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摘要!以松香#聚乙二醇为主要原料"经酯化#醚化和季铵化反应合成了 ! 种不同相对分子质量的松香酯醇醚季铵盐表面活

性剂% 通过P;@5\对产物结构进行了分析和表征"并对该系列表面活性剂的表面活性#乳化性能#泡沫性能及-2J值进行了研

究% 研究结果表明"! 种表面活性剂的 ?8?值分别为 )Q#(#)Q#S#)Q!A 11+4T̂"其对应的
!

/*/

分别为 ("Q:#(!Q:#!!QO 1YT1$

乳化力分别为 #?#((##: 12&$-2J值分别为 #"Q(A##?Q(!##SQ!S% 该系列松香酯醇醚季铵盐表面活性剂的?8?值#泡沫性能和

-2J值随着相对分子质量的增加而增大%
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==表面活性剂是指具有固定的亲水亲油基团"在

溶液的表面能定向排列"并能使表面张力显著下降

的物质% 表面活性剂在化工行业中发挥至关重要的

作用"被誉为(工业味精)"广泛应用于化妆品#洗涤

剂#制药#化工等行业-#.

% 目前表面活性剂的合成

大多以脂肪酸#脂肪醇和长链烷基苯等石油化工产

品为原料-(.

"存在着原料短缺#价格高昂和污染环

境等问题"因此研究和开发可持续#生物降解性好#

有利于环境保护的表面活性剂已成为一种必然趋

势% 松香是一种来源丰富#价格便宜的天然资源"其

三环二萜结构具有很强的亲油性能"与亲水基团结

合后可以制备高性能表面活性剂-! @S.

"不仅可以缓

解石油资源短缺和环境污染问题"同时原料价格便

宜"可有效地降低生产成本% 笔者以松香#聚乙二醇

为原料"经过酯化#醚化和季铵化反应合成了 ! 种季

铵盐表面活性剂"并对他们的表面活性#乳化性能#

泡沫性能及-2J值进行了研究%

67实验

6967主要试剂和仪器

松香&工业级'"购自广西梧州松脂厂$聚乙二

醇&平均相对分子质量分别为 "))#:))## )))'$亚

磷酸&固体'$四丁基溴化铵&;g>g'$二氯甲烷$氢

氧化钠$无水乙醇$苯$二
!

烷&#""@二氧六环'$三

乙胺盐酸盐$环氧氯丙烷"&除松香外其余试剂均为

分析纯'%

[P@#)#B集热式恒温加热磁力搅拌器&南京豫

康科教仪器设备有限公司生产'$gho@# 全自动表

/OA/
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面张力仪&上海衡平仪器仪表厂生产'$Y23+4-85B#)

傅里叶变换红外光谱仪&美国尼高力仪器公司生产'%

6987合成方法

称取等摩尔的松香与聚乙二醇&平均相对分子

质量分别为 "))#:))## )))'倒入 ?)) 1̂ 四口烧瓶

中"再向其中加入适量亚磷酸作为催化剂"加热至

(S)f"恒温反应 ? 0"待酸值 W#) 时停止反应% 把

合成的松香聚乙二醇酯粗产品趁热用 !) 1̂ 石油醚

萃取 ( 次"取上层溶液"分离出下层未反应的聚乙二

醇"再减压蒸馏出石油醚%

取 )Q# 1+4上述反应产物于 (?) 1̂ 干燥的三

口烧瓶中"加入 )Q( 1+4环氧氯丙烷")Q#( 1+4氢氧

化钠")Q))? 1+4四丁基溴化铵"二氯甲烷作溶剂"升

温至 ?)f"搅拌反应 " 0"反应结束后"冷却至室温

抽滤% 固相以二氯甲烷洗涤 ( 次后"滤液减压蒸馏

除去二氯甲烷和少量未反应的环氧氯丙烷"得到松

香基醇醚中间体%

在 (?) 1̂ 干燥的三口烧瓶中加入 )Q# 1+4上

述中间体")Q# 1+4三乙胺盐酸盐和乙醇溶剂"于

SOf搅拌反应 !Q? 0"反应结束后减压蒸出乙醇和

水"得到油状产物松香酯醇醚季铵盐表面活性剂 %#

I#3%

69:7合成路线

松香酯醇醚季铵盐的合成路线如图 # 所示%

69;7表面活性性能测定

#Q"Q#=表面张力及临界胶束浓度!?8?#的测定'O(

将表面活性剂溶解在去离子水中配制成一定浓

度的溶液"并逐步稀释"采用挂片法在 (?f下依次

测定其表面张力"作
!

