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新型表面活性剂烷基多苷制备方法研究进展
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摘要：炕基多苷是新一代非离子表面活性刺，它与其他表面活性荆配伍性好．时皮肤刺激性低，生物

降解性好．毒性低自舯年代以来．炕基多苷的生产工艺研究一直倍受关注舟绍了炕基多苷的主要合

成方法．分析其后处理工艺，展望其发展趋势，并重点阐述以淀粉为主要原料在酸性催化荆存在下合成

皖基多苷方法的研究进展
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烷基多苷(简称APc)，是80年代末90年代

初由来源于植物再生资源的淀粉、油脂及其衍生

物葡萄糖和脂肪醇合成的新一代温和性“绿色”表

面活性剂．是继LAS，AES，AEO之后真正称得上

“世界级”表面活性剂的唯一品种⋯．

从60年代开始。国外一些公司就已经致力于

烷基多苷工业化合成的研究，80年代后期，80hm

and Hass公司及Horizon化工公司开始了烷基多

苷的工业化生产，1992年Henkel公司建成了第一

套年产烷基多苷2 5万吨的生产装置目前主要

有美国、德国、日本等国家生产烷基多苷，我国也

开始建立了一些小规模生产烷基多苷的丁厂．烷

基多苷不仅具有表面活性高、起泡能力强、去污性

能优良、配伍性极好的优点，而且具有无毒、无刺

激性、保湿性、增溶性、易生物降解性等特征，因而

在日化、生化、食品加工领域具有广泛的用途，被

誉为新一代世界级表面活性剂⋯

1 合成烷基多苷的主要方法

烷基多苷是由糖的半缩醛羟基与醇羟基在有

催化剂的条件下脱去一个水分子而得到，多为烷

摹单苷、烷基二苷、烷基三苷等的混合物．目前工

业上台成烷基多苷主要有以下几种方法．

1 l一步法01

该法是采用脂肪醇和葡萄糖在酸的催化作用

下，直接生成所需碳链的烷基多苷，因而也称为直
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接法，其反应简式如下

0H

O

O R

R为cB以上的烷基

1．2二步法【2J

该法也称转糖苷法，是采用低碳脂肪醇和葡

萄糖在酸的催化作用下，先生成低碳链的烷基多

苷，然后该产物继续与高碳链的脂肪醇进行取代

反应生成高碳链的烷基多苷．其反应式如下：

(1) Fo
。+o“黼十o

(2)

—虬
ROH

R’为C1～Q的烷基。R为c8以上的烷基
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反应步骤(1)与一步法基本相同，只是一步法

采用的一般是c8以上的高碳醇，而二步法采用的

是低碳醇，多数为丁醇．反应步骤(1)属于非均相

反应，步骤(2)为均相反应．一步法和二步法是目

前工业生产中普遍采用的方法．除以上2种方法

外，合成烷摹多苷的方法还有保护基团法、酶催化

法、原酯法等．

2淀粉为主要原料合成烷基多苷的研究

美国70年代末期推出淀粉糖苷化合成表面

活性剂商品，并将其作为乳化剂，性能优良．由于

石油资源13近枯竭，迫使人们去寻找表面活性剂

的新原料，淀粉无疑是廉价、可再生的化工原料资

源更为重要的是，这类由淀粉而得到的表面活性

剂结构中含有葡萄糖单元，从而具有易生物降解

的特点目前，我国已经实现了直接法和间接法合

成烷基多苷的小型化工业生产，但使用的主要原

科是葡萄糖至今还未见有淀粉糖苷类表面活性

剌阄世．

近年来，采用以淀粉为原料制备烷基多苷新

工艺研究已为广大科技工作者所重视，此工艺旨

在开发一类性能优良，原料易得且价格低廉、无

毒、易生物降解的新型非离子表面活性剂．

2 1 由淀粉合成低碳链烷基多苷【3,4,5]

