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热裂解气相色谱法测定天然胶乳中的干胶含量

王　超，刘晓媛，刘爱芹

（怡维怡橡胶研究院有限公司，山东 青岛　266045）

摘要：研究热裂解气相色谱法测定天然胶乳中的干胶含量。试验结果表明，干胶含量与裂解主要产物峰面积呈现良

好的线性关系，采用标准曲线法测定天然胶乳中的干胶含量，重复测定的相对标准偏差为0. 14%，与国标法的平均相对误

差为1. 51%，定量分析结果准确，操作简便。
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天然胶乳具有优异的物理性能及良好的成膜

性和弹性，广泛应用于浸渍制品、挤出制品和注模

制品[1]，是我国国民经济和社会发展不可缺少的战

略物资[2]。干胶是天然胶乳的有效成分，其含量是

鉴定胶乳品质的重要指标。在胶乳配料时，干胶

含量是计算配合剂用量的主要依据。因此，干胶

含量的测定对胶乳收购企业和制胶企业都具有重

要意义。

目前，测定天然胶乳的干胶含量主要按照GB/

T 8299—2008《浓缩天然胶乳干胶含量的测定》，

其原理是加醋酸使天然胶乳沉降再烘干称量，该

方法测定时间长，并且非胶固形物有可能包覆在

干胶中一同沉降，产生测量误差。微波测胶法[3]测

定速度快，但干扰较多，故障率较高。裂解气相色

谱法具有灵敏度高、选择性好、简便快捷等特点，

近年来广泛应用于聚合物材料的鉴定和分析中，

但未见其用于测定干胶含量的报道。本工作采用

热裂解气相色谱法测定天然胶乳中的干胶含量。

1　实验

1. 1　原料和试剂

纯天然橡胶标准物1#烟胶片（以下称标准胶），

泰国产品；甲苯，分析纯，天津市博迪化工有限公

司产品；去离子水，实验室自制。

1. 2　试验仪器及条件

6890N型气相色谱仪，配置HP-1MS毛细管色

谱柱（30 m×0. 32 mm×0. 25 µm），美国安捷伦公

司产品；JHP-5居里点裂解器，日本分析工业株式

会社产品。

色谱条件：汽化温度　280 ℃；载气　高纯氮

气；流速　1 mL·min-1；分流比　100∶1；柱温　

初温50 ℃保持2 min，以10 ℃·min-1速率升温至

280 ℃，保持5 min。
1. 3　测试原理

相同的热裂解气相色谱条件下，样品进样量

与裂解产物峰面积呈线性关系。采用外标法，称

取不同质量的标准胶进行热裂解气相色谱测定，

并绘制标准曲线，然后取天然胶乳样品进行裂解

气相色谱测试，并将进样量和产物峰面积代入标

准曲线方程，即可计算胶乳中的干胶含量。

1. 4　样品制备

1. 4. 1　标准胶溶液

由于裂解气相法的进样量较小，因此采用先

将标准物用甲苯溶解稀释，再用注射器定量取样

的方法确保进样量准确。标准胶剪成2 mm×1 
mm左右的颗粒，称取约0. 5 g，置于100 mL试剂瓶

中，加入约50 mL甲苯密封浸泡48 h，待标准胶完

全溶解，称量溶液质量，并计算标准胶浓度。

1. 4. 2　待测胶乳溶液

待测胶乳同样用去离子水稀释100倍后进行

取样。称取约1 g天然胶乳，置于250 mL试剂瓶

中，加入约100 mL去离子水，超声波处理20 min使
之分散均匀，称量溶液质量，并计算天然胶乳稀释

浓度。
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1. 5　测试步骤

1. 5. 1　标准胶溶液

用注射器分别准确量取5，10，13，15，18，20，
23，25，35和50 µL标准胶溶液滴于热铂片上，置于

105 ℃烘箱中烘15 min，烘干甲苯后，进行裂解气

相色谱测试，记录色谱图和裂解产物峰面积。根

据配置的浓度计算每个标准胶的绝对进样量，换

算为µg。标准物溶液密度近似取甲苯密度0. 866 
g·mL-1。

1. 5. 2　待测胶乳稀释溶液

用注射器准确量取20 µL稀释的天然胶乳溶液

滴于热铂片中，置于105 ℃烘箱中烘20 min，烘干

水分后，进行裂解气相色谱测试，记录色谱图和裂

解产物峰面积。根据稀释的浓度计算量取的天然

胶乳进样量，换算为µg。胶乳稀释液密度近似取

水的密度1 g·mL-1。 

2　结果与讨论

2. 1　天然橡胶裂解色谱分析

天然橡胶的主要成分为异戊二烯的聚合物[3]，

裂解产物主要为异戊二烯和1，4-二甲基-4-乙烯

基环己烯，裂解色谱如图1所示，其中，3. 196 min
处的峰是异戊二烯，9. 364 min处的峰是1,4-二甲

基-4-乙烯基环己烯[4]。
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图1　天然橡胶裂解气相色谱

2. 2　标准曲线的绘制

对10个标准胶样品进行裂解气相色谱测定，

分别计算3. 196和9. 364 min处的峰面积，用Origin 
6. 10. 52绘制标准曲线，如图2所示。图2（a）对

应 标 准 曲 线 方 程A（3. 196 min处）：y=36. 7x＋
258. 55，相关因数为 0. 995 5；图2（b）对应标准曲
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图2　裂解产物峰面积-进样量标准曲线

