
果。在表面活性剂的商品中，从产量上看，

洗涤用品的配制。尤其是发展中国家，占的比重更大。

在化妆品中，乳化剂是不可缺少的原料，而乳化剂实际上就是

起乳化作用的表面活性剂。此外，各种液状化妆品中，为提高体系

的稳定性，增加产品的透明度，要添加一定量的表面活性剂作增

溶剂。

牙膏中的发泡剂也是表面活性剂。由上述可见，日用化学品同

表面活性剂的关系十分密切。而且多数表面活性剂产品是在日用化

工厂生产的。可以说表面活性剂即是日用化工的一个重要原料，也

是一种日用化工产品。

第 章 　　绪 论

日用化学工业的范畴

日用化学工业，简称日用化工，顾名思义是指生产那些人们在

日常生活中所需要的化学产品的工业。日用化工产品也称日用化

学品。

墨、

列入我国化学工业年鉴、单独统计产量（产值）的日用化工产

品主要有合成洗涤剂、肥皂、香精、香料、化妆品、牙膏、油

火柴、干电池、烷基苯、五钠、骨胶、明胶、皮胶、甘油、硬脂

酸、感光胶片、感光纸等。

日用化学工业与表面活性剂

在各种各样的洗涤用品中，起去污作用的主要组分（活性组

分）就是表面活性剂。肥皂可以说是最古老、最经典的表面活性

剂。洗涤剂之所以具有洗涤去污效能，就是基于表面活性剂的润湿

作用、乳化作用、分散作用、发泡作用、渗透作用等综合作用的结

是用于各种



，与年代则达到了

日用化工的发展状况

随着社会的发展，人民生活水平的提高，日用化学工业在化学

工业中的比重也逐步上升。 世纪

均年消耗约

来，开始形成一个独立的工业体系，尤其是在进入

此外，用于日用化学工业以外的表面活性剂，一般称为工业表

面活性剂，这只是指表面活性剂应用领域的不同（民用及工业用），

而并非表面活性剂结构不同。

可以说，洗涤用品工业孕育了表面活性剂工业，促进了表面活

性剂的发展，而表面活性剂工业的发展又促进了日用化学工业的

飞跃。

年代，经济比较发达的国家

以上。美国在

日用化学工业中的洗涤剂、化妆品、香精、香料的销售额一般占整

个化学工业销售额的

塑料、橡胶及纤维产品的总和相当。

日用化学工业与人们生活密切相关，其发展动力是经济发展，

是人民生活水平的提高。对于发展中国家，日用化学品的消耗量同

人均国民生产总值有一定的相关关系。以洗涤用品为例，东南亚国

家尽管生活习惯相近，但人均消耗量却有很大差异。日本的人均国

民生产总值超过 以上；万美元，其洗涤用品的人均消耗量在

美元，年人均消耗韩国为

美元，人均年消耗在

左右；马来西亚的人均国民生

左右；印度尼西亚、产总产值约为

菲律宾的人均国民生产总产值在

印度的人均国民生产总产值约为

美元，人均年消耗量

美元，其洗涤用品人

越南的人均国民生产总产值不足 美元，洗涤

用品人均消耗约

对于发达国家，由于日用化学品在其经济中所占份额不高，因

而其消耗量与人均国民生产总值的关系就不那么明显了，推动其发

展的动力是使用性能、这些产品的生产过程与使用后对环境生态的

影响、对人体健康的影响，即环境与性能是决定因素。

我国的日用化学工业，自从

世纪

年相继建成合成洗涤剂厂以

年代



为我国近

表

表

亿元

以后，日用化学工业的生产得到了快速发展。

我国日用化学工业发展快的根本原因，是人民生活水平的提

高，促进了日化行业产量增加、品种增多；而国家调整产业结构，

尤其是“八五”、“九五”期间加大了日用化工产品的投资力度，促

进企业结构变化和科技进步也是发展的重要原因。

年来日用化学工业产值的发展情况。

我国日化产品产值

①为轻工业系统内企业统计。

②为肥皂及皂粉和合成洗涤剂的总量。

表 我国主要日化产品产量 万

表 为我国主要日化产品产量。
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表 万美元我国主要日化产品出口值

