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出 版 说 明

进入 ２１ 世纪 ， 国际竞争日趋激烈 ， 竞争的焦点是人才的竞争 ， 是全民素质的竞争 。
人力资源在国家综合国力的增强方面 ， 发挥着越来越重要的作用 ， 而人力资源的状况归

根结底取决于教育发展的整体水平 。
教育部在 枟２００３ ～ ２００７ 年教育振兴行动计划枠 中明确了今后 ５ 年将进行六大重

点工程建设 ： 一是 “新世纪素质教育工程” ， 进一步全面推进素质教育 ； 二是 “就业

为导向的职业教育与培训工程” ， 增强学生的就业 、 创业能力 ； 三是 “高等学校教学

质量与教学改革工程” ， 进一步深化高等学校的教学改革 ； 四是 “教育信息化建设工

程” ， 加快教育信息化基础设施 、 教育信息资源建设和人才培养 ； 五是 “高校毕业生

就业工程” ， 建立更加完善的高校毕业生就业信息网络和指导 、 服务体系 ； 六是 “高

素质教师和管理队伍建设工程” ， 完善教师教育和终身学习体系 ， 进一步深化人事制

度改革 。
职业教育事业的各项改革也在加速发展 ， 其为经济建设和社会发展的服务能力显著

增强 。 各地和各级职业院校坚持以服务为宗旨 ， 以就业为导向 ， 大力实施 “制造业与现

代服务业技能型紧缺人才培养培训计划” 和 “农村劳动力转移培训计划” ， 密切与企业 、
人才 、 劳务市场的合作 ， 进一步优化资源配置和布局结构 ， 同时深化管理体制和办学体

