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探析非离子型表面活性剂的合成
方法与市场发展前景

●郭晓锋　耿　丽

　　

[摘要]表面活性剂在现代工业和人们日常生活中占据重要地位,非离子型表面活性剂因独特性能被广泛应

用.本文深入探讨非离子型表面活性剂的合成方法,包括聚氧乙烯型、多元醇型和烷基酚聚氧乙烯醚型,分

析原料、反应条件等对产物性能的影响及各方法的优缺点.同时,剖析其市场发展前景.目前,非离子型表

面活性剂的市场需求受多种因素的推动呈增长态势,但面临环保等挑战.非离子型表面活性剂合成技术的

创新聚焦绿色环保技术和高性能产品研发,前者注重可再生原料和降低能耗,后者致力于提升活性剂的表面

活性、稳定性和生物降解性等指标.这种高性能产品在高端领域需求旺盛,对行业发展意义深远.
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表
面活性剂在现代工业和日常生活中扮演着重要角

色，其种类繁多，其中非离子型表面活性剂因其独

特性能备受关注。 它在乳化、分散、润湿等方面表现出

色，且在较宽pH 值范围和不同水质条件下稳定性良好，在

日化、工业等众多领域广泛应用。 然而，随着各个行业发

展和环保要求的不断提高，非离子型表面活性剂面临新的挑

战与机遇。 一方面，市场对其性能和品种需求不断变化，

企业需提升研发和生产能力；另一方面，环保法规促使行业

寻求绿色可持续发展路径。 因此，深入研究其合成方法与

市场发展前景具有重要意义。

非离子型表面活性剂的合成方法

(一)聚氧乙烯型合成方法

以脂肪醇聚氧乙烯醚为例，原料选择至关重要。 脂肪

醇如常见的月桂醇、１２Ｇ１４碳伯醇、１２Ｇ１４碳仲醇等，其碳链

长度及结构不同，会使合成的脂肪醇聚氧乙烯醚性能各异。

月桂醇聚氧乙烯醚价格低廉，生产工艺成熟，然而乳化和分

散效果相较部分其他醇醚略逊一筹，长期储存还会出现分层

现象。 仲醇聚氧乙烯醚在低温环境下仍能保持流动性，渗

透性能要比 AEO伯醇系列优越，但其成品中未反应的仲醇

残留量高，使产品在乳化、除油、净洗等功能上较弱。 环

氧乙烷作为另一种重要原料，其纯度和添加量对合成产物性

能影响明显。

反应条件的控制是合成过程的关键环节。 温度、压力

以及催化剂的选择需精准把握。 在典型合成工艺中，先将

脂肪醇置于反应釜搅拌，把氢氧化钾(KOH)配制成溶液加

入后继续搅拌，并对反应釜进行气体置换。 温度升至５０℃

到９０℃，在搅拌下减压脱水０．５h到３h，这一过程的温度控

制和脱水时长对后续反应进程影响较大。 之后继续升温至

１３０℃到２００℃，缓慢通入环氧乙烷，严格控制釜内温度在

１３０℃到２００℃、压力控制在０．１MPa到０．９MPa。 环氧乙烷

进料后，降压至负压并维持，再进行降温等后续操作。 以

KOH 为催化剂时，用量一般为异壬醇用量的 ０．０１％ 到

０．５％，其用量不仅影响反应速率，还对产物性能产生作用。

KOH 作为碱性催化剂，具有价格优势、原料供应充足、操

作简便且对设备损害小，较适合脂肪醇聚氧乙烯醚的工业化

生产与应用。

工艺流程包含多个步骤。 首先是原料预处理与加料，

如上述脂肪醇和催化剂的加入及相关处理。 其次是环氧乙

烷的通入反应阶段，此环节需严格控制各参数。 最后是未

反应原料的处理以及后续提纯等步骤。 例如，环氧乙烷进

料结束降压后，抽出未反应的环氧乙烷，向反应釜加入乳酸

搅拌。 还有提纯工艺，取一定量样品溶解在乙酸乙酯溶剂

后，分批次倒入漏斗，每次加入适量２５％氯化钠水溶液，摇

晃混合、静置分层，将上层乙酸乙酯倒入旋蒸瓶，在５０～

１３０℃温度条件下旋蒸得到最终产品。

环氧乙烷加成数对产物亲水性起着关键作用，加成数越

多，亲水性越强，在水中的溶解性等性能也会相应改变。
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该合成方法优势明显，能通过调节原料比例、反应条件等合