为我国日化产品出口情况。表

续表



章　　表面活性剂第

概 论

表面活性剂的分子结构特点与分类

表面活性剂是这样一类物质，当向溶剂中加入微量时就能

明显改变体系的界面性质，大大降低溶剂的表面张力；当它达

到一定浓度时，会在溶液中缔结成胶团。因而产生润湿或反润

湿、乳化或破乳、起泡或消泡、加溶、洗涤等作用，以达到实

际应用的要求。

表面活性剂之所以具有上述显著的特点，是因为它具有双亲性

的分子结构。其分子具有不对称结构，由两部分组成，一部分易溶

于水，具有亲水的性质，叫亲水基；另一部分不溶于水而易溶于

油，具有亲油的性质，叫亲油基或疏水基。表面活性剂的亲油基一

般由长链烃基构成，结构上差别较小；构成亲水基的基团种类繁

多，差别较大。表面活性剂这种既亲水又亲油的分子结构特点，使

它易在水溶液中被吸附在界面上，形成独特的定向排列的单分子

膜。表面活性剂的这些定向吸附、定向排列，形成胶团的性质使它

具有很多特有的表面活性，如能显著降低水的表面张力；改变固体

表面的润湿性，具有乳化、破乳、起泡、消泡、洗涤、分散与絮

凝、抗静电及润滑等多种功能。

表面活性剂按其亲水基的离子性可分为两类：能离解成离子的

离子型表面活性剂和不能离解成离子的非离子表面活性剂。而离子

型表面活性剂按其在水中生成表面活性离子的不同，又可分为阴离

子表面活性剂、阳离子表面活性剂和两性离子表面活性剂。各离子

型、非离子型表面活性剂又可按其亲水基的种类具体分类，如图

所示。



，世界人均消费是万

图 表面活性剂的分类

年代，世界表面

此外，还有一些特殊的表面活性剂，如含氟、含硅、含硼、含

磷、冠醚、高分子表面活性剂和生物表面活性剂等。

表面活性剂的发展概况

表面活性剂是专用的精细化工产品，由于它具有特殊功能，广

泛应用于各工业部门和各个领域，发展迅速，形成新的精细化工领

域，正在形成一个体系。

，其中阴离子型万

万

年世界表面活性剂的总产量达到

和非离子型表面活性剂均为 世纪

万

。表面活性剂用途的分配趋势正由家用向

活性剂产量大约为

而发达国家为



，而家用占

就表面活性剂的品种而言，

，个人护肤用占的

年世界表面活性剂品种已达

余种，比 年增加 多种，并呈现继续增长的势头。

在 年期间，美国的品种增加

。

，西欧增加

本增加

从产品结构来看，阴离子表面活性剂占首位，其次为非离子表

面活性剂，阳离子和两性离子型表面活性剂所占份额较小。

万

我国表面活性剂工业近十年来发展迅速，但与发达国家相比，

，年人均消费量为仍有较大差距。目前，总产量已达

及表，详见表

表 我国近年表面活性剂品种统计

表 我国表面活性剂产量 万

工业用逐渐转移，发达国家中，工业用表面活性剂占总表面活性剂量

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



表面活性剂的物理化学性质及应用

表面活性剂的临界溶解温度

。临界溶解温度是表面活性剂

离子型表面活性剂在水中的溶解度随着温度的升高而逐渐增

加，当到达某一特定温度时，溶解度急剧增大，这个温度称为临界

溶解温度或克拉夫点（

固有的特征值，它是离子型表面活性剂单体、胶束和水合结晶固体

共存的三相点，即在克拉夫点时，表面活性剂的溶解度等于其临界

胶束浓度。当表面活性剂溶液的温度高于临界溶解温度时，胶束即

