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高沸硅油制备有机硅消泡剂的工艺研究
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摘要: 采用高沸硅油为原料制备了有机硅消泡剂，研究了高沸硅油与甲基硅油质量比、白炭黑质量分
数、硅膏制备温度等对消泡剂性能的影响。结果表明: 反应温度 140℃、白炭黑质量分数 1. 5%、高沸硅油
与二甲基硅油质量比 0. 75∶0. 25 时，制备的有机硅乳液消泡剂综合性能最优。
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在造纸、发酵、水处理等诸多领域，因搅
拌、振动、沸腾、干燥等工序常会产生泡沫，不
仅因占用设备大量有效空间降低生产能力，且因

泡沫传质、传热效率低，易产生大量不合格品而
增加成本。因此，为消除或抑制泡沫，工业生产
装置中普遍需加入消泡剂［1 － 3］。有机硅消泡剂具
有用量少、表面张力低、化学惰性、无污染、应
用范围广等特点，但制备成本比非硅类消泡剂

高。因此，在不降低其消泡能力的前提下，降低
成本成为研究热点［4 － 8］。本实验采用廉价有机硅
高沸硅油部分替代价格较高的甲基硅油制备了高

效、稳定、低成本的有机硅乳液消泡剂，研究了
制备条件对消泡剂性能的影响。

1 实验

1. 1 主要原料及仪器
高沸硅油: 25℃黏度 50 ～ 150 mPa·s，自制;

亲水型白炭黑: d50 = 7 ～ 10 μm，比表面积 300
m2 /g，工业级，宜昌汇富硅材料有限公司; 二
甲基硅油: 25℃黏度 500 ～ 700 mPa·s，工业级，
宜昌科林硅材料有限公司; Span － 80: AＲ，西
陇化工股份有限公司; Tween － 80: AＲ，国药集
团化学试剂有限公司; 聚乙烯醇: 工业级，常州

艾迪尔进出口有限公司。
增力无级恒速搅拌器: DW －1，常州国宇仪

器制造有限公司; 集热式恒温加热磁力搅拌器:

DF －101S，巩义市予华仪器有限责任公司; 低
噪音气泵: AP － 1688，北京中恒日鑫科技有限
公司; 旋转黏度计: NDJ － 5S，上海尼润智能科

技有限公司; 台式离心机: TGL － 16，湖南凯达
科学仪器有限公司; 平氏黏度计: 上海默西科学

仪器有限公司。
1. 2 有机硅消泡剂的制备
硅膏制备: 在三口烧瓶中按一定比例加入二

甲基硅油、高沸硅油和亲水型白炭黑，加热至一
定温度反应 5 ～ 8 h，得白色、流动性较好的硅膏
( 改性二氧化硅) ，降至室温备用。
有机硅消泡剂制备: 在三口烧瓶内加入一定

量硅膏、少量由 Span － 80 与 Tween － 80 复配的
乳化剂，混合均匀后再加入一定量去离子水和聚

乙烯醇，搅拌一段时间后即得消泡剂。
起泡液制备: 奥妙洗衣粉、十二烷基苯磺酸

钠、烷基酚聚氧乙烯醚 ( TX － 10) 、水按质量比
0. 5∶ 0. 5 ∶ 0. 5 ∶ 98. 5 加入广口瓶中，搅拌 30 min
混合均匀即得。
1. 3 有机硅消泡剂性能测试
消泡性能: 将 25 mL 起泡液加入 100 mL 具

塞量筒中，上下震荡使泡沫高度升至 100 mL，
再加入质量分数 0. 02%的消泡剂，同时启动秒
表测定泡沫消失所用时间。
抑泡性能: 消泡性能测完后连接并启动气泵

