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表面活性剂在新型清洗剂中的应用研究 

刘建强1,2 李玉香1 马 骏3 肖洪地1 马洪磊1(1.山东大学物理与微电子学院,济南250100;2.山东大学胶体与界面化学

教育部重点实验室,济南250100;3.浙江省环境保护科学研究院,杭州310007) 

  目前在传统电子清洗行业中广泛使用ＯＤＳ物质(ＯＤＳ,ＯｚｏｎｅＤｅｐｌｅｔｉｎｇＳｕｂｓｔａｎｃｅ,指臭氧层消耗

物质,主要有氯氟烃(ＣＦＣｓ)和溴氟烃(哈龙)等,在清洗行业用得比较多的是ＣＦＣ-113与1,1,1 三氯乙烷和四氯化碳.)作为清

洗剂,这些ＯＤＳ物质严重破坏臭氧层,危害人类生存环境.根据《关于消耗臭氧层物质的蒙特利尔议定书》要求,发达国家已于

1996年停止生产和使用ＯＤＳ物质,发展中国家将于2010年完全淘汰ＯＤＳ物质,并且发达国家不准进口用ＯＤＳ物质清洗的产

品[1].清洗行业所使用的ＯＤＳ物质必将被全面取代,其替代产品以及技术的研究与应用成为国内乃至国际上的重要课题.目前替

代清洗剂的种类多达上千种,但尚未发现一种替代清洗剂的安全性、适用性、与材料的相容性以及价格等指标,可以完全替代ＣＦ

Ｃ-113和三氯乙烷清洗剂的.国际上ＯＤＳ物质替代技术有:水系清洗技术、半水系清洗技术、非水系清洗技术和免清洗技术.水

清洗是在水中加入表面活性剂、助表面活性剂和其他助剂进行清洗,是利用表面活性剂对油污的润湿、乳化和分散作用,再加上助

表面活性剂和其他助剂辅助清洗作用进行清洗,清洗适用面比较广,对环境基本没有影响,对人体无危害,不易燃烧,且成本较低.总体

说来,各种替代技术各有利弊,但是目前使用水基清洗剂的水洗工艺被认为是最有前途的替代技术,也比较符合中国的国情[2].为了

得到清洗能力良好的新型清洗剂,选择合适的表面活性剂是一个关键问题.本文介绍一种非离子表面活性剂脂肪醇聚氧乙烯聚氧丙

烯嵌段聚醚(Ａ),并把它引入新型清洗剂中,提高了清洗能力. 

1 实验 

1.1 原料和仪器Ｃ6 14脂肪醇(上海汉高油脂化学品公司),环氧乙烷(上海金山石化,简称ＥＯ),环氧丙烷(杭州电化厂,简称ＰＯ),

五氧化二磷(江苏洪声化工厂,Ｐ2Ｏ5),氢氧化钾(ＫＯＨ)、液体石蜡(分析纯化学试剂),帆布圆片(上海试剂商店).5Ｌ不锈钢高压

反应釜,ＸＺＤ-Ⅲ型全量程表面张力接触角测量仪,ＰＴ-1006型超声波清洗机等. 

1.2 脂肪醇聚氧乙烯聚氧丙烯嵌段聚醚(Ａ)的合成在5Ｌ不锈钢高压反应釜中加入脂肪醇起始剂和总物料量0.3%的ＫＯＨ催化

剂,吹排氮气3次,升温至100～120℃,抽真空5.3ｋＰａ,缓慢通入环氧乙烷,控制温度在140～180℃,压力≤0.15ＭＰａ;按比例

通入环氧乙烷后,降低压力,然后缓慢通入环氧丙烷,控制温度在120～140℃,压力≤0.45ＭＰａ;按比例通入环氧丙烷后,降低压

力,然后再次缓慢通入环氧乙烷,然后保温降压,老化后降温出料,简称聚醚(Ａ). 

1.3 聚醚(Ａ)引入清洗剂在一定条件下,采用若干种表面活性剂和助剂复配得到清洗剂Ｄ1,在Ｄ1中加入一定量的聚醚(Ａ)得到

清洗剂Ｄ2. 

1.4 性能测试浊点:一定浓度的试样水溶液,边搅拌边加热直至产生浑浊,记录此时的温度[3].渗透性能:按照ＨＧ Ｔ2575-94表

面活性剂润湿性测定方法,对以上样品进行测定.泡沫稳定性:采用罗氏泡沫测定仪,恒温在(40±1)℃[4].乳化性能:取质量分数

0.1%的试样水溶液20ｍｌ与等量的液体石蜡混合,置于100ｍｌ具塞量筒中,放入40℃水浴中恒温5ｍｉｎ,上下剧烈震荡10次



后静止1ｍｉｎ,如此重复5次,记录水相分出10ｍｌ时所需时间(ｓ)[3].临界胶束浓度(ＣＭＣ):用表面张力降低法测定,表面张力

的测定采用ＸＺＤ Ⅲ型全量程表面张力接触角测量仪[4]. 