发生溶解。

表面活性剂溶解度与温度的关系见图

表面活性剂在溶液中超过一定浓度时会形成胶团，导致溶液性

表面活性剂的临界胶束浓度

图 表面活性剂溶解度与温度的关系

续表



之间，非离子表面活性剂的值在 值在

值愈高，亲水性愈强；反之，

的分子结构的亲水性可用

的

间。

根据表面活性剂在实际应用中的不同用途，要求分子中亲水基

和亲油基要有适当的比例。如果亲水基的亲水性太强，在水中的溶

解度过大，就不利于界面吸附；如果亲油性太强，则表面活性剂很

值与表面活性剂的用途之间的关系如表难溶于水。 所示。

在实际操作中，常根据经验，用表面活性剂在水中的分散和溶

解状态，估计 值，见表

型乳状液；易溶于

。

质发生突变。我们将开始形成胶束

的浓度称为临界胶束浓度，简

写

临界胶束浓度是在一定温度下

表面活性剂形成胶束的最低浓度，

此时溶液表面的吸附达最大值，增

加表面活性剂的量，并不能显著地

增加溶液中单个分子或离子的浓

度，而只是形成更多的胶束。

图

临界胶束浓度是表面活性剂的

一个重要特征，溶液在此浓度时不

少物理化学性质发生突变。见图 表面活性剂溶液的

物化性质与浓度的关系，表面活性剂溶液的物理化学性

质与浓度的关系见图

表面活性剂的亲水亲油平衡值

经验表明，易溶于水的乳化剂易形成

油的乳化剂则易形成 型乳状液。这一经验规律有相当大的普

遍性。我们将表面活性剂分子中亲水基和亲油基之间的大小和力量

平衡程度的量定义为表面活性剂的亲水亲油平衡值，简写为

它是由表面活性剂的亲水基和亲油基之间的相互关系决定的。

值愈小，亲油性愈强。表面活性剂

值表示，一般地，离子型表面活性剂

之



活

表 值的范围及应用

表 表面活性剂的 值及在水中的状态

表面活性剂的浊点

对乙氧基型非离子表面活性剂，当加热溶液时，超过某一温度

范围，溶液会变混浊，但将溶液冷却到低于某温度时，溶液又变澄

清，我们将这个温度点称为非离子表面活性剂的浊点。一般，浊点

高，表明非离子表面活性剂的溶解性好。

乙氧基非离子表面活性剂的结构是浊点大小的决定因素。当亲

油基一定时，乙氧基在表面活性剂分子中所占的比重越大，其浊点

就越高；当乙氧基数目相同时，亲油基中碳原子数愈多，其浊点愈

低；当乙氧基含量一定时，减少表面活性剂相对分子质量，增长乙

氧基链长的分布，亲油基支链化、乙氧基移到表面活性剂分子链中

央、末端羟基被甲氧基取代等都会使浊点降低。此外，一些环境因

素如浓度、电解质、有机添加物等也都对浊点有影响。

表面活性剂的应用

由前可知，表面活性剂分子具有双亲的结构特点，能改变界面

性质，具有表面吸附、定向排列、在溶液中可生成胶束、降低溶液

表面张力的一些基本性质，从而使它具有润湿作用、渗透作用、分

散作用、乳化作用、发泡作用、加溶作用、洗涤作用；此外表面

性剂还可派生一些附加性质，如平滑作用（减摩作用）、抗静电作

用、柔软作用、匀染作用、防锈作用、杀菌作用、染料固色作

用等。



磺酸盐、烷基磺酸盐、

盐、木质素磺酸盐、高级脂肪酸酯

脂肪酸的磺烷基酯与磺烷基酰胺。

在磺酸盐类表面活性剂中以烷基苯磺酸盐最为重要。它不仅具

有良好的洗涤性能，而且原料来源丰富，成本较低，容易喷雾干燥

阴离子型表面活性剂

表面活性剂素有“工业味精”之称。由于它具有上述这些具有

