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Carbopol®聚合物用于牙膏的制备 

Carbopol®聚合物在牙膏中的应用 
 

Carbopol®聚合物为交联聚丙烯酸酯，作为流变改性剂在个人护理和医药方面

有广泛的应用。本期刊物描述了 Carbopol®聚合物在牙膏中的应用。 

这些聚合物赋予牙膏配方几个理想的特性： 

· 粘度 

· 屈服值 

· 低触变 

· 透明 

Carbopol®聚合物是高效的，能在较低浓度下即赋予这些特性。（见图 1）。

Carbopol®聚合物在低触变下构建屈服值的能力使牙膏在挤出过程中清澈透明、无

拉丝，从审美学和实用角度看，这就意味着用 Carbopol®聚合物制备的牙膏： 

· 可用泵抽 

· 在管的边缘残留固体最少 

· 在牙刷上较好的挺立 

· 能制备透明凝胶 

 

图 1—Carbopol®聚合物高的增稠效率符合成本效益 

 

1，500粘度所需的增稠剂百分比（%）  

 
 
pH=7.0  Brookfield粘度计（cP@20rpm）   
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Carbopol®聚合物的高屈服值特性也优于天然的增稠剂，屈服值用于悬浮水不

溶性的添加剂，如活性成分或颗粒，同时需要在刷牙过程中易于分散。Carbopol®

聚合物溶胀的微凝胶结构是为产品提供优异的悬浮性能的关键因素。Carbopol®聚

合物悬浮牙膏中各种不溶性成分，并有助于系统的稳定性。图 2、3 给出了

Carbopol®聚合物与其它天然增稠剂的比较数据。 

 

图 2—水中不同增稠剂屈服值比较 

 

屈服值比较 

 
水中助悬（wt %） 

 

 

屈
服
值
（

镁铝硅酸盐 

丙烯酸酯乳液 

黄蓍胶 

刺槐豆胶 

瓜尔豆胶 

羟乙基纤维素 

羟丙基甲基纤维素 

聚环氧乙烷 

气相硅胶 



                                                                                                        医药技术刊物 24 

                                                                                                        版本：2010.8.11 

                                                                                                        前版：2005.8.15 / 2008.10.29 

 

Lubrizol Advanced Materials, Inc.  

Global Headquarters | 9911 Brecksville Road | Cleveland, OH 44141-3201 USA 
 

© The Lubrizol Corporation 2013, all rights reserved. All marks are property of The Lubrizol Corporation, a Berkshire Hathaway Company. 

图 3— 在均一浓度水平下的效率和清澈度比较 

 

 

 

作为有效的增稠剂和粘合剂，Carbopol®聚合物为生物粘附制剂提供额外的优

势。Carbopol®聚合物可有助于粘附，可用于牙科制剂如牙齿美白和脱敏治疗。几

篇公开刊物描述了在口腔护理的应用中 Carbopol®聚合物如何提高活性成分如氟化

物的生物利用度。（见参考文献 14-17）。 

Carbopol®聚合物的微凝胶结构能赋予系统剪切稀化特性。当施加剪切力时

（挤压管），微凝胶结构像液体一样流动，剪切力撤出后（停止挤压管），原始高

粘度状态迅速恢复，如图 4。含 Carbopol®聚合物的凝胶表现出很少或没有触变性。 

 

增稠剂效率 
50%山梨醇中 0.5%w/w浓度 

增稠剂屈服值 
50%山梨醇中 0.5%w/w 浓度 

增稠剂清澈度 
50%山梨醇中 0.5%w/w 浓度 
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图 4—Carbopol®聚合物的粘弹性 

     剪切力移除后，原始结构迅速恢复 

 

 

在个人护理和医药工业中经常使用 Carbopol®聚合物来制备高透明度产品。这

是另一个原因为什么在凝胶型牙膏和透明的口腔护理产品中 Carbopol®聚合物是一

个关键的成分。 

 
Carbopol®聚合物的商业应用 

从常规牙膏、透明牙膏到脱敏、美白牙膏，Carbopol®聚合物成功应用于大量

牙膏产品中。下表列出一些简单的含不同级别 Carbopol®聚合物的商业化牙膏产品。 
 

表 1 

含 Carbopol®聚合物的商业化牙膏 

生产商 商品名 产品 

宝洁公司（Procter & 

Gamble） 

Gleem® 

Crest® 

抗龋齿牙膏 

护腔抗龋齿牙膏 

防垢抗龋齿牙膏 

美白加氟抗龋齿牙膏 

双效美白含氟抗龋齿牙
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膏 

强效含氟抗龋齿牙膏 

小苏打&过氧化物美白牙

膏 

美白含氟抗龋齿牙膏 

全效美白含氟牙膏 

高露洁（Colgate） Simply White® 全新美白含氟牙膏 

清透美白凝胶 

夜间清透美白凝胶 

吉列（Gillette） Rembrandt® 

Oral-B® 

Plus™ 高级美白含氟牙

膏 

Stages™ 

 