成性能多样的产品，满足不同行业和应用场景需求，且原料

来源广泛，有助于规模化生产。 但也存在局限性，环氧乙

烷生产对工业装置和工艺条件要求较高，成本影响产品成

本。 部分工艺存在废气、废水排放及有机溶剂使用问题，

若处理不当会给环境带来压力，且部分产物自然降解性能有

待提高。

(二)多元醇型合成方法

多元醇型非离子型表面活性剂通常以多元醇和脂肪酸为

主要原料。 在原料选择上，多元醇的羟基数量与位置对最

终产物性能和结构影响显著。 脂肪酸的碳链长度和饱和度

同样关键，长碳链脂肪酸合成的表面活性剂亲油性更强，适

用于油包水型乳化体系。 不饱和脂肪酸赋予产物更好的柔

韧性与低温流动性，在对温度敏感的应用场景更具优势。

此合成方法基于酯化反应构建分子结构，反应需在适当

温度和 催 化 剂 存 在 下 进 行。 温 度 一 般 控 制 在 １５０℃ 到

２５０℃，该区间可使反应速率适宜，避免原料或产物因温度

过高而过多分解。 催化剂常选用对甲苯磺酸、浓硫酸等酸

性催化剂，能有效降低反应活化能，加速酯化反应。 以山

梨醇和硬脂酸合成司盘为例，将山梨醇、硬脂酸和适量对甲

苯磺酸催化剂加入带搅拌、加热和冷凝回流装置的反应釜，

搅拌下缓慢升温至反应温度，反应中通过分水器除水促使反

应正向进行，反应结束后经中和、水洗、减压蒸馏等后处理

得到目标产物。 多元醇型非离子表面活性剂在食品、医药

等对安全性要求高的领域适用性独特。 在食品工业中，像

蔗糖脂肪酸酯这类多元醇型表面活性剂，由于其具有良好的

乳化、分散性能，且无毒、无异味，对人体无害，符合食品

添加剂的相关标准，常被用作乳化剂应用于饮料、乳制品、

糕点等众多食品中，有助于使油脂均匀分散在体系内，改善

产品的口感与质地。 在医药领域，一些多元醇型表面活性

剂可以作为药物的增溶剂，提高难溶性药物的溶解度，利于

药物在体内的吸收与发挥药效，同时其相对温和的性质也减

少了对人体的刺激性。

从产品性能方面来看，多元醇型表面活性剂乳化稳定性

良好，分子结构中多元醇与脂肪酸酯部分协同作用，能在油

水界面形成稳定吸附层，阻止乳液滴聚并使乳液长时间稳

定。 如化妆品乳液配方中使用此类表面活性剂作为乳化

剂，可确保产品储存和使用时不分层。 但该类型也存在不

足，如部分产品生物降解性有限，在自然环境中难被微生物

完全分解，可能造成环境污染，不符合环保要求。 在应用

范围方面，虽在特定领域作用不可替代，但相比聚氧乙烯型

等，受成本和性能局限影响，其在工业清洗等大规模应用场

景使用量较少。

(三)烷基酚聚氧乙烯醚型合成方法

烷基酚聚氧乙烯醚型非离子型表面活性剂合成通常以烷

基酚和环氧乙烷为主要原料。 烷基酚作为亲油基提供者，

其碳链结构和长度对产物亲油性能影响突出，且烷基酚化学

稳定性良好，在合成及应用中耐受性良好。 环氧乙烷赋予

产物亲水性，其加成数量可调节，使合成的烷基酚聚氧乙烯

醚适用于不同油水体系环境。

合成工艺中，反应原理是烷基酚在催化剂作用下与环氧

乙烷发生加成反应。 先将烷基酚投入反应釜，加入适量碱

金属氢氧化物等催化剂，升温至１２０℃到１８０℃，逐步通入

环氧乙烷发生气体反应。 反应温度的精确控制至关重要，

此温度区间利于反应平稳进行，过高易导致副反应增多，过

低则反应速率过慢。 压力控制在０．２MPa到１．０MPa之间，

确保环氧乙烷在液相与烷基酚充分接触反应。

在参数控制方面，催化剂用量占烷基酚质量的０．１％到

１．０％，用量过多会使产物杂质增多影响质量，过少则反应

速率不理想。 环氧乙烷通入速度需综合反应釜容积、搅拌

速率和温度等因素，保证均匀参与反应，使产物分子量分布

窄，性能稳定。

烷基酚聚氧乙烯醚型表面活性剂在工业清洗领域表现出

色，乳化、渗透性能良好，能有效去除油污，对金属、陶瓷

等材质表面污垢清洁效果佳。 在机械制造行业清洗零部件

时，可快速润湿表面，分散乳化油污，便于漂洗。 在纺织

印染方面，作为匀染剂、润湿剂，帮助染料均匀分散于染

液，使织物染色均匀、色泽鲜艳。

然而，其环保性能存在问题。 生物降解性差，在自然

环境中难被微生物快速分解，易在水体、土壤等环境介质积

累，长期可能危害生态系统。 部分烷基酚聚氧乙烯醚生物

降解代谢物有内分泌干扰效应，如壬基酚聚氧乙烯醚降解产

生的壬基酚是致癌物。 在安全性方面，因环境残留和对生

物体不良影响，部分国家和地区限制其使用量，我国洗衣粉

国标已禁止部分烷基酚聚氧乙烯醚的使用。

非离子型表面活性剂的市场发展前景

(一)市场需求趋势

随着生活水平的提高，人们对高品质日化产品消费能力