实际应用价值的作用，在工农业及人民生活中被广泛应用。它可作

为洗涤剂、发泡剂、分散剂、润湿剂、乳化剂、增溶剂、渗透剂、

消泡剂、柔软剂、抗静电剂、匀染剂、杀菌剂、染料固色剂、防锈

剂、润滑剂等，广泛应用于化妆品、洗涤剂、食品、纺织、机械加

工、造纸、制革、玻璃、石油、医药、胶片、照像、金属加工、选

矿、环保等工业部门。

阴离子表面活性剂是具有阴离子亲水基团的表面活性剂。在表

面活性剂工业中，阴离子表面活性剂是发展得最早，产量最大、品

种最多、工业化最成熟的一类。其优点在于原料易得、加工简单、

成本较低、性能又较好，其他表面活性剂很难与它竞争。阴离子表

面活性剂按其亲水基的不同可分为：磺酸盐类、硫酸（酯）盐类、

羧酸盐类及磷酸（酯）盐类。其中，产量最大，应用最广的是磺酸

盐类，其次是硫酸（酯）盐类。虽然近年来醇系表面活性剂，特别

是醇系非离子表面活性剂发展迅速，但阴离子表面活性剂在表面活

性剂工业中仍占有重要地位。

阴离子表面活性剂依其亲油基链长的不同，可以是水溶性的、

水中分散的、也可以是油溶性的。它主要用作洗涤剂、润湿剂、发

泡剂、乳化剂、工业清洗剂等。

磺酸盐类表面活性剂

广的一类表面活性剂。它的亲油基主要有正构烷烃，

磺酸盐类表面活性剂是阴离子表面活性剂中产量最大、应用最

烯烃、直链

烷基苯等。依亲油基的不同，磺酸盐类表面活性剂可分为：烷基苯

烯烃磺酸盐、石油磺酸盐、烷基萘磺酸

磺酸盐、琥珀酸酯磺酸盐和

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



中和烷基苯磺酸，便得

成型，制成颗粒状洗衣粉，亦可制成液体洗涤剂，在家用和工业洗

涤剂中都有广泛的用途。

烷基苯磺酸盐

其中烷基苯磺酸盐的化学通式为 为烷基，

或发烟硫酸

为碱金属离子或碱土金属离子。烷基苯磺酸盐的生产，主要有

三个过程：即烷基化、磺化、中和。先由苯与烷基化试剂在催化剂

的作用下，进行烷基化，生成烷基苯，烷基苯与

磺化，得到烷基苯磺酸，最后，用

到烷基苯磺酸钠。

烷基苯磺酸盐是阴离子表面活性剂中最重要的一个品种，也是

我国合成洗涤剂活性物的主要品种。它在水中有较好的溶解性能，

去污力强、泡沫力和泡沫稳定性较好，在酸性、碱性和某些氧化物

（如次氯酸钠、过氧化物等）溶液中稳定性好。此外，烷基苯磺酸

盐抗硬水能力强，易生物降解。其原料来源充足、制造成本低、工

艺成熟，其生产和消耗量在合成洗涤剂中占首位。

烷基苯磺酸盐的典型代表是十二烷基苯磺酸钠，简称

其化学结构式为 它是洗涤剂生产中使用范围最

广，用量最大的品种，其表面活性出色，可降低污垢和物体表面的

结合力，去污力强，还可防止污垢再沉积；它溶解性高、泡沫丰

富，洗涤作用好。 易与各种助剂复配，兼容性好、成本较低、

生物降解性好，主要用于配制各种类型的洗涤剂、擦净剂、清洁

剂；还可作为石油破乳剂、农药浓缩乳化剂、软质陶瓷、水泥、石

膏用泡沫剂、纺织用抗静电涂布剂、染色助剂、石灰分散剂、明胶

凝聚剂、铝增亮剂、造纸工业脱墨剂，以及农业防化肥结块剂、杀

菌剂等。

代表性的烷基苯磺酸盐产品有以下品种。

十二烷基苯磺酸

结构式

分子式

粘度物化性质　　　　棕色粘稠液体。相对密度（



用途　　用于工业及民用洗涤剂，纺织工业染色助剂，电镀工业

，浊点粘度

。不挥发性强有机酸，易溶于水而不溶于一般的有机