线方程B（9.364 min处）：y=25.95x＋98.127，相关

因数为0.998 8。标准曲线线性关系均良好，符合

定量测定要求。标准曲线方程B的相关因数更接

近于1，因此采用该标准曲线进行定量计算。

2. 3　干胶含量测定

对样品进行裂解气相色谱测定，将测得的

9. 364 min处裂解产物峰面积代入标准曲线方程

B，求得稀释胶乳溶液中的干胶含量，再乘以稀释

倍数即可计算出天然胶乳中的干胶含量，结果见

表1。

从表1可以看出，裂解气相色谱法测得的干胶

含量与国标法接近，平均相对误差为1. 51%。

取1#待测胶乳重复测定5次，胶乳中干胶质量

分数测定结果分别为0. 293 8，0. 294 5，0. 291 2，
0. 293 1和0. 294 6，相对标准偏差为0. 14%。

3　结语

采用热裂解气相色谱法测定天然胶乳中的干
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表1　热裂解气相色谱法与国标法测定干胶含量结果比较

样品
编号

热裂解气相色谱法 国标法测定
干胶质量分
数×102

相对误
差/%进样量/µg 峰面积/

（pA·s）
干胶质量
分数×102

1# 199. 99 1 623. 1 29. 38 28. 97 1. 43
2# 227. 93 1 780. 7 28. 45 28. 11 1. 20
3# 226. 43 1 810. 5 29. 14 29. 10 0. 15
4# 219. 48 1 818. 0 30. 20 29. 96 0. 79
5# 257. 99 2 106. 1 29. 99 28. 50 5. 24
6# 216. 76 1 785. 5 30. 00 29. 63 1. 24
7# 230. 33 1 719. 2 27. 12 27. 30 －0. 65
8# 206. 62 1 705. 4 29. 98 29. 57 1. 37

胶含量，根据裂解主要产物峰面积与进样量的线

性关系绘制标准曲线，可测定天然胶乳中的干胶

含量。该方法定量分析结果准确，操作简便，与国

标法的平均相对误差为1. 51%。
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全球轮胎需求年均增速或逾4%
中图分类号：TQ336. 1  文献标志码：D

全球著名的产业市场研究咨询机构——美国

弗利多尼亚（Freedonia）集团公司不久前发布了题

为《世界轮胎》的研究报告，对全球轮胎产业现状

进行概述并预测了未来发展趋势。报告指出，到

2019年，全球轮胎需求将以年均4. 1%的速率增长，

达到30亿条；就市值而言，轮胎销售额预计年均增

长7. 1%，将达到2 580亿美元。

不过，轮胎需求的增长在某种程度上也会受

到轮胎质量不断提升的制约，轮胎生产技术的进

步和轮胎质量的提高无疑将使轮胎的替换率面临

下降压力。

（1）汽车产业占主导地位

未来几年，汽车产业仍将是轮胎的最大市

场。一方面，发展中国家居民收入的增加将促使

汽车保有量增长，进而激发对轮胎的需求；另一方

面，民众收入水平的不断提升和经济活动的日益

扩大也会增加汽车每年的平均行驶里程，加快轮

胎的更换频率。

预计2019年，汽车轮胎将占到轮胎总需求量

的一半以上，汽车轮胎的需求将增长到20亿条。

西欧和北美仍是特别重要的汽车市场，占全球汽

车市场总需求的40%。同时，替换胎的需求量也相

当大。按类别看，摩托车轮胎和其他用途轮胎的

需求增长速度将高于全球平均水平，至2019年将

达到9. 9亿条。

轮胎在机动车市场的销量大都集中在快速

增长的发展中国家和地区。在那里，摩托车作为

汽车的低成本替代品而大量使用。其他用途的轮

胎，如航空、拖拉机和工业车辆用轮胎的销量也将

呈现稳步发展的态势。

（2）亚太仍是最大需求地区

亚洲/太平洋地区拥有世界轮胎市场的最大

份额。报告预计，一直到2019年该地区仍将是全

球轮胎需求增长最快的地区。2014年占全球轮

胎需求1/4的中国仍将是轮胎市场增长最快的国

家之一。亚太地区的其他一些国家的轮胎需求

量也会呈现快速增长态势，特别是印度、印尼、泰

国和越南。然而，该地区的增长步伐将会受到日

本经济萎缩的影响，日本目前是全球第四大轮胎 
市场。

发展中的非洲/中东地区和中南美地区的轮

胎销量增长也将高于全球平均涨幅，尽管这些地

区至2019年的轮胎销量还不及全球总销量的6%。

（3）北美和西欧增速落后

报告预计，与发展中国家相反，北美和西欧两

个地区的轮胎需求量增长速度到2019年将始终落

后于全球平均水平。由于这两个地区的民众汽车

拥有率已经非常之高，替换胎市场也已完全趋于

成熟，再加上北美和西欧的汽车制造商已将他们

的工厂迁移到发展中国家和地区，西欧的许多工

厂近年来已经被永久关闭，限制了原配胎需求的

增长。

东欧地区的轮胎需求增长率也将低于全球平

均水平，但受汽车出口量增长带动，其轮胎需求增

长状况明显好于西欧。

（摘自《中国化工报》，2015-12-17）