法规方面的考虑 

从法规方面来看，很多情况下，口腔护理的应用需优选食品或药典级别的产品。

路博润医药级别产品（商标为“NF”）是在现行药品生产质量管理规范（cGMP）条

件下生产，确保产品的纯度、均一性和质量。 

路博润 NF 级别聚合物满足包括美国药典/国家处方集（USP/NF）、欧洲药典

（EP）和日本药用辅料手册 1 在内的全球各种现行法规。这些聚合物是全合成的，

因此不存在 TSE/BSE相关的问题。 

 

牙膏的组成和成分的功能性 

传统的牙膏配方包括许多但不限于如下成分： 

· 表面磨擦剂 

· 润湿剂 

· 表面活性剂 

· 粘合剂 

· 甜味剂/香精/芳香剂 

· 活性治疗成分 

· 防腐剂 

· 水 

 

 
1
基于客户需求，路博润认证时选择很多产品符合日本药用辅料（JPE）羧乙基聚合物专论 
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表面磨擦剂在牙膏中的功能是在使用过程中作为抛光剂以助于物理的洗刷，其

次是参与建立牙膏的流变性。通常应用于牙膏的表面摩擦剂有硅胶、碳酸钙和磷酸

钙。 

多元醇，如山梨醇、木糖醇和甘油能提高均一性，并作为润湿剂防止水分从牙

膏中流失。其次，山梨醇和木糖醇还有附加的功能，在某些情况下作为主要的甜味

剂。 

虽然许多牙膏中含有十二烷基硫酸钠和椰油酰胺丙基甜菜碱，但典型的表面活

性剂十二烷基硫酸钠是作为起泡剂来使用。发泡作用有利于牙垢碎片从口腔中去除。 

粘合剂控制/修饰牙膏的流变学，即粘度、屈服值和触变性。Carbopol®聚合物

作为牙膏中高效的粘合剂，能使低固体配方具有宽的粘度范围。通常粘合剂会联合

使用使牙膏获得理想的均一性。其它常用的粘合剂有天然树胶（如角叉菜胶）、羧

甲基纤维素和黄原胶。 

甜味剂和香精如糖精钠和香精油能提供愉快的初始味道和回味。根据区域性的

偏好，香精和甜味剂在牙膏中的使用可有很大的差别。 

传统的活性成分包括抗龋齿、抗牙垢剂。氟化钠、氟化亚锡和单氟磷酸钠为常

用的抗龋齿剂。近来，漂白、脱敏、酶和抗微生物活性成分在牙膏产品延伸线及基

础品牌中的使用越来越普遍。 

 

成分相容性 

Carbopol®聚合物通常和黄原胶及硅胶一起成功应用于牙膏配方中。这种联合

应用能构建粘度的协同作用，同时，硅胶也具有表面摩擦剂的作用。 

在许多产品中，常常是碳酸钙而不是硅胶用来作为表面磨损剂。在这些配方中，

现有规格的 Carbopol®聚合物均会与碳酸钙产生凝结，具有配伍禁忌。最近的一个

突破性进展（专利申请中）表明，少量（<0.1%）肉桂胶（DiagumTM，CS 精制，

路博润先进材料有限公司）与 Carbopol®聚合物和碳酸钙联合应用，可使牙膏具有

奶油般的光滑质地和长的货架期稳定性。（请见配方 OC-004）。 

牙膏的稳定性和外观显著影响消费者对产品和生产厂家本身形象的认知。牙膏

在到达终端客户前通常需储存数月，因此，其稳定性和外观被认为是一个重要的特

征。在使用天然增稠剂时，热稳定和与其它成分的相容性通常是配方的主要挑战。

Carbopol®聚合物有助于获得这一特性。（见图 5）。 
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图 5：使用和不使用 Carbopol®聚合物的牙膏与牙胶的稳定性 

使用 Carbopol®聚合物与

黄原胶的牙膏 

使用 Carbopol® 980 NF

聚合物与 CMC 的牙膏 

使用 CMC 的牙膏 

稳定性测试之前的外观 

   

稳定性测试三个月后的外观，45℃ 

   

 
 