溶剂，有很强的吸水性，遇少量水结成团，继续加水可溶解于

水中。

烯烃与苯缩合，制得十二烷基苯，制备方法　　　　氯代烷或

用三氧化硫或发烟硫酸等试剂将十二烷基苯磺化得十二烷基苯

磺酸。

用途　　用于生产钠盐、钙盐、三乙醇铵盐、铵盐、钾盐等各类

用途广泛的阴离子表面活性剂，也直接用于各类洗涤剂、化妆品配

方中。

）十二烷基苯磺酸钠（线型烷基苯磺酸钠）

结构式

分子式

物化性质　　　　白色至淡黄色粉状固体，商品多为白色浆状水溶

液。易溶于水，对碱、稀酸稳定。具有良好的去污、发泡、润湿、

分散等性能。生物降解度大于

制备方法　　十二烷基苯磺酸用液体氢氧化钠中和而得。

脱脂剂，造纸工业脱墨剂，石油工业驱油剂等。

十二烷基苯磺酸三乙醇胺

结构式

分子式

物化性质　　琥珀色透明粘稠液体，略带醇味。相对密度

值 水溶液）。水

溶解性好，生物降解性好。具有良好的洗涤、发泡、润湿、分散

性能。

制备方法　　十二烷基苯磺酸以三乙醇胺中和而得。



或发烟硫

醇胺

十二烷基苯磺酸钙

结构式

分子式

物化性质　　纯品为黄色或白色粉状固体，在空气中易吸潮。难

溶于水，易溶于甲醇、乙醇、苯、甲苯、二甲苯及煤油中。商品多

为溶于乙醇中的溶液。具有良好的乳化性能。

制备方法　　以石灰水中和十二烷基苯磺酸而得。

用途　　水包油和油包水组分中的辅助乳化剂，与非离子表面活

性剂复配作农药、农用油乳化剂，作油包水型钻井液的乳化剂，及

制自分散液。

十三烷基苯磺酸

结构式

分子式

，闪点＞

物化性质　　　　棕色粘稠液体，不挥发性强有机酸。相对密度

水溶粘度（

液） 溶于水，有良好的洗涤、乳化、起泡、润湿能力。

制备方法　　由氯代烷与苯缩合得烷基苯，再用

酸等磺化。

用途及配方　　用作洗涤剂、润湿剂、泡沫稳定剂。适用于低浊

点液体洗涤剂、车用清洗剂、餐具洗涤剂、泡沫浴、重垢液体洗涤

剂。也可用作乳化剂、合成纤维脱浆剂及颜料分散剂。

餐具洗涤剂配方

组 分

脂肪醇聚氧乙烯醚

月桂酸二乙醇胺

十二烷基苯磺酸三乙

组 分

柠檬香精

氯化钠

水

含量／含量／



烷基磺酸盐

） 调

之间，以

，其中烷基磺酸盐的通式为 为烷基，碳数应在

为佳， 为碱金属或碱土金属离子。在

其同系物中以十六烷基磺酸盐的性能最好。

磺氯化工艺，是由直链烷烃与

烷基磺酸盐的合成方法较多，但工业化的主要有两种：一种是

反应生成磺酰氯，再用

中和而生成烷基磺酸盐；另一种是水

由正构烷烃在引发剂的作用下先与

光法磺氧化工艺，是

作用生成烷基磺酸，

再中和得仲烷基磺酸盐，缩写为

烷基磺酸盐的表面活性与烷基苯磺酸钠接近，在碱、弱酸及水

中都具有良好的稳定性，抗硬水能力强，在硬水中仍具有良好的润

湿、乳化、分散、去污等能力，其生物降解性也优于 。可用

作纤维柔软剂、乳化剂、泡沫剂、洗涤剂等。仲烷基磺酸盐有很好

的水溶性、润湿力和除油力，其去污力与 相近，但发泡力较

低，常被用于配制重垢液体洗涤剂，其毒性和对皮肤的刺激性均低

于 ，生物降解速率高，与醇醚硫酸盐复配，可配制各种个人

卫生盥洗用品，也适合配制硬表面清洗剂，是乳化聚合中一种优良

的乳化剂。

代表性的产品如下。

烷基磺酸钠

结构式

用途及配方　　可制成钠盐、钾盐、三乙醇铵盐等而用作洗涤剂、

乳化剂、润湿剂、乳液聚合辅助剂，也直接用于重垢液体洗涤剂，如

