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摘要: 介绍了乳化剂的作用机理及其在食品、材料合成、养殖行业及日用化学等行业的应用，指出复合乳化剂和环保型乳化剂应是

今后乳化剂研发的重点和方向。
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Function Mechanism and Application Study of Emulsifier
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Abstract: The function mechanism of emulsifier was introduced． The application study of emulsifier was
illuminated，especially in the industry of food，material，breeding，cosmetic． Moreover，it was pointed
that compound and environmental emulsifier should be the core of application study．
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在自然界中，水和油是两种不相溶的物质。为

了使水分散到油中，通常使用乳化剂使不相溶的油

水两相乳化形成稳定的乳化液［1］。乳化剂作为油

水界面的表面活性剂在乳化过程中起着极为重要的

作用。根据乳化机理选择合适的乳化剂对形成性质

稳定、经济可靠、环保安全的乳化液具有重大的意

义。
1 乳化剂作用机理

形成乳化液所使用的乳化剂绝大多数都是表面

活性剂，由亲水基和疏水基两部分组成，它们能在相

互排斥的油水界面形成分子薄膜从而降低其表面张

力。如按活性基团的离子类型进行分类，这种表面

活性剂可以分为非离子型、阳离子型、阴离子型、两
性离子型［2］。这四种类型的表面活性剂从结构上

来讲有一个共同的基本特点，即它是一种两性物质。
以阴离子表面活性剂脂肪酸钠为例，其一端是由碳

氢长链等组成的非极性憎水基团溶于油中; 另一端

是极性亲水基团溶于水中，如图 1 所示。

图 1 脂肪酸钠作用示意图

在上述过程中，由于表面活性剂的存在使得非

极性憎水型油滴变成了带负电荷的胶粒，并因此获

得了更大的表面积具有了更大的表面能。由于极性

和表面能的作用，带负电的油滴胶核吸附水中的反

离子或极性水分子形成胶体双电层则进一步阻止了

油滴间的相互碰撞，使油滴能长期稳定地存在于水

中。
2 乳化剂的应用
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一千年以前人们对油水乳化现象就有所认知，