@4CI曲线"由曲线的拐点求得

临界胶束浓度?8?值和临界胶束浓度下的
!

/*/

%

#Q"Q(=乳化性能!V]#的测定

称取 )Q# C样品并加入 AA C水"配制成质量分

数为 )Q#R的产品水溶液% 取上述产品水溶液

") 1̂ 倒入 #)) 1̂ 的具塞量筒中"再加入 ") 1̂ 液

图 #=松香酯醇醚季铵盐的合成路线

体石蜡"先上下剧烈振荡 ? 次"静置 # 12& 后"再上

下振荡 ? 次"按此方法重复 ? 次"最后一次振荡停止

时"准确记录分出 #) 1̂ 水所需的时间"此值即表示

产品相对乳化力%

#Q"Q!=泡沫性能!P]#的测定'A(

称取 )Q(? C样品并加入 "AQS? C水"配制成质

量分数为 )Q?R的产品水溶液% 取上述产品水溶液

() 1̂ 倒入 #)) 1̂ 的具塞量筒中"再加入温水至 !)

1̂ "上下剧烈振荡 (? 次后"记录此时的泡沫高度"

静置 ? 12&后"再次记录泡沫高度%

#Q"Q"=-2J值的测定方法'#)(

称取 )Q( C待测表面活性剂产品"加入 () 1̂

二
!

烷@苯&体积比为 A)e"'溶液使其溶解"再用蒸

馏水滴定至明显浑浊出现"记录所用蒸馏水体积

&M'"然后计算-2J值!

-2JU(!Q:"4CM@#)Q#: &#'

87结果与分析

8967产品的表征

季铵盐%#I#3的红外光谱如图 ( 所示
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图 (=季铵盐%"I"3的红外谱图

由图 ( 可知"( O:A 31
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8987表面张力和临界胶束浓度

采用挂片法"将 ! 种表面活性剂溶解在去离子

水中配制成一定浓度的溶液"测定其不同浓度时的

表面张力"用表面张力值与4CI作图"如图 ! 所示%

图 !=表面活性剂%"I"3的
!

@4CI曲线

通过表面张力@浓度曲线可知"(?f下产物 %#

I#3的 ?8?为 )Q#(#)Q#S#)Q!A 11+4T̂"对应的

!

/*/

分别为 ("Q:#(!Q:#!!QO 1YT1% ! 种表面活性

剂的表面张力随着溶液浓度的增大而减小% 当浓度

达到一定程度时"溶液表面张力降到最低值"此时再

增加浓度"溶液表面张力几乎维持不变% 随着碳链

长度的增长"! 种表面活性剂的临界胶束浓度依次

增大%

89:7表面活性剂的表面活性性能

表 67: 种季铵盐表面活性剂的性能比较

表面活性剂 乳化性能T12& 泡沫能力&)T? 12&'T11 -2J值

> #? ?ST(A #"Q(A

g (( #)(T!O #?Q(!

/ #: ##!T"# #SQ!S

! 种不同表面活性剂的乳化性能#泡沫性能及

-2J值列于表 # 中% 表面活性剂能显著降低水T油

界面张力"同时在界面吸附形成界面膜"界面膜强度

越大"乳状液越稳定"分水时间越长"乳化能力越强%

松香基聚乙二醇&:))'酯季铵盐乳化性能最好"达

到 (( 12&% 泡沫是由于空气或其他气体从液面下通

入"液体发生膨胀"并以液膜将气泡包围而形成的%

! 种表面活性剂的起泡性能随碳链的增长而变强"

稳定高度也是随着碳链的增长而变高% 松香聚乙二

醇季铵盐&#)))'瞬时高度为 ##! 11"? 12& 后高度

为 "# 11"起泡性和稳定性都是最好的% -2J是表

面活性剂亲水@亲油性平衡的定量反应% -2J值越

大"亲水性越强"-2J值越小"亲油性越强% 随着碳

链的增长"松香基聚乙二醇酯表面活性剂的 -2J值

增加"其亲水性越强%

:7结论

&#'以松香与聚乙二醇为原料"经过酯化#醚化

和季铵化反应合成了 ! 种不同相对分子质量的松香

酯醇醚季铵盐表面活性剂%

&(' ! 种表面活性剂 %# I#3的 ?8?分别为

)Q#(#)Q#S#)Q!A 11+4T̂"相应的
!

/*/

分别为 ("Q:#

(!Q:#!!QO 1YT1$乳化力分别为 #?#((##: 12&%

&!'该系列季铵盐表面活性剂的 ?8?值#泡沫

性能和-2J值随着相对分子质量的增加而增大%
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