制改革 。
科学出版社本着 “高水平 、 高质量 、 高层次” 的 “三高” 精神和 “严肃 、 严密 、 严

格” 的 “三严” 作风 ， 集中相关行业专家 、 各职业院校双优型教师 ， 编写了高职高专层

次的基础课 、 公共课教材 ； 各类紧缺专业 、 热门专业教材 ； 实训教材 、 引进教材等特色

教材 。 其中包括 ：
（一） 高职高专基础课 、 公共课教材

（１） 基础课教材系列

（２） 公共课教材系列

（二） 高职高专专业课教材

（１） 紧缺专业教材系列

——— 软件类专业系列教材

——— 数控技术类专业系列教材

——— 护理类专业系列教材

（２） 热门专业教材系列

——— 电子信息类专业系列教材

——— 交通运输类专业系列教材

——— 财经类专业系列教材

——— 旅游类专业系列教材



· iv · 　 　

——— 生物技术类专业系列教材

——— 食品类专业系列教材

——— 精细化工类专业系列教材

——— 艺术设计类专业系列教材

——— 土建类系列教材

——— 水利类系列教材

——— 制造类系列教材

——— 材料与能源类系列教材

（三） 高职高专特色教材

（１） 高职高专实训教材系列教材

（２） 国外职业教育优秀系列教材

本套教材建设的宗旨是以学校的选择为依据 ， 以方便教师授课为标准 ， 以理论知识

为主体 ， 以应用型职业岗位需求为中心 ， 以素质教育 、 创新教育为基础 ， 以学生能力培

养为本位 ， 力求突出以下特色 ：
（１） 理念创新 ： 秉承 “教学改革与学科创新引路 ， 科技进步与教材创新同步” 的理

念 ， 根据新时代对高等职业教育人才的需求 ， 出版一系列体现教学改革最新理念 ， 内容

领先 、 思路创新 、 突出实训 、 成系配套的高职高专教材 。
（２） 方法创新 ： 摒弃 “借用教材 、 压缩内容” 的滞后方法 ， 专门开发符合高职特点

的 “对口教材” 。 在对职业岗位所需求的专业知识和专项能力进行科学分析的基础上 ，
引进国外先进的课程开发方法 ， 以确保符合职业教育的特色 。

（３） 特色创新 ： 加大实训教材的开发力度 ， 填补空白 ， 突出热点 ， 积极开发紧缺专

业 、 热门专业的教材 。 对于部分教材 ， 提供 “课件” 、 “教学资源支持库” 等立体化的教

学支持 ， 方便教师教学与学生学习 。 对于部分专业 ， 组织编写 “双证教材” ， 注意将教

材内容与职业资格 、 技能证书进行衔接 。
（４） 内容创新 ： 在教材的编写过程中 ， 力求反映知识更新和科技发展的最新动态 。

将新知识 、 新技术 、 新内容 、 新工艺 、 新案例及时反映到教材中来 ， 更能体现高职教育

专业设置紧密联系生产 、 建设 、 服务 、 管理一线的实际要求 。
欢迎广大教师 、 学生在教材的使用中提出宝贵意见 ， 以便我们进一步做好教材的修

订工作 ， 出版更多的精品教材 。
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前 　 　 言

本书依照教育部有关高职高专教育文件精神要求 ， 在教育部职业教育与成人教育司

精细化工专业指导委员会指导下 ， 组织了一些学术水平高 、 教学经验丰富 、 实践能力强

的教师进行编写的 。 该书在内容上力求 “理论简明 ， 实用突出” ， 着重讲明 “是什么 ？
如何做 ？ 怎么用 ？” 等实际问题 ， 具有很强的实用性 。

洗涤剂和化妆品涉及的内容很多 ， 由于受课时所限 ， 不能面面俱到 。 我们选择了其

中常见 、 常用的产品 ， 重点讲述其生产所需原料 、 配方组成和生产工艺等 ， 并列举实例

供参考 。 使学生学习时有系统性 ， 为今后从事相关工作奠定必要的专业操作技术基础 。
本书共分 １２ 章 ， 由开封大学姬学亮担任主编 ， 深圳职业技术学院林峰 ， 广东轻工

职业技术学院李忠军 ， 担任副主编 。 参加编写的人员还有开封大学高安全 、 苏岩 ， 山西

综合职业技术学院李奠础 ， 河南省轻工业学校汪健 ， 广东轻工职业技术学院龚盛昭 ， 在

编写过程中 ， 参考了近几年出版的相关书籍 ， 并于书后列出参考文献 ， 在此谨向这些作

者表示衷心的感谢 ！
由于编者水平有限 ， 加之时间仓促 ， 难免有疏漏和其他不妥之处 ， 敬请读者提出批

评意见和建议 ， 以便完善 。
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第 1 章

绪 　 　 论

１ １ 　 洗涤剂概述

１ １ １ 　 洗涤的涵义

简单地说 ， 洗涤是指以化学和物理作用并用的方法 ， 将附着在被洗物表面上的不需要物

体或有害的物体除去 ， 从而使物体表面洁净的过程 。 但在实际上并不这样简单 ， 比如 ， 金属

和玻璃等硬表面上的附着物和硬表面之间的界面关系是很清楚的 ， 可是人体皮肤的表面是柔

软的 ， 皮肤表面上的附着物往往还含有皮肤的分泌物 ， 这样 ， 皮肤和附着物之间的界面关系

就很不明确了 。 由于界面关系有的很明显 、 有的并不清楚 ， 这就给洗涤带来困难 。 例如从玻

璃表面除掉附着物 ， 可以毫不损伤玻璃表面就能洗净 。 但是 ， 清洗生锈的金属表面 ， 由于化

学的作用就必然使金属表面受到某种程度损伤 。 再如 ， 为了除去附着在棉纤维上的重污垢 ，
通常是用碱性水使棉纤维表面发生变化 ， 或者使用热水使纤维膨润等助洗办法除掉污垢 。 这

样 ， 固然可除掉物体表面的附着物 ， 但同时会对物体表面产生影响从而引起某些变化 。
洗涤的对象是广泛而庞杂的 。 因此 ， 在洗涤某种物体之前 。 须先弄清楚被洗物的性