直到近代工业兴起，乳化剂的应用才得到了进一步

发展。工业加工技术日益成熟的今天，乳化剂在生

活、生产中已无处不在，广泛地应用在食品、材料合

成、养殖、日化等行业，并有着广阔的前景。
2． 1 乳化剂在食品行业的应用

乳化剂食品行业中常用作食品添加剂。它一方

面在原料混合、融合等加工过程中起乳化、分散、润
滑和稳定作用，另一方面起着提高食品品质和稳定

性的作用。乳化剂用于面包制造主要是维持面包松

软的口感，防止淀粉老化，在此过程中乳化剂与淀粉

的相互作用及效果受到淀粉类型和乳化剂链长、结
构、晶型及水分、温度等因素的影响［3］。乳化剂用

于冷食品制造主要是提高产品的膨胀率，对其研究

主要集中在提高浆料的乳化效果上，通常复合乳化

剂乳化效果优于单一的乳化剂［4］。乳化剂用于乳

制品加工主要是制作人造奶油，在此过程中单一乳

化剂较难满足晶体稳定性要求，采用复合乳化剂还

能解决全牛油基人造奶油的起砂问题［5］。
2． 2 乳化剂在材料合成行业的应用

乳化剂在材料合成行业的应用主要是利用它进

行乳液聚合合成涂料、粘合剂等产品。寻找性能稳

定、价格低廉的高效乳液聚合剂是该行业乳化剂的

研究发展方向。例如在粘合剂的合成中，聚丙烯酸

酯粘合剂的广泛应用就是由于丙烯酸酯类乳液粘合

剂的聚合必须在低分子量表面活性剂的条件下使聚

合物分散在水中，从而造成了一部分游离乳化剂残

留在聚合物中，降低了乳液粘合剂在基材表面的附

着力。为了解决此问题并有效防止成膜后乳化剂的

迁移，能够提高涂膜的耐水性和附着力的可聚合乳

化剂得到了进一步研究［6］。此外，在材料合成中，

环保型反应性乳化剂作为传统乳化剂的替代品得到

进一步应用，例如乳化剂 SR － 10 不仅乳化能力强、

环保性能优良、符合各种物性要求并具有较低的起

泡性等优点［7］。
2． 3 乳化剂在养殖行业的应用

乳化剂在养殖行业主要用于养殖饲料的改性。

在畜禽水产养殖中，为了加快动物的生长速度、提高

动物的生产性能、降低料肉比，在饲料中普遍使用乳

化油脂。这样一来，消化高比例的油脂所需要的胆

汁酸盐量超过了畜禽体内的分泌量，造成饲料不消

化及脂肪在肝脏的积累［8 － 9］。为此，选择适合的饲

料乳化剂成为乳化剂在养殖行业应用中的关键。目

前在畜禽水产养殖中使用较多的是离子型的胆汁酸

盐类和卵磷脂类乳化剂，这类乳化剂主要功能是保

肝利胆、调节肉质，但其乳化效果并不理想。而非离

子型饲料乳化剂能取得更高的乳化性，如单硬脂酸

甘油酯、蔗糖脂肪酸酯等。同时，能够加速油脂裂解

的脂肪酸酶作为添加剂加入到饲料乳化剂中的应用

也逐渐增多。
2． 4 乳化剂在日化行业的应用

在日化行业中乳化剂被广泛应用在洗护产品及

化妆品中。使用到的乳化剂包括天然表面活性剂和

人工合成表面活性剂两种。前者来自动植物体，为

较复杂的高分子有机物，通常具有较高的黏度，易于

乳化稳定且无刺激、无毒副作用，如卵脂酸、胆甾醇、

羊毛脂、茶皂素等。后者通常为固体颗粒乳化剂，在

分散相液滴表面形成一层薄膜阻止液滴之间的聚集

而制得稳定的油 /水分散相，主要用作无化学乳化剂

的抗过敏配方及防晒产品配方［10］化妆品的添加剂。

由于固体颗粒具有超细的粒径( 小于 200nm) ，因此

具有很好的皮肤耐受性，相对于传统的表面活性剂

而言刺激性大大降低。此外，由于固体颗粒乳化体

系的稳定性不受油脂性质的影响，护肤产品可以更

宽范围地选择油脂以制备出性能更佳、更稳定的产

品。
2． 5 乳化剂在其他行业的应用

在军事工业中乳化剂常被添加到炸药中制作乳

化炸弹。通常由不溶于水的碳氢燃料作为连续相，

以过饱和硝酸铵盐水溶液作为分散相，通过乳化剂

的乳化作用，硝酸铵盐水溶液以极小的液滴分散在

碳氢燃料中形成一种油包水特殊乳胶体系。由于乳

化炸药是热力学高度不稳定体系和不可逆体系，乳

化剂的作用在于大幅度降低油水界面张力，在界面

形成界面膜使内相的硝酸铵液滴难以聚结，从而提

高乳化炸药的稳定性［11］。

在矿石浮选中乳化剂用于煤泥、金属矿、非金属

矿的浮选中对浮选剂进行改进。由于在浮选过程

中，浮选剂的乳化分散程度对其使用效率及浮选效

果有着重要的影响，因此乳化剂的加入有助于提高

浮选机的捕集性能，大大降低浮选剂的消耗量［12］。

将乳化剂添加到水、甲醇和柴油的混合体系中
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制得的微乳化柴油和普通柴油相比，具有更好的燃

烧性能、更低的能耗、更少的污染。将具有一定乳化

能力的生物柴油添加到石化柴油中不仅可以促进可

再生能源行业的发展、降低排放、提高燃油的环保性

能，还有 利 于 燃 油 的 乳 化，提 高 燃 烧 率，降 低 能

耗［13］。
3 结语

由于乳化剂的作用使得原本互不相容的油水充

分混合乳化并长期稳定存在，正因为乳化后的乳液

具有极高的稳定性，使得乳化剂在各行各业得到了

广泛的应用。无论应用在何种领域，其重点都应放

在选择合适的乳化剂以提高乳化体系的乳化程度

上。随着乳化剂的不断商品化，具有更高适应性、更
强乳化能力的复合乳化剂必将成为乳化剂的发展热

点。此外，由于某些行业乳化剂使用后会产生大量

难以处理的废乳化液，环保型乳化剂也成为今后乳

化剂研发的必然方向。
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加强，树脂层内部的平衡也会遭到破坏，密度相对较

小的阳树脂进入上部的中间阴树脂层，密度相对较

大的阴树脂进入下部的阳树脂层，阴、阳树脂层界面

会出现犬牙交错的状况。调试过程中关注上部进水

与下部进水的平衡，使树脂层在上、下两股水流及自

身重力作用下平衡有序地下移，避免出现树脂分界

面被破坏的情况［4］。
树脂床底部结构形式为蝶形版加双速水帽，在

进行水、气联合输送过程中必须保证下部进水流量

大小满足需求，保证底部进水能够将粘附在蝶形板

上的树脂冲洗下来彻底输送。
6 结论

凝结水精处理系统的投运去除了凝结水中悬浮

物和离子杂质，并避免了投运后蒸发器二次侧 SO2 －
4

浓度升高现象的发生，保证了核电站蒸汽发生器安

全运行。树脂分离技术为系统树脂再生过程的重

点，其中高塔分离技术在树脂分离技术具有相当的

优势，其良好的树脂分离效果提高了树脂的再生度，

保证了混床树脂的最大程度的分离再生，确保了系

统出水水质满足二回路要求。
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