和意愿有所增强，个人护理领域对非离子型表面活性剂需求

从量到质改变，中高端产品市场份额扩大。 我国制造业大

国地位促使众多工业领域发展，催生大量需求。 如电子工

业对高精度清洗、无腐蚀性的非离子型表面活性剂需求凸

显。 新能源领域随着锂电池产业的发展，相关表面活性剂

应用不断拓展。 虽然市场需求变化带来了机遇，但同时也

带来了挑战。 增长的需求为企业提供了广阔市场，促使企

业加大研发投入，开发多元产品推动行业技术进步。 但不

同领域性能要求差异大，对企业研发和生产能力要求更高，
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企业需精准把握需求特点布局。 同时，环保要求严格使企

业在满足需求的同时，还要更加注重绿色环保的可持续性，

如此便会增加研发和生产成本，从而考验企业的资金实力和

技术创新能力。

(二)技术创新方向

１．绿色环保技术

(１)从环保法规方面来看，各国加紧制定政策限制污染

物排放，提高产品环保指标。 促使企业寻求绿色发展路

径，否则面临市场淘汰风险。 绿色合成工艺研发多方向推

进。 采用可再生原料是趋势，如以天然油脂、淀粉等合成

表面活性剂，以植物油氢化产物高级脂肪醇与葡萄糖合成烷

基糖苷，原料可再生，生态安全性、表面活性、复配性能和

生物降解性良好，是新型绿色表面活性剂的代表。 还有以

天然可再生资源为原料，经自制催化剂多步合成反应，制备

的非离子表面活性剂成本低、效果好，在工业清洗剂和纺织

助剂应用良好。 实现工业化生产和商品化应用，且生产无

废弃物排放，符合环保要求。

(２)绿色环保型产品开发和市场应用方面，生物基表面

活性剂前景广阔。 以烷基糖苷为例，在日化行业用于洗发

水、沐浴露、护肤品等个人护理产品，满足消费者绿色环保

需求；在工业清洗领域，凭借乳化、去污能力和环境友好

性，逐步替代传统产品。 随着市场对环保产品认知度的提

高和消费的升级推动，其市场份额有望扩大，未来有望在更

多领域推广应用，成为主流产品之一。

２．高性能产品研发

为满足高端领域严苛性能要求，高性能产品研发成为行

业焦点，核心是通过多种技术途径提升关键性能指标。

(１)提高表面活性方面，分子结构设计至关重要。 如在

脂肪醇烷基化物中引入氧化苯乙烯结构，研发的新型表面活

性剂在去污、除油、乳化能力强的同时，低温流动性提高、

泡沫降低，综合应用性能提升。 能够合理调节亲水基与亲

油基比例及结构，也能改变表面活性，使其在低浓度发挥良

好乳化、分散作用。

(２)稳定性提升方面，新型催化剂的应用是比较关键的

一步。 如乙氧基化反应合成聚氧乙烯型非离子表面活性剂

时，选用特定碱性催化剂，活性强、能在温和条件下高效催

化反应，有助于合成分子量分布窄、稳定性高的产品，在不

同环境下性能稳定，不易分解失效。

(３)增强生物降解性方面，除选天然可再生原料外，分

子结构改性有效。 如针对烷基酚聚氧乙烯醚型表面活性剂

生物降解性差问题，通过引入易降解官能团改变分子结构，

使其在自然环境下易被微生物分解，降低生态危害，保留原

有性能优势。

(４)高性能非离子型表面活性剂在高端市场应用前景广

阔、竞争优势显著。 航空航天领域，飞行器表面清洗、防

护和特殊材料加工处理，都需要高稳定性、低腐蚀性且能在

极端环境下工作的表面活性剂。 高性能的产品不但能满足

要求，而且还可保障设备性能安全。 在电子领域，电子元

件的高精度清洗要求表面活性剂溶解性好、低残留、对电子

材料无损害，而只有高性能产品才可有效去除污垢杂质，避

免影响电子元件，助力电子产业高质量发展。 随着高端制

造业和高新技术产业进步，对高性能非离子型表面活性剂需

求持续增长，市场潜力巨大，推动行业向高性能、高质量创

新方向发展。

结束语

总体来说，非离子型表面活性剂行业处于关键发展阶

段。 非离子型表面活性剂的合成方法各有特点与局限性，

需优化改进。 虽然市场需求增长带来了发展机遇，但也使

企业面临性能和环保方面的挑战。 绿色环保技术是发展的

必然趋势，而可再生原料应用和绿色合成工艺研发能够推动

行业的可持续发展。 由此可以看出，生物基表面活性剂的

发展前景非常可观。 通过高性能产品研发可以满足各行业

的高端需求，提升企业竞争力。 在此情况下，行业企业应

紧跟趋势，加大研发创新投入，在满足市场需求的同时注重

环保，推动行业向高性能、绿色化发展，以更好地适应市场

变化，促进企业实现长远发展。
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