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研究简报

用纳米 !"#$改性胶乳制备新型医用橡胶手套

敖宁建

（暨南大学生物医学工程研究所! 广州 "#$%&’）
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通讯联系人：敖宁建，男，#2%’ 年生，博士，研究员；3.45)6：578)89:)5857; <5=77> ?74> ?8；研究方向：医用高分子材料改性理论及工艺

由于胶乳手套和避孕套等薄型制品，无法添加许多补强剂，加上医用产品对防老剂的限制，使制品

普遍存在性能不够好、储藏期短、易老化发粘等缺点［#］。已有大量研究工作表明［’ @ "］，高分子材料中引

入纳米 ()*’可显著改善上述各项性能。本文在解决了纳米粒子自聚及粒子电荷作用引起胶乳凝固等问

题后，研究了纳米 ()*’对医用天然胶乳制品力学性能和热氧老化性能的影响。

浓缩天然胶乳（中国热带农业科学院实验农场），固含量为 %$A；硫磺、氧化锌、二乙基二硫代氨基
甲酸锌（BCD）、乙基苯基二硫代氨基甲酸锌等均为市售工业品；纳米 ()*’（浙江舟山明日纳米材料有限

公司），粒径为 #" @ "$ 84。
+CE.# 型电子拉力机；CE.1$#-型老化试验箱；F%%$’" 型超声清洗仪。
向纳米 ()*’中加入质量分数为 ’G "A的分散剂（"A焦磷酸钠、1$A十二烷基硫酸钠、"$A月桂醇聚

氧乙烯醚和 "A丁二酸双酯磺酸钠），加水配成 #"A分散体，经超声波（处理电流设在 &$$ 4-）重复处理
& 次，每次 #" @ ’$ 4)8，再陈化 #’ @ ’1 =，离心，分别取质量分数为 $G "A、#G $A、’G $A、1G $A和 /G $A的
纳米 ()*’，与浓缩天然胶乳混合，再混入（以橡胶质量分数计）为 #A硫磺、$G "A氧化锌、$G "A二乙基二
硫代氨基甲酸锌、$G 1A乙基苯基二硫代氨基甲酸锌、$G "A二硫化四甲基秋兰姆，经超声波（处理电流
设在 &$$ 4-）处理 ’$ 4)8，在 "$ H经 1$ 4)8处理，制备预硫化改性胶乳，停放 # =后过滤，浸入手套模，
在 2$ H干燥，脱膜后在清水中沥滤 ’$ 4)8，再补充硫化 " =，制得医用手套，采用热空气老化，在 #$$ H
老化 && =。
结果与讨论

从图 # @图 1 可看出，通过充分分散的纳米 ()*’的改性，胶乳手套的综合性能得到显著提高。低填

充量的纳米 ()*’就可使制品的拉伸强度明显提高，当 ()*’质量分数为 ’A时，拉伸强度达到 ’"G " IJ5
的最大值，体现了纳米 ()*’ 增强效应。在拉伸状态下，随 ()*’ 质量分数的增加，定伸强度逐渐提高，当

()*’质量分数达到 1A时，&$$A和 "$$A定伸强度达到最大值，分别为 #G &$ 和 ’G ’0 IJ5。加入纳米
()*’后，制品的扯断伸长率和高弹性仍得以保持。经过 && =热空气老化后，制品拉伸强度变化率随填充
量的增加逐渐变小，在 ()*’质量分数为 ’A时，其拉伸强度仍保持为 #’G 0 IJ5，为空白样品的 /$A；当
()*’质量分数超过 ’A后，制品老化后拉伸强度的变化率小于空白样品，表明制品的耐老化性能明显提
高。但制品老化后的定伸强度降低，而老化后制品的扯断伸长率反而高于空白样品，表明纳米 ()*’与橡