牙膏的流变学和均一性控制 

牙膏的结构和均一性通过粘合剂的浓度、固-液和水-润湿剂的比例来控制。给

定表面摩擦剂的粒径和表面积会影响产生特定粘度所必需的粘合剂的浓度。 

下图给出了 Carbopol® 980 NF聚合物作为牙膏粘合剂在表观粘度、内在屈服

值或悬浮能力方面的功能性，在本章中以含氟牙膏为例，见配方 OC-003。 
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选择不同级别 Carbopol®聚合物将会影响牙膏的粘度和流变学。所附的配方集

中在短流、高粘度流变行为的配方，这是许多商业化牙膏产品的特性。这些是

Carbopol® 974P NF 和 Carbopol® 980 NF 聚合物的固有特性，而 Carbopol® 971P 

NF和 981 NF聚合物可用于长流流变，同时保持良好的屈服值控制。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

聚合物 

0.5%Carbopol® 980 

NF 聚合物 

含氟牙膏配方，玻璃上，～

1.5 分钟，升温至 80℃ 

无树脂 

无树脂 

0.5%Carbopol® 980 

NF 聚合物 

高屈服值 
 
含氟牙膏配方，玻璃上，～

1.5分钟，升温至 80℃ 
低屈服值 
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制备设备 

本刊物中所呈现的设备如下图所示，它是由配有真空管的 Ross® LDM-2 的混

合器组成的 4kg 的台式产品。 

 
使用一个标准的双行星搅拌叶片结构，这是工业化生产牙膏配方的典型结构。 

 

处方中的配方使用了“环境温度”2过程，并测试了货架期和冻融稳定性。 
OC-003 和 OC-004，清澈含氟凝胶配方和肉桂配方，使用 80-85℃温度环境以确保水合作用和羧甲基纤维

素及肉桂胶的充分延展。 
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结论 

在牙膏中使用 Carbopol®聚合物作为粘合剂可获得低触变性和高屈服值的理想

膏体或透明凝胶。它们高效并节约成本，已在包括美白、脱敏及小苏打和过氧化氢

牙膏等各种商业化产品中成功应用，这显示了它们在各种配方中的多样性和功能性。

而且，路博润还开发出新的配方技术，能使低成本的表面摩擦剂碳酸钠与

Carbopol®聚合物和肉桂胶联合使用，得到光滑稳定的产品。从地域偏好来看，碳

酸钙是一种常见的表面摩擦剂。 

下面第一张图描绘了各种牙膏配方的平滑延展。其中 Crest®, Oral B®, 

Sensodyne® 和 Rembrandt®使用 Carbopol®聚合物和硅胶，而左边部分的产品包含

了作为表面摩擦剂的碳酸钙和其它流变剂。上部中间的产品为路博润的初始配方，

含有 Carbopol®聚合物、碳酸钙和肉桂胶，它具有类似的流变学和口感，并且是稳

定的。 
 

 
 

下面的图片给出了含有 Carbopol®聚合物和各种过氧化氢或过氧化物生成的复

合物的牙膏或牙齿美白产品。 
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Carbopol® 聚合物和 Diagum™ CS精制肉桂胶为路博润公司商品名 
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氟凝胶牙膏                                         OC-001 

配方 

成分 % （重量） 功能 

山梨醇（70%） 

去离子水 

硅胶 

甘油 

十二烷基硫酸钠（30%） 

单氟磷酸钠 

黄原胶 

Carbopol® 974P NF聚合

物 

糖精钠 

香精/色素 

43.00 

30.17 

14.50 

9.60 

1.00 

0.75 

0.43 

0.35 

0.20 

q.s. 

润湿剂/甜味剂 

稀释剂 

表面磨损剂 

润湿剂 

表面活性剂 

抗龋齿剂 

粘合剂 

粘合剂 

甜味剂 

总计 100.0  

特性： 

外观 

粘度，cP3 

pH4 

稳定性（4周，45℃） 

半透明凝胶 

28，000 

～5.3 

通过 

备注：制剂粘度及 pH值可通过加入碱中和来调节 

加入 NaOH（18%），和/或 Na
3
PO

4
调节 pH值至 7.4可使粘度增加至 70，000cP 

___________________________________ 
3
 Brookfield RVT,25℃,20rpm,#7 
4
 去离子水中 10%溶液 
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氟凝胶牙膏                                         OC-001 

 