质 ， 必须除掉的附着物的性质和附着的状态 ， 然后再确定适合的洗涤方法 。
洗涤一般是要达到下列目的 ： 使被洗物保持良好的色调和光泽 ； 保持美观和使用性

能 ； 除去有害病菌和残留的农药 ， 使被洗物保持清洁等 。 当要达到几种目的时 ， 必须明

确最重要的目的是什么 。 例如洗涤水果蔬菜时 ， 提高美观是其目的之一 ， 但更重要的目

的是保持卫生 。

１ １ ２ 　 洗涤剂分类

　 　 严格地讲 ， 洗涤剂包括肥皂和合成洗涤剂两大类 。
所谓肥皂是指至少含有 ８ 个碳原子的脂肪酸或混合脂肪酸

的碱性盐类 （无机的或有机的） 的总称 。 根据肥皂阳离子不

同 ， 可进行分类 ， 如图 １１ 所示 。
另外 ， 根据肥皂的用途可分为家用和工业用两类 ， 家用皂

又分为洗衣皂 、 香皂 、 特种皂等 ； 工业用皂则主要指纤维用皂 。

肥皂

碱性皂

钠皂

钾皂

有机碱皂

铵皂

金属皂 （非碱金属盐）

图 １１ 　 肥皂的分类

此外 ， 也可按照肥皂的制皂方法 、 油脂原料 、 脂肪酸原料 、 产品形状等分类 。
合成洗涤剂则是近代文明的产物 ， 起源于表面活性剂的开发 ， 是指以 （合成） 表面

活性剂为活性组分的洗涤剂 。
合成洗涤剂通常按用途分类 ， 分为家庭日用和工业用两大类 ， 如图 １２ 所示 。



合成洗涤剂

家庭日用

服装用

棉 、麻织品用

丝 、毛织品用

化纤 、合成纤维织品及混纺织品用

厨房用 ：餐用 、灶具 、水果 、蔬菜

硬表面用 ：木质家具 、玻璃制品 、塑料制品 、瓷砖 、
地板墙壁 、金属制品等

香波 ：洗发 、沐浴

工业用

轻工 、食品 、发酵 、造纸等行业

纺织 、印染工业

化工 、医药及公用设施卫生用

石油工业用

金属 、机械 、仪器仪表等工业

图 １２ 　 合成洗涤剂的分类

按合成洗涤剂产品配方组成及洗涤对象不同 ， 又可分为重垢型洗涤剂和轻垢型洗涤

剂两种 。 重垢型洗涤剂是指产品配方中活性物含量高 ， 或含有大量多种助剂 ， 用以除去

较难洗涤的污垢的洗涤剂 ， 如棉纤维或合成纤维等质地污染较重的衣料 。 轻垢型洗涤剂

是指含有较少助剂或不加助剂 ， 用以去除易洗涤的污垢的洗涤剂 。
按产品状态 ， 合成洗涤剂又分为粉状洗涤剂 、 液体洗涤剂 、 块状洗涤剂 、 粒状洗涤

剂 、 膏状洗涤剂等 。 中国市场上以粉状洗涤剂和液体洗涤剂为主 ， 前者占 ７５ ％ ， 后者

占 ２５ ％ 。 欧美和日本等发达国家粉状洗涤剂约占 ６０ ％ ， 液体洗涤剂约占 ４０ ％ 。

１ １ ３ 　 洗涤剂的组成

洗涤剂是由必需的活性成分 （活性组分） 和辅助成分 （辅助组分） 构成的 。 作为活

性组分的是表面活性剂 ， 作为辅助组分的有助剂 、 抗沉积剂 、 酶 、 填充剂等 ， 其作用是

增强和提高洗涤剂的各种效能 。

１ 表面活性剂

作为洗涤剂必要的活性组分 ， 表面活性剂是这样一类物质 ， 当它的加入量很小时 ，
就能使溶液的表面张力或液液界面张力大大降低 ， 改变体系的界面状态 ； 当它达到一

定浓度时 ， 在溶液中缔合成胶团 ， 因而产生润湿或反润湿 、 乳化或破乳 、 起泡或消泡 、
增溶 、 洗涤等作用 ， 以达到实际应用的要求 。

表面活性剂的种类很多 ， 应用广泛 ， 它们的分子结构有一个共同特点 ， 即 ： 表面活

性剂分子都有双亲结构 。 一个基团有亲油性 ， 另一个基团有亲水性 。 前一个集团称为亲

油基 ， 而后一个集团称为亲水基 。 普通的表面活性剂其亲水基是极性基团如羧酸基 、 磺

酸基 、 硫酸基 、 磷酸基 、 铵盐 、 季铵盐 、 氧乙烯等 ， 亲油基团是非极性的碳氢链 。
表面活性剂根据其在水溶液中的解离情况可划分为离子型表面活性剂和非离子表面