胶相形成良好的界面结合。

由于纳米 ()*’粒子易通过氢键和静电作用聚结，形成几十至几百纳米的二次团聚。为此，本文采用

乳液分散法再用超声波和表面活性剂，促进纳米粒子的分散，达到了较均匀分散的目的。
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图 !" 医用手套拉伸强度及老化后变化率
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图 6" 医用手套扯断伸长率及老化后变化率
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图 :" 医用手套 :;;<定伸强度及老化后变化率
#$%& :" =,-()%,. 4, :;;< (+/)%4,$/) /0 ,.( 1(2$34+

%+/5( 4)2 $,* 54-$4,$/) 40,(- 4%$)%

图 >" 医用手套 ?;;<定伸强度及老化后变化率
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分散剂处理使纳米 =$@6均匀吸附在橡胶粒子表面，在胶乳凝固后，由于分散剂与橡胶粒子表面吸

附的蛋白质共同起到增容剂的效果，改善了极性纳米 =$@6与非极性橡胶烃的界面，提高了分散性和物

理交联作用。由于高模量纳米粒子可承受的应力比基体橡胶为大，保证了体系抗形变能力，使材料抗拉

伸强度提高。纳米粒子能够与橡胶分子链一起取向，使材料的整体抗变形能力提高，制品的扯断伸长率

没有降低。同时，纳米 =$@6形成网络结构，阻碍了氧分子在橡胶中扩散，对橡胶分子链的氧化和降解起

保护作用，制品耐热氧老化性能提高。
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关于举办《第十届国际电分析化学研讨会暨第三届中法生物

相关分子表面电化学及生物传感器研讨会》的通知

《第十届国际电分析化学研讨会暨第三届中法生物相关分子表面电化学及生物传感器研讨会》经

中国科学院批准，并受中国化学会委托，由中国科学院长春应用化学研究所电分析化学国家重点实验室

举办。研讨会将于 /,,* 年 +, 月 +- 日至 +I 日在长春应化所举办。研讨会将特邀国际著名电分析化学
家参加，会议主要语言为英语，欢迎参加。如提出报告，请交中英文摘要 + 份（截止日期：/,,* 年 - 月
+ 日。联系人：张柏林（研究员），吉林省长春市人民大街 *-/* 号，邮编：+.,,//。电话 O传真：,P.+’
*/-/P.,，电子邮件：:9QB)%&R >$)>C S9C >%）。随后寄上第二轮通知（注册费 -,, 元）。最新详细信息（打印
及电子文件格式）请登录 B66?：O O $=5>C =L95)>C 08& O。
国际顾问委员会：GC !$Q)@)（日），TC !2)6085（法），UC V)LL58（美），WC V)93@$%（美），!C (C V)83（美），

XC V$3)%（法），!C GC V0%3（澳），YC ZC TB5%（中），XC TB8$=6$)%（美），1C T0=%$58（法），!C [580%Q$58（法），
1C [0%&（中，主席），HC [72<（法），\C ]C ^)%&（中），GC ^7S$B$8)（日），YC X$8)796（瑞士），]0 X0860%（瑞典），
WC X7$9)83（法），JC WC Y5$%52)%（美），_C ‘6)<)（日），!C ‘A)=L)（芬兰），DC _)L$7>B$（日），(’GC _)7442)%（比
利时），1C _$B)8)（日），YC _$2（韩），(’]C G)86<（法），GC UC G5<58B044（美），DC "=)（日），1C GC H)8L（韩），
GC H08658（美），UC H856=>B（瑞士），WC W5%%5:58&（港），‘C W7:$%=65$%（以色列），̂ C JC 1>B59958（德），GC 15%3)
（日），‘C D)%$&7>B$（日），GC J)6)%):5（日），‘C J$99%58（以色列），_C ZC J0%&（港），1C \C Z)0（中），WC aC Z7
（中），ZC _C \B)%&（中），YC \B)0（澳）。

《第十届国际电分析化学研讨会暨第三届中法生物

相关分子表面电化学及生物传感器研讨会》组委会
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