制备流程： 

1. Carbopol®聚合物分散于水中，缓慢混合 15 分钟至水化。 

2. 预润湿的黄原胶放入甘油中，用山梨醇（70%水溶液）水化，充分混合 15 分钟

至粘稠并均匀分散。 

3. 将 Carbopol®聚合物与黄原胶分散液混合 10 分钟直至光滑均一。 

4. 在上述均一溶液中加入单氟磷酸钠和糖精钠，在 27 英寸汞柱真空度下充分混

合 10 分钟以去除残留的空气。 

5. 加入硅胶，混合 1 分钟，缓慢将表面摩擦剂加入凝胶基质中，在 27 英寸汞柱

真空度下迅速混合以分散硅胶。 

6. 任何颜色和风味十二烷基硫酸钠转移至混合容器中，27 英寸汞柱真空度下缓慢

混合至均质。 

 

 

评论： 

如果当地法规允许使用非口服医药级别聚合物，Carbopol® 980 NF 或

Carbopol® 956 聚合物可替代Carbopol® 974P NF聚合物，且对配方的特性影响很

小。 
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牙垢控制牙膏                                         OC-002 

配方 

成分 % （重量） 功能 

山梨醇（70%） 

去离子水 

硅胶 

甘油 

焦磷酸四钾 

十二烷基硫酸钠（30%） 

单氟磷酸钠 

黄原胶 

Carbopol® 974P NF聚合

物 

糖精钠 

香精/色素 

42.85 

27.42 

14.50 

9.60 

2.90 

1.00 

0.75 

0.43 

0.35 

0.20 

q.s. 

润湿剂/甜味剂 

稀释剂 

表面磨损剂 

润湿剂 

抗牙垢剂 

表面活性剂 

抗龋齿剂 

粘合剂 

粘合剂 

甜味剂 

总计 100.0  

特性： 

外观 

粘度，cP5 

pH6 

稳定性（4周，45℃） 

半透明凝胶 

63，000 

～7.8 

通过 

___________________________________ 
5
 Brookfield RVT,25℃,20rpm,#7 
6
 去离子水中10%溶液 
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牙垢控制牙膏                                         OC-002 

 

制备流程： 

1. Carbopol®聚合物分散于水中，缓慢混合 15 分钟至水化。 

2. 将焦磷酸四钾加入聚合物分散体中，充分混合。 

3. 预润湿的黄原胶放入甘油中，用山梨醇（70%水溶液）水化，充分混合 15 分钟

至粘稠并均匀分散。 

4. 将 Carbopol®聚合物与黄原胶分散液混合 10 分钟直至光滑均一。 

5. 在上述均一溶液中加入单氟磷酸钠和糖精钠，在 27 英寸汞柱真空度下充分混

合 10 分钟以去除残留的空气。 

6. 加入硅胶，混合 1 分钟，缓慢将表面摩擦剂加入凝胶基质中，在 27 英寸汞柱

真空度下迅速混合以分散硅胶。 

7. 任何颜色和风味十二烷基硫酸钠转移至混合容器中，27 英寸汞柱真空度下缓慢

混合至均质。 

 

 

评论： 

如果当地法规允许使用非口服医药级别聚合物，Carbopol® 980 NF 或

Carbopol® 956 聚合物可替代Carbopol® 974P NF聚合物，且对配方的特性影响很

小。 
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透明含氟牙膏                                         OC-003 

配方 

成分 % （重量） 功能 

山梨醇（70%） 

去离子水 

Carbopol® 980 NF聚合物 

羧甲基纤维素 9M31F 

氢氧化钠（18%） 

单氟磷酸钠 

糖精钠 

Zeodent® 113 硅胶 

月桂酰肌氨酸钠 

香精/色素 

68.73 

9.52 

0.50 

0.50 

0.80 

0.75 

0.20 

15.00 

2.00 

q.s. 

润湿剂/甜味剂 

稀释剂 

粘合剂 

粘合剂 

中和剂 

抗龋齿剂 

甜味剂 

表面磨损剂 

表面活性/起泡剂 

 

总计 100.0  

®Zeodent是 J.M.Huber公司的注册商标 

特性： 

外观 

粘度，cP7 

pH8 

稳定性（4周，45℃） 

比重 

透明凝胶 

70，000～80，000 

～6.0 

通过 

1.3 

_________________________________ 
7
 Brookfield RVT,25℃,20rpm,#7 
8
 去离子水中10%溶液 
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透明含氟牙膏                                         OC-003 

 