下例。

组　　分　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　含量／

十三烷基苯磺酸

脂肪醇聚氧乙烯醚

三乙醇胺

氢氧化钠（

组　　分　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　含量／

乙醇

氯化钾

水 至



仲烷基磺酸钠

结构式

， 比 热 容

及物化性质　　暗棕色粘性液体，有石油味。产品主要有

两种。易溶于水，对酸、碱稳定，耐硬水，耐热性好；洗涤、

润湿、乳化力强。生物降解性好。

的制备方法　　在紫外光照射下，将二氧化硫和氯气通入

饱和石油烃中，反应得烷基磺酰氯，然后再用氢氧化钠中和。

用途及配方　　用作工业洗涤剂、民用洗涤剂及化妆品、染色助

剂、原油破乳剂、采油助剂、油类增塑剂、选矿用浮选剂、氯乙烯

悬浮聚合的助分散剂、也用于皮革、造纸、消防、印染、合成橡胶

等工业领域。

三次采油用微乳状液配方

组 　 　 分

异丙醇

组　　分　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　含量／

烷基磺酸钠

水溶液脂肪醇聚氧乙烯醚硫酸钠

煤油

物化性质　　　　浅黄色液体，密度

。溶解性强，可配成高浓度产品，不需增溶剂，润

有

范围内稳定，耐硬水，耐氧化

沉降时间为湿力强， ，表面张力

很好的清洗和脱脂性能，在整个

剂，生物降解力好。

制备方法　　以链烷烃为原料，通过磺氧化工艺制得

用途及配方　　用于化妆品、香波、浴液等，民用及工业洗涤

剂、乳液聚合乳化剂、聚苯乙烯塑料抗静电剂，磷矿浮选剂，纺

织、印染、皮革等工业助剂，石油工业采油助剂，金属加工业的乳

含量／



被认为是合成洗涤剂

烯烃与

盐烯基磺酸

，是由烯基磺酸盐，英文缩写 在适当的

条件下反应，然后中和、水解而得到的具有表面活性的阴离子活性

物的混合物，其成分主要是烯基磺酸盐、羟烷基磺酸盐和少量二磺

酸盐。

以上的均具有较好的去

烯基磺酸盐起泡性能好、去污力强、抗硬水能力好、生物降

解性好、对皮肤的刺激性小。亲水基链

污力，

时，起泡力及润湿力极佳。

的去污力明显高于同碳数的烯基磺酸盐。当碳数为

烯基磺酸盐与非离子和其他阴离

子表面活性剂都具有良好的复配性能。

最有前途的阴离子表面活性剂之一。

烯基磺酸盐是一种性能优良的洗涤活性物，在家庭和工业上

都有广泛用途。它主要用于配制洗手液、餐具洗涤剂、香波、洗衣

粉、抗硬水块皂、牙膏、浴液以及各种重垢衣用洗涤剂、羊毛、羽

毛清洗剂、工业清洗剂等。还可用作乳液聚合的乳化剂、配制增加

石油采收率的油田化学品、混凝土密度改进剂及农药乳化剂、润湿

剂等。

的制备：主要采用磺化中和法，用三氧化硫作磺化剂使

烯烃磺化，然后用氢氧化钠溶液进行中和而得。磺化反应结果生

成多种不同位置异构体，因而 的组成较复杂。

组 　 　分 含量

化油剂。

洗手膏配方

油酸三乙醇胺皂

聚氧乙烯氢化羊毛脂

组　　分　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　含量／

芳香烃混合溶剂

香精

防腐剂

水 至
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