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液滴浓度对乳液粘度的影响 

文件编号：AN 164 

 

简介 

乳液是具有液体连续相和液滴分散相的一种分散系统。最常见的两大类乳液是水包油乳液和油

包水乳液（图 1）。在水包油乳液中，连续相是水，分散相是油，而在油包水乳液中，连续相是油，

而分散相是水。 

油包水乳液是否转变为水包油乳液取决于两相的体积分数和乳化剂。乳化剂是通过在油/水界面

处吸附，来稳定乳液的材料。表面活性剂是乳化剂的最常见形式，尽管聚合物和颗粒材料通常可以

起到类似的作用。 

 

图 1  油包水乳液（图 1A）和水包油乳液（图 1B）。具有亲水头和疏水尾的乳化表面活性剂。 

 

乳液流变学认为分散相的体积分数以及液滴尺寸至关重要。关键的流变参数是粘度、法向应力、

粘弹性和屈服应力。 

 

具有低毛细管数（使液滴不变形）的稀乳液的相对粘度由以下方程给出： 

𝜂𝑟 ≡
𝜂

𝜂𝑠
= 1 +

1+2.5𝑀

1+𝑀
ϕ   [1] 

这里: 

M ≡
𝜂𝑑
𝜂𝑠
 

ηd 为分散相粘度，ηs 为悬浮液粘度。此处假定乳液不是剪切稀化的，因此在不同剪切速率下

的粘度相同。 

对于较高的液滴浓度（Φ≥0.6），系统趋向于剪切稀化，可由以下方程给出零剪切相对粘度： 

(𝜂𝑟,0)
1/𝐾1 = 𝑒2.5𝜙/(1−𝜙/𝜙𝑚)   [2] 

这里： 

𝜂𝑟,0 ≡
𝜂

𝜂𝑠
   𝐾1 ≡

0.4+𝑀

1+𝑀
 

φm是最大填充率。 
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随着液滴体积分数的增加，剪切稀化的影响愈趋显著。在参考文献[2]中，是通过调整 Φm，以得

到在每一剪切速率下的最佳拟合。 

随着体积分数的增加，可能会出现液滴被卡住的情况，从而阻碍了颗粒之间的彼此相对移动。

在这种情况下，系统被认为是具有屈服应力的。这在单独的应用文章中进行了讨论。 

还应注意，该相关理论假设采用简单的乳液，并且不考虑流变改性剂（例如交联微凝胶）的存

在，这类流变改性剂具有相当大的相体积，会显著影响溶剂，从而影响乳液的流变性。 

针对给定的乳化体系，为了对理论进行实验验证，有必要测定不同液滴浓度下乳化液的零剪切

粘度，随后使用悬浮介质的粘度来计算不同浓度下的零剪切相对粘度。基于零剪切相对粘度和浓度

之间的关系图，可验证上述理论是否切合于所研究的乳液体系的行为。可以对数据进行进一步的提

炼和分析，以考察对上述模型的匹配准确程度。使用同样的程序，也可研究液滴大小对粘度的影响。 

 

实验 

 该测试方法以预配置序列的形式，存在于 Kinexus旋转流变仪的 rSpace软件中。 

 该序列运行一个剪切应力表，然后使用 Ellis模型对数据进行拟合，以确定 η0和 ηr,0。 

 对多个浓度重复此操作，获得 ηr,0对浓度的关系图，随后可以将其导出，并在软件之外进行分析。 

注意：还可以使用平行板或同轴圆筒夹具。如果材料可能显示出壁滑效应，则应考虑使用经表面喷

砂处理的夹具。尺寸较大的夹具适用于较低扭矩下的测量，这类情况在较低的频率下更易于遇到。

建议在这些测试中使用溶剂阱，因为溶剂（例如水）在测量系统边缘周围的蒸发会使测试失效，尤其

在测试温度较高的情况下。 
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