制备流程： 

1. 35份山梨醇与 3.5份水混合。 

2. CMC 9M31F分散至山梨醇溶液中，Carbopol®聚合物分散于剩余的水中。 

3. 混合过程中将分散体加热至 80℃，确保两种聚合物的水化及 CMC 充分展开。当

到达 80℃时，将混合物冷却并混合 20分钟。 

4. 溶解单氟磷酸钠和糖精钠于剩余的 5%水中，并加入至聚合物系统，混合使其完

全均一。 

5. 完全混合下用氢氧化钠（18%）中和凝胶基质。 

6. 分散 Zeodent® 113 硅胶于剩下的 30%山梨醇（70%）中，将分散体加入到中和

的凝胶机制中，中速混合使其完全分散。 

7. 加入月桂酰肌氨酸钠表面活性剂、 所有余下的水（～1.0%）及香精色素，中速

混合至均一。 

特别说明： 

牙膏的清澈度很大程度上依赖于相匹配的含硅胶磨料的凝胶基质的折射率

（RI）。在制备过程中任意水/山梨醇比例的变化都将影响基质的折射率。在推荐

的25～27英寸汞柱真空度，特定的混合时间下，可在成品中实现正确的比例。 

 

浑浊产品可能表明： 
1. 硅胶磨料未完全水化。这可通过将其放置24～48小时，或在加入之前将磨料分

散体加热至55℃进行修复。 

2. 在真空过程中蒸发了过多水分。用水滴定一个小试配方可给出获得透明系统所

需的正确的加水量。（基质中的折射率过高） 

在真空过程中移除的水太少，用山梨醇（70%）滴定一个小试配方可给出获得透明

系统所需的正确的加入量。如果所需山梨醇量太大，甘油亦可有所帮助。如果不希

望进一步加入材料，可将产品在真空下缓慢混合以除去更多的水分。 



                                                                                                        医药技术刊物 24 

                                                                                                        版本：2010.8.11 

                                                                                                        前版：2005.8.15 / 2008.10.29 

 

Lubrizol Advanced Materials, Inc.  

Global Headquarters | 9911 Brecksville Road | Cleveland, OH 44141-3201 USA 
 

© The Lubrizol Corporation 2013, all rights reserved. All marks are property of The Lubrizol Corporation, a Berkshire Hathaway Company. 

碳酸钙填充牙膏                                     OC-004* 

配方 

成分 % （重量） 功能 

山梨醇（70%） 

去离子水 

黄原胶，NF 

Carbopol® 974 NF聚合物 

Diagum® CS精制肉桂 

单氟磷酸钠 

糖精钠 

碳酸钙 USP/FCC 

甘油 USP 

十二烷基硫酸钠 

香精/色素 

43.00 

35.00 

0.62 

0.70 

0.07 

0.75 

0.20 

14.50 

4.82 

0.34 

q.s. 

润湿剂/甜味剂 

稀释剂 

粘合剂 

粘合剂 

粘合剂 

抗龋齿剂 

甜味剂 

表面磨损剂 

润湿剂 

表面活性/起泡剂 

 

总计 100.0  

特性： 

外观 

粘度，cP9 

pH10 

稳定性（4周，45℃） 

比重 

不透明凝胶 

20，000～25，000 

～7.6 

通过 

1.3 

 

___________________________________ 
9
 Brookfield RVT,25℃,20rpm,#7                                           *专利申请中 
10
 去离子水中10%溶液 
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碳酸钙填充牙膏                                     OC-004 

 

制备流程： 

1. 肉桂胶分散于 22 份水中，加热至 85℃，冷却至室温，所有上述流程均持续搅

拌。 

2. 分散 Carbopol®聚合物于肉桂分散体中，缓慢混合 15分钟至水化。 

3. 预润湿的黄原胶放入甘油中，用山梨醇（70%水溶液）水化，充分混合 15 分钟

至粘稠并均匀分散。 

4. 将 Carbopol®聚合物与黄原胶分散液混合 10 分钟直至光滑均一。 

5. 水中溶解单氟磷酸钠和糖精钠，加入上述混合液中，在 27 英寸汞柱真空度下

充分混合 10 分钟以去除残留的空气。 

6. 加入碳酸钙，混合 1 分钟，缓慢将表面摩擦剂加入凝胶基质中，在 27 英寸汞

柱真空度下迅速混合以分散硅胶。 

7. 任何颜色和风味十二烷基硫酸钠转移至混合容器中，27 英寸汞柱真空度下缓慢

混合至均质。 

 

评论： 

如果当地法规允许使用非口服医药级别聚合物，Carbopol® 980 NF 或

Carbopol® 956 聚合物可替代Carbopol® 974P NF聚合物，且对配方的特性影响很

小。 

上述配方已在实验室规模下进行，未进行程序#1的加热步骤，得到热和冻融稳

定的类似产品，但这并不能确保在进一步放大过程中的效果。 

 

 