鼓泡，同时启动秒表，泡沫高度升至 100 mL 的
时间为抑泡时间，抑泡时间越长表明消泡剂抑泡

性能越好。
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稳定性能: 将消泡剂放入离心机中，转速

3 000 r /min离心 30 min，观察消泡剂是否分层。

2 结果与讨论

2. 1 高沸硅油与二甲基硅油质量比对消泡剂
性能的影响

按前述步骤，硅油总质量及其它条件保持不

变，调整高沸硅油与二甲基硅油质量比，所得各

消泡剂性能见表 1。

表 1 硅油质量比对消泡剂性能的影响

甲基硅油与
高沸硅油质量比

消泡
时间 / s

抑泡
时间 /min 稳定性

1∶0 50 36. 2 分层

0. 75∶0. 25 43 25. 3 不分层

0. 5∶0. 5 31 13. 4 不分层

0. 25∶0. 75 23 10. 3 不分层

0∶1 21 3. 2 不分层

由表 1 可知，随着高沸硅油质量增加，消泡

时间与抑泡时间均持续下降，即消泡性能提高而

抑泡性能降低，离心稳定性由不稳定变为稳定。

这可能是因为: 消泡剂分子通过扩散至泡沫表

面，快速铺展、渗透，取代部分原泡沫壁，造成

泡沫因表面张力不均而破灭［9］; 而高沸硅油黏

度较低 ( 50 ～ 150 mPa·s) ，主要由短链聚硅氧烷

组成，表面张力低，易于分散而起消泡作用，但

同时其在起泡液中的溶解度较大，消泡效果持久

性较弱，即抑泡性能较差; 二甲基硅油黏度较高

( 500 ～ 700 mPa·s) ，主要由长链聚硅氧烷组成，

乳化困难，难溶于亲水性物质，扩散能力较差，

消泡效果较小，但其在起泡溶液中溶解度较小，

消泡效果持久性较强，即抑泡性能较强。综合考

虑消泡剂性能及制备成本，选择高沸硅油与二甲

基硅油质量比 0. 75∶ 0. 25［10 ～ 11］。

2. 2 白炭黑质量分数对消泡剂性能的影响

按前述步骤，高沸硅油与二甲基硅油质量比

0. 75∶ 0. 25 及其它条件保持不变，调整白炭黑质

量分数，所得各消泡剂性能见表 2。

表 2 白炭黑质量分数对消泡剂性能的影响

白炭黑质量分数 /% 消泡时间 / s抑泡时间 /min 稳定性

0. 5 62 3. 7 不分层

1 44 8. 5 不分层

1. 5 23 10. 3 不分层

2 20 12. 5 轻微分层

2. 5 27 11. 1 分层

由表 2 可知，随白炭黑质量分数增加，消泡
时间先下降后上升，抑泡时间则相反，稳定性逐

渐变差。这可能是因为: 气相白炭黑比表面积
大，密度小，是一种良好载体，疏水处理 ( 制

成硅膏) 后表面羟基含量减少，表面自由能降

低，分散性得到改善，有助于增强硅油在起泡体

系中的分散能力，且能阻碍已乳化硅油小液滴的

合并［12］。消泡剂分子必须达到一定粒径才能在
泡沫膜上进入到一定深度，从而使泡沫因表面张

力不均而破裂［13］。当白炭黑质量分数较低时，
乳液中消泡剂粒径过小，在泡膜上不能进入到一

定深度，消泡和抑泡性均不理想; 随白炭黑质量

分数提高，粒径增大，消泡性能与抑泡性能变

好; 但当白炭黑质量分数进一步增加时，消泡剂

乳液虽然有更好的消泡活性，但粒子也更易聚

集，最终导致消、抑泡性能同时下降，且消泡剂
粒子过大时，在离心分离过程中也不稳定［14 － 16］。
综上考虑，选择白炭黑质量分数 1. 5%。
2. 3 硅膏制备温度对消泡剂性能的影响
按前述步骤，高沸硅油与二甲基硅油质量比

0. 75∶ 0. 25 及其它条件保持不变，改变制备硅膏
时的温度，所得各消泡剂性能见表 3。

表 3 硅膏制备温度对消泡剂性能的影响

制备温度 /℃ 消泡时间 / s 抑泡时间 /min 稳定性

80 85 1. 2 分层

100 61 3. 3 分层

120 43 6. 7 轻微分层

140 23 10. 3 不分层

160 21 11. 7 不分层

由表 3 可知，随着硅膏制备温度上升，消泡
剂的消、抑泡性能均逐渐增强，但增强幅度逐渐
缩小，稳定性提高。这可能是因为: 亲水性白炭
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黑表面含大量 Si—OH，随着硅膏制备温度升高，

更易与硅油反应，即—OH 被其它疏水基团替
代，体系内亲水型白炭黑表面羟基越来越少，具

有疏水基团的白炭黑越来越多，表面自由能降

低，分散性改善，因而提高了硅油在起泡体系中

的分散能力，增强消、抑泡性能及离心稳定性。

综合考虑，硅膏制备温度选择 140℃。

3 结论

采用廉价高沸硅油制备有机硅乳液消泡剂，

较佳的制备条件为硅膏制备温度 140℃、白炭黑
质量分数 1. 5%、高沸硅油与二甲基硅油质量比
0. 75∶ 0. 25; 由此得到的有机硅乳液消泡剂具有
较好的消、抑泡性能和离心稳定性，且无毒无污
染、成本较低、应用范围扩大，有一定的开发
前景。
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Study on Silicone Defoamer by High － Boiling Silicone Oil

LI Shu-bing，WANG Wen-jin，HUANG Xiao，PAN Xiao
( Factory of Organic Silicon，Xing － fa Group，Yichang 443007，Hubei)

Abstract: The paper introduced the silicone defoamer prepared by the high boiling silicone oil． Effects of
the ratio of the high boiling silicone oil and the silicone oil，the mass fraction of the fumed silica，the reaction
temperature on the properties of the defoamer were studied． Ｒesults show that the defoamer has the optimum
property when the reaction temperature is 140℃，the mass fraction of fumed silica is 1. 5%，the mass ratio of
the high boiling silicone oil and the silicone oil was 0. 75 to 0. 25．

Keywords: high boiling silicone oil，fumed silica，defoamer，emulsion，specific surface area，particle
size