活性剂 。 离子型表面活性剂 ， 按其在水中生成的表面活性离子种类 ， 又可分为阴离子表

面活性剂 、 阳离子表面活性剂和两性离子表面活性剂 ， 如图 １３ 所示 。

·２· 洗涤剂和化妆品生产技术



表
面
活
性
剂

阳离子表面活性剂

伯胺盐 　 RNH ２ · H Cl

叔胺盐 　 R１ R２ R３ N · H Cl
季铵盐 　 ［R１ R２ R ３ R ４ N］＋ X －

仲胺盐 　 R１ R２ NH · H Cl

阴离子表面活性剂

磺酸盐类 　 RSO ３ Na
羧酸盐类 　 RCOONa

磷酸盐类 　 RO PO ３ Na
硫酸盐类 　 RO SO３ Na

两性离子表面活性剂

氨基酸型 　 RNH CH ２ C H ２ COO H

咪唑啉型 　

甜菜碱型 　 RN ＋ （C H ３ ）２ CH ２ COO －

氧化铵 　

非离子表面活性剂

多元醇型 　 RCOOCH ２ C（C H ２ OH ）３

聚氧乙烯型 　 RO（C H ２ CH ２ O） n H

聚醚 　 RO（C３ H ６ O） a （C２ H ４ O） b（C３ H ６ O） c H
烷醇酰胺 　 RCON（CH ２ C H ２ OH）２

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 R C
N

N C H ２ COOH
CH ２ CH ２ O H

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N
C H ３

C H ３

R O

图 １３ 　 常用表面活性剂分类

在洗涤剂中使用的表面活性剂主要有以下品种 ：
１） 直链烷基苯磺酸钠 （LAS） 　 烷基苯磺酸钠是当今世界各地生产洗涤剂用量最多

的表面活性剂 。 市场上各种品牌的洗衣粉几乎都是用它作主要成分而配制的 ， 其产量占

表面活性剂总产量的近 ９０ ％ 。 它的生物降解性好 ， 去污力强 ， 与其他表面活性剂配伍

性良好 。
２） 烷基硫酸盐 （AS） 　 烷基硫酸钠又称脂肪醇硫酸钠 ， 也是商品洗涤剂的主要成

分之一 ， 更是阴离子表面活性剂的一个重要品种 。 它的分散力 、 乳化力和去污力都很

好 ， 可用做重垢织物洗涤剂 、 轻垢液体洗涤剂 ， 用于洗涤毛 、 丝织物 ， 也可配制餐具洗

涤剂 、 香波 、 地毯清洗剂 、 牙膏等 。
烷基硫酸钠通常由脂肪醇以三氧化硫 、 发烟硫酸或氯磺酸为硫酸化试剂硫酸化后 ，

再经中和而制得 。
ROH ＋ SO３ ROSO ３ H

ROSO３ H ＋ NaOH ROSO ３ Na ＋ H ２ O
R ：C１ ２ ～ C１ ８

　 　 ３） 脂肪醇聚氧乙烯醚硫酸盐 （AES） 　 AS 的缺点之一是溶解度小 ， 不充分稀释则

得不到透明液体 。 因此 ， 在高级醇加成上环氧乙烷而得到烷基聚氧乙烯醚 ， 然后再进行

硫酸化 ， 经中和得到 AES ，

ROH ＋ n CH ２

O
CH２ RO  CH ２ CH２ O  H
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RO  CH２ CH２ O  H ＋ SO３ RO  CH２ CH ２ O  SO３ H
RO  CH２ CH ２ O  SO３ H ＋ NaOH RO  CH２ CH ２ O  n SO３ Na ＋ H２ O

　 　 AES 易溶解于水 ， 在较高浓度下也显示低浊点 。 而且去污力及发泡性都好 。 被广

泛用做香波 、 浴液 、 餐具洗涤剂等液洗配方 ， 当它与 LAS 复配时 ， 有去污增效效果 。
４） 仲烷基磺酸钠 （SAS） 　 仲烷基磺酸钠是以平均碳数为 C１ ６ 的烷烃 ， 经磺氧化工

