的结构不同导致ꎬＴｗｅｅｎ－８０ 是失水山梨醇油酸

单酯ꎬＴｗｅｅｎ－６０ 是失水山梨醇硬脂酸单酯ꎬ由于油

酸中含有双键ꎬ特别是分子构型为順式结构时ꎬ油酸

不再是直线结构ꎬ使得疏水基间不能紧密排列ꎬ界面

膜强度远不如硬脂酸链与费托蜡组分和 Ｓｐａｎ－８０
形成的界面膜ꎮ 由于疏水链的不同ꎬ界面膜的强度

产生差异ꎬ 进而表现为乳液表观黏度的差异ꎬ
Ｓ８０＆Ｔ６０ 所制备得到的乳液普遍比 Ｓ８０＆Ｔ８０ 所制

备得到的乳液黏度偏大ꎮ
２􀆰 ５　 助乳化剂掺杂对乳液性能的影响

为增强乳化剂分子在油相液滴表面形成界面膜

的紧密度ꎬ决定向体系中掺杂极性小分子低碳醇ꎬ选
定乳化温度为 ８０℃、乳蜡比为 ２ ∶１０、ｍ(ｓｐａｎ－８０) ∶
ｍ(ｔｗｅｅｎ－６０)＝ ３ ∶３、搅拌速率为 ９００ ｒ / ｍｉｎ、滴加速

度为 １ ｍＬ / ｍｉｎꎬ向油相中加入不同量的正丁醇(占
主乳化剂的质量分数)进行乳化研究ꎬ结果如表 ７、
图 ４ 所示ꎮ

表 ７　 不同质量分数助乳化剂掺杂乳化结果

正丁醇

质量分

数 / ％

外观

平均

粒径 /

μｍ

分散性
黏度 /

(ｍＰａ􀅰ｓ)

离心

稳定性

０ 乳白色 ０􀆰 ２９４ 三级 ３ １ / １０

５ 乳白色 ０􀆰 ２８２ 三级 ４ １ / ２０

１０ 乳白色ꎬ稀释泛蓝光 ０􀆰 ２７１ 二级 ４ 轻微分层

１５ 乳白色 ０􀆰 ２９５ 三级 ５ １ / １５

２０ 乳白色ꎬ冷却分层 １􀆰 ０８４ 四级 ６ —

１—０％ꎻ２—５％ꎻ３—１０％ꎻ４—１５％ꎻ５—２０％

图 ４　 不同助乳化剂含量下乳液粒径分布

由表 ７ 和图 ４ 可以看出ꎬ随着正丁醇质量分数

的增加ꎬ乳液平均粒径呈现先减小后增大的趋势ꎬ稳
定性也呈现相似的规律ꎮ 随着正丁醇质量分数的增

加ꎬ乳液平均粒径在一定程度上先变小后变大ꎬ当正

丁醇质量分数增大到 ２０％时变为双峰乳液ꎬ稳定性

􀅰０６１􀅰
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也急剧降低ꎮ
这也间接说明ꎬ掺杂少量的极性低碳醇对复合

界面膜的强度有一定的增强效应ꎬ但若低碳醇的量

超过特定体系的阈值ꎬ则对乳液的稳定性产生负作

用ꎬ因此ꎬ助乳化剂的掺杂应严格控制用量ꎮ
２􀆰 ６　 搅拌速度对乳化效果的影响

搅拌速度的快慢同样影响着蜡乳液的性能ꎮ 原

则上亚微级蜡乳液的形成更倾向于自发进行ꎬ为了

进一步探究影响蜡乳液稳定性能因素ꎬ选定乳化温

度为 ８０℃、滴加速度为 １ ｍＬ / ｍｉｎ、乳蜡质量比为 ３ ∶
１０、ｍ(Ｓ８０) ∶ｍ(Ｔ８０)＝ ３ ∶３、乳化时间为 ３０ ｍｉｎꎬ在
不同转速下进行乳化ꎬ结果如表 ８、图 ５ 所示ꎮ

表 ８　 不同搅拌速度乳化结果

搅拌速度 /

( ｒ􀅰ｍｉｎ－１)
外观

平均粒

径 / μｍ
分散性

黏度 /

(ｍＰａ􀅰ｓ)

离心

稳定性

６００ 乳白色ꎬ较稠 ０􀆰 ６３９ 四级 １３ １ / ３

９００ 乳白色ꎬ稀释泛蓝光 ０􀆰 ２２０ 二级 ５ 不分层

１２００ 乳白色ꎬ冷却分层 ０􀆰 ７８８ 四级 ８ １ / ４

１—６００ ｒ / ｍｉｎꎻ２—９００ ｒ / ｍｉｎꎻ３—１ ２００ ｒ / ｍｉｎ

图 ５　 不同搅拌速度下乳液粒径分布图

从表 ８ 和图 ５ 可以看出ꎬ转子的转速过高或过

低都会对乳液的性能产生负作用ꎮ 结合实验现象ꎬ
当转速设为 ６００ ｒ / ｍｉｎ 时ꎬ乳化过程中轻微出现 ２􀆰 ２
节所示的相界面层ꎬ说明水相未能得到充分的分散ꎬ
以至于增加了多重乳液(Ｗ / Ｏ / Ｗ 型)的形成趋势ꎬ
致使连续相水相减少ꎬ冷却完成后乳液黏度相应偏

高ꎻ当转速设为 １ ２００ ｒ / ｍｉｎ 时ꎬ乳化过程中无明显

现象差异ꎬ但在自然冷却过程中便开始出现分层ꎮ
乳液粒径呈现双峰分布ꎬ大粒径颗粒占比增加ꎬ

也说明了较大的机械搅动带入的能量使得液滴间碰

撞加剧ꎬ液滴合并的概率增加ꎮ 因此ꎬ需结合实际情

况适当控制搅拌速度ꎮ

３　 结论

采用剂在油中法ꎬ以低能乳化的方式通过乳液

相转变制备得到亚微级费托蜡乳液ꎬ在最佳条件下ꎬ
即采用 Ｓｐａｎ－８０ 与 Ｔｗｅｅｎ－８０ 复配ꎬＨＬＢ 值控制在

９~１０、乳蜡质量比为 ３ ∶１０、乳化温度为 ８０℃、滴加

速度为 １ ｍＬ / ｍｉｎ、搅拌速度为 ９００ ｒ / ｍｉｎ 条件下ꎬ所
制备的蜡乳液平均粒径控制在 ２００ ｎｍ 左右ꎬ黏度在

２~５ ｍＰａ􀅰ｓꎬ固含量在 ３５􀆰 ７１％左右ꎬ稳定性较好ꎬ分
散均匀ꎬ长久放置也不分层ꎮ

若想在一定程度上降低乳化剂质量分数ꎬ可选

用 Ｓｐａｎ－８０ 与 Ｔｗｅｅｎ－６０ 进行复配ꎬ并掺杂一定量

的正丁醇(占比主乳化剂的质量分数为 １０％左右)
作为乳化助剂来提高界面膜强度ꎬ增加乳液稳定性ꎮ
该亚微级费托蜡乳液可推广到皮革、涂料、油墨、农
业、造纸、木材等领域ꎮ
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