淀粉与低碳醇反应可制得低碳链烷基多苷，

其中与多元醇反应，制得的多元醇烷基多苷可进

一步与脂肪醇或脂肪酸反应，制得各种酯类或醚

类的非离子表面活性剂．

淀粉与多元醇反应，可制得多元醇烷基多昔，

反应简式如下(以与乙二醇反应为例)：

鲢 -

Hoc咐一O-t20H

a)2一羟乙基(a，8)一葡糖苷

H 0H

999五E_

ocs2c劓20

H

(b)乙烯基二(眦D 葡耱苷j
为增加产品的水溶性，调节最终葡糖苷酯类

或醚类的tKB值，提高烷基多苷的反应活’陀，常

使烷基多苷与环氧乙烷或环氧丙烷反应生成不同

链长的聚氧乙烯或聚氧丙烯葡糖苷

2．2由淀粉合成高碳链烷基多苷

淀粉是多个葡萄糖单元(c6H1005)r扫a—1．6

糖甙和a一1，4糖甙键连接成大分子(QHm05)，

在酸、热等因素作用下，可降解为多糖和葡萄糖，

葡萄糖单元上有3个活性羟基，可以和脂肪醇发

生苷化反应．

由于选用淀粉为原料，淀粉在酸性条什下水

解成葡萄糖，而葡萄糖与高碳醇在反应温度下不

相溶，因而采用酯交换法在反应体系中先引进低

碳醇，就可大大增加■者的相溶性，使反应能较快

进行，而且使烷基多苷的收率提高．又斟低碳醇与

糖反应的速率常数远远大于长链醇与糖反应的速

率常数，所以合成烷基多苷的较理想工艺为在酸

催化剂作用下及适宜工艺条件，淀粉与混合醇反

应，实现淀粉的降解，同时进一步完成转糖苷化．

反应原理(以低碳醇乙二醇为例)：

H

HOcH厂。C,H20H

H

RoH
R．

R=Cn如或Cj6Hi3～C18Hw

郑州工业大学精细化工研究所研究r由葡萄

糖直接法合成烷基多苷工艺及其溶解反应动力

学．在此研究基础上，又新开发r由淀粉和混合醇

一步完成转糖苷化合成烷基多苷新工艺，此工艺

采用将低碳醇、高碳醇混合与淀粉反应，控制适宜

的醇糖比，以酸性阴离子表面活性剂作催化剂，并

～肆
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加入自制的助催化剂，反应过程中通过蒸馏不断

将低碟醇抽出，从而成功地合成出r一种色泽与

气味均良好的烷基多苷产品．

二3合成烷基多苷的催化剂16-7J

合成烷基多苷的反应，一般用酸性物质作催

化剂，包括无机酸、有机酸、Lewis酸、酸性树脂等．

无机酸如盐酸、氢氟酸、硫酸等强酸；有机酸为膦

酸或磺酸的烷基、芳基、杂环衍生物，如对甲苯膦

酸；Lewis酸如Bn．SnCL4等

酸性树脂也可用作催化剂，这些树脂一般含

有磺酸或膦酸基团，树脂的使用可克服强酸性物

质对设备的腐蚀性lsj、

具有乳化性能的酸性催化荆，有助于糖苷

化”，例如阴离子表面活性剂烷基硫酸、烷基苯磺

酸和烷基磺酸等．Vander Bur小等人_i“在合成高

碳链烷基多苷时，向反应体系中加入少量烷基单

苷，可以促进低碳醇糖苷更有效地与高级醇进行

醇交换，提高产率

3结束语

作为一种新型的表面活性剂，烷基多苷已日

益受到重视．由于烷基多苷易于生物降解，并与皮

肤相容，且在功能特性上，表现出诸如稳定性好，

泡沫高稳定性，与其它洗涤剂的增效作用，与其它

表面活性剂的增稠作用，以及完善工业净洗剂的

配方等独特性质，因此较理想地满足了表面活性

剂发展趋势的要求，将作为新的世界级的表面活

性剂取代传统产品，并对表面活性剂工业发展产

生巨大的推动作用
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Abstract：．Mkyl polyg]ucosides belong to the group of nonionic surfactants．The advantages of APG are：synergistic

effects“t}I other suffactants西viIlg the possibility of reduction of suffactants；low skin—irritation；favourable ecotox

dams．Since 1980s，the study OFt productlan has been paid attention to all the time．The paper introduces main

methods of preparation of alkyl poly西ucosides，reviews methods of aftemeatment，forecasts furt,her developments of

methods of preparation，and especially expounds research progress in the preparation of alkyl polyglucosides from

stash in the presence of acidic eⅡta[ysts．
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