艺制得的产品 。

RH ＋ SO２ ＋ １
２ O２

hυ RSO３ H
RSO３ H ＋ NaOH RSO３ Na ＋ H２ O

　 　 烷基磺酸盐是重要的阴离子表面活性剂 ， 具有良好的润湿性 ， 去污力强 ， 泡沫适

中 ， 溶解性好 ， 皮肤刺激小 ， 生物降解性优良 。 同时与其他表面活性剂的配伍性好 ， 可

广泛用做配制液体洗涤剂 、 洗衣粉等洗涤用品 。
５） α烯基磺酸盐 （AOS） 　 烯基磺酸盐是近 ２０ 年来广为开发的阴离子型表面活性

剂 。 它的去污性能好 ， 可完全生物降解 ， 耐硬水性好 ， 皮肤刺激性小 ， 原料供应充足 ，
因此 ， 受到洗涤剂行业的普遍重视 ，AOS 可广泛用于各类液体 、 粉状洗涤剂配方 ， 尤

其适宜于重垢洗涤剂的配制 。
AOS 为 α烯烃经三氧化硫磺化后制得的产品 ， 为烯基磺酸盐 、 羟基磺酸盐 、 多磺

酸盐等组成的混合物 。

６） 高碳脂肪酸甲酯磺酸盐 　 R CH COOCH３

SO３ Na
（MES） ， 高碳脂肪酸甲酯磺酸盐

是利用天然油脂制得的一种磺酸盐表面活性剂 ， 它用途广泛 ， 性能优良 ， 具有良好的钙

皂分散能力和较好的去污力 ， 生物降解性好 ， 毒性低 。 可以用做肥皂粉 、 块状皂 、 液体

洗涤剂等的配制 。 在配方中加入 MES 特别适宜于低温及在高硬度水中的洗涤 。
７） 脂肪醇聚氧乙烯醚 （AEO） 　 脂肪醇聚氧乙烯醚是非离子表面活性剂系列产品

中最典型的代表 。 它是以高碳醇与环氧乙烷进行聚氧乙烯化反应制得的产品 ， 它与

LAS 一样 ， 是当今合成洗涤剂的最主要活性物之一 。

８） 烷基酚聚氧乙烯醚 （APE） 　 R O（CH ２ CH２ O） n H 烷基酚聚氧乙烯醚也

是洗涤剂中常用的非离子表面活性剂 。 它是由烷基酚与环氧乙烷加成聚合而得 。 常用的

烷基酚有辛烷基酚 、 壬烷基酚等 。 环氧乙烷的加成数为 ９ ～ １０mol 的产品是洗涤剂中最

常用的 。 主要是用于各类液体 、 粉状洗涤剂配方 ， 但由于生物降解性的原因 ， 有些国家

和地区已开始限制 APE 的用量 。
９） 脂肪酸烷醇酰胺 （Ninol） 　 烷醇酰胺是一类特殊的非离子表面活性剂 ， 是洗涤

剂常用的活性组分之一 ， 与其他表面活性剂复配 ， 可以提高产品的去污力 ， 增加泡沫稳

定性和黏度 。 因此可用于配制香波 、 餐具洗涤剂等液体洗涤剂 。
１０） 烷基糖苷 （APG） 　 APG 是国际上 ２０ 世纪 ９０ 年代开发出的一种新型表面活性

剂 ， 由于具有高表面活性 ， 泡沫丰富 ， 去污和配伍性好 ， 而且无毒 ， 无刺激 ， 生物降解

迅速且彻底 ， 受到了各国的普遍重视 ， 被认为是继 LAS ， 醇系表面活性剂之后 ， 最有
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希望的一代新的洗涤用表面活性剂 。
APG 是由天然的脂肪醇及天然碳水化合物制得 ， 无论在生态 、 毒理等方面 ， 还是