2 结果与讨论 

2.1 反应原理由于脂肪醇与环氧乙烷加成的产品在使用时泡沫较多,使清洗过程中的漂洗难度增加,如果在聚氧乙烯醚链段中嵌

入环氧丙烷链段,可以克服上述缺点,使产品浊点下降,起泡性降低;提高渗透能力;降低产品黏度,增加流动性便于使用.合成反应如

下:ＲＯＨ+ａ(ＣＨ2—ＣＨ2)+ｂ(ＣＨ3ＣＨ—ＣＨ2)+ｃ(ＣＨ2—ＣＨ2)→ＲＯ(ＣＨ2ＣＨ2Ｏ)ａ(ＣＨ3ＣＨＣＨ2Ｏ)ｂ(Ｃ

Ｈ2ＣＨ2Ｏ)ｃＨ生成物简写为:ＲＯ(ＥＯ)ａ(ＰＯ)ｂ(ＥＯ)ｃＨ,其中:ａ=ｃ=7～13;ｂ=3～5. 

2.2 脂肪醇聚氧乙烯聚氧丙烯嵌段聚醚(Ａ)结构与性能的关系各种不同产物的性能见表1. 

2.2.1 浊点非离子表面活性剂由于能与水形成氢键而具亲水性,而这种氢键的结合是不牢固的,如温度升高则氢键断裂,造成水分

子脱落而变成不溶于水,透明溶液变成混浊乳状液,此时的温度称为浊点.浊点高低可反映非离子表面活性剂的亲水性好坏.实验结

果表明,加入环氧丙烷后,所得产物浊点降低,而且随着ＰＯ加成数的增加浊点进一步降低.当ＰＯ加成数相同时,起始剂碳数为6～

14时,浊点最高,实验结果与理论相符合. 

2.2.2 渗透性能实验结果表示,加入环氧丙烷后,所得产物的渗透性能大大提高,但当加成的环氧丙烷超过3～5ｍｏｌ后,渗透性

能变化不大,因此最终产物的ｎ(ＥＯ)∶ｎ(ＰＯ)=10∶3. 

2.2.3 泡沫稳定性脂肪醇聚氧乙烯聚氧丙烯嵌段聚醚(Ａ)起始泡沫高度较低,是一类低泡的表面活性剂.当ＰＯ嵌段含量增加时,

总的趋势是起始泡沫高度降低.另外,此类表面活性剂的泡沫稳定性也较低,可以看出随着ＰＯ嵌段含量增大,泡沫稳定性也降低. 

2.2.4 乳化性能当加入ＰＯ嵌段后,乳化性能降低.当ＰＯ嵌段含量相同时,随起始剂碳数的增加,乳化性能增强. 

2.2.5 表面活性和临界胶束浓度非离子表面活性剂的最大特性就是在低浓度下也能显著的降低水的表面张力,当很少量的表面活

性剂加到水中时,溶液的表面张力迅速降低,达到临界值后,浓度再增加,表面张力基本不变,此时表面活性剂分子在溶液中聚集成胶

束,即达到临界胶束浓度[5].实验结果表明,不加成ＰＯ嵌段时,临界胶束浓度随起始剂碳数的增加而降低,而当加成ＰＯ嵌段后,临

界胶束浓度基本相同,说明ＰＯ含量对临界胶束浓度影响不大.但不同产物对水表面张力的降低有所不同,ＰＯ含量愈大,愈能较大

地降低表面张力.由上述各项性能分析,我们选定的最终产物为:起始剂碳链数ｎ=6～14之间,ｎ(ＥＯ)∶ｎ(ＰＯ)=10∶3,产物浊点



为55～60℃,ＨＬＢ=10～13,可以兼顾渗透润湿性和乳化分散性要求.2.3 清洗剂Ｄ1和Ｄ2的性能比较 

  由表2可以看出加入一定量聚醚(Ａ)得到的清洗剂Ｄ2与Ｄ1相比较:浊点略有升高,渗透润湿性增强,起泡性下降,乳化性能有

较大改善,临界胶束浓度ｃｍｃ略有下降.以上参数表明清洗剂Ｄ2的水溶性较好,易于漂洗,渗透润湿性和乳化分散性的提高增强了

其清洗能力,说明聚醚(Ａ)的加入可以提高新型清洗剂的清洗能力. 

3 结论以Ｃ6～14的脂肪醇为起始剂合成的脂肪醇聚氧乙烯聚氧丙烯嵌段聚醚(Ａ),ｎ(ＥＯ)∶ｎ(ＰＯ)=10∶3,产物浊点为55～

60℃,ＨＬＢ=10～13,是一类低泡的表面活性剂.加入ＰＯ嵌段后,所得产物渗透性能大大提高,而浊点、泡沫稳定性、乳化性能

有所降低,而且随着ＰＯ加成数的增加进一步降低.不加成ＰＯ嵌段时,临界胶束浓度随起始剂碳数的增加而降低,而当加成ＰＯ嵌

段后,临界胶束浓度基本相同,ＰＯ含量对临界胶束浓度影响不大.但不同产物对水表面张力的降低有所不同,ＰＯ含量愈大,愈能较

大地降低表面张力.利用聚醚(Ａ)的优良性质可以提高和改善新型清洗剂的清洗能力.新型清洗剂的复配和改进需要选择合适的表

面活性剂,也可以根据清洗的要求,有目的地合成新的表面活性剂以满足需要. 
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