在皮肤病学方面都是安全的 ， 因此 ， APG 又称 “绿色” 产品 。 在洗涤剂行业 ， APG 可

广泛用于配制洗衣粉 、 餐具洗涤剂 、 香波及浴液 、 硬表面清洗剂 、 液体洗涤剂等 。

２ 助剂

合成洗涤剂中除表面活性剂外还要有各种助剂 ， 才能发挥良好的洗涤能力 。 助剂本

身有的有去污能力 ， 但很多本身没有去污能力 ， 但加入洗涤剂后 ， 可使洗涤剂的性能得

到明显的改善 ， 或可使表面活性剂的配合量降低 ， 因此 ， 可以称为洗涤强化剂或去污增

强剂 ， 是洗涤剂中必不可少的重要组分 。
一般认为 ， 助剂有如下几种功能 ： ① 对金属离子有螯合作用或有离子交换作用以使

硬水软化 ； ② 起碱性缓冲作用 ， 使洗涤液维持一定的碱性 ， 保证去污效果 ； ③ 具有润

湿 、 乳化 、 悬浮 、 分散等作用 ， 在洗涤过程中 ， 使污垢能在溶液中悬浮而分散 ， 能防止

污垢向衣物再附着的抗再沉积作用 ， 使衣物显得更加洁白 。
洗涤剂助剂可分为无机助剂和有机助剂两大类 ， 其主要品种简述如下 ：
１） 三聚磷酸钠 （S TPP） 　 三聚磷酸钠又称五钠 ， 是洗涤剂中用量最大的无机助剂 。

它与 LAS 复配可发挥协同效应 ， 大大提高 LAS 的洗涤性能 ， 因此可认为两者是 “黄金

搭档” 。
三聚磷酸钠在洗涤剂中作用很多 ， 如对金属离子有螯合作用 ， 软化硬水 ， 与肥皂或

表面活性剂的协同效应 ； 对油脂有乳化去污性能 ； 对无机固体粒子有胶溶作用 ； 对洗涤

液提供碱性缓冲作用 ； 使粉状洗涤剂产品具有良好的流动性 ， 不吸潮 ， 不结块等 。
除五钠外 ， 焦磷酸钠 、 焦磷酸钾 、 三偏磷酸钠 、 六偏磷酸钠 、 磷酸三钠等磷酸盐都

是洗涤剂中重要而且常用的助剂 ， 其作用也大体相同 。
近年来 ， 由于水域污染 ， 造成藻类大量繁殖 ， 因此磷的用量受到限制 ， 许多地区已

在逐步寻求磷的代用品 ， 但目前为止 ， 尚未找到从价格 、 性能等方面可以完全取代磷酸

盐的洗涤剂助剂 。
２） 碳酸盐 　 碳酸盐在洗涤剂行业中应用的有碳酸钠 、 碳酸氢钠 、 倍半碳酸钠和碳

酸钾等 。 在浓缩洗衣粉中 ， 碳酸钠是最重要的助剂之一 。
３） 硅酸盐 　 合成洗涤剂工业中应用最多的硅酸盐是偏硅酸钠和水玻璃 。 它的作用

是 ： 缓冲作用 ， 即维持一定的碱度 ； 保护作用 ， 可以使纤维织物强度不受损伤 ； 软化硬

水作用 ； 抗腐蚀作用 ， 防止配方制品对金属 、 餐具 、 洗衣机或其他硬表面的腐蚀作用 ；
具有良好的悬浮力 、 乳化力 、 润湿力和泡沫稳定作用 ； 使粉状洗涤剂松散 ， 易流动 ， 防

结块 。
硅酸盐和碳酸盐配伍 ， 是无磷洗涤剂的主要助剂 。
４） ４A 分子筛 　 ４A 分子筛是由人工合成的沸石 ， 由于钠离子与铝硅酸离子结合比

较松弛 ， 可与钙离子 、 镁离子交换 ， 因此可以软化硬水 。 ４A 沸石与羧酸盐等复配 ， 是

重要的无磷洗涤剂助剂 ， 有很大发展前途 。
５） 过硼酸钠或过碳酸钠 　 过硼酸钠或过碳酸钠都是含氧漂白剂 ， 加在洗涤剂配方
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中使洗涤剂有漂白作用 。 如可制成彩漂洗衣粉等 。 过硼酸钠在欧洲和美洲各地区应用于

洗衣粉中 ， 应用量很大 ， 起漂白 、 消毒和去污作用 。 但它的漂白作用只有在高温下

（７０ ～ ８０ ℃ ）才完全起作用 ， 低温时需加入活化剂才可使用 。
６） 荧光增白剂 　 白色物体 ， 如纺织品或纸张等 ， 为了获得更加令人满意的白度 ，

或者某些浅色印染织物需要增加鲜艳度时 ， 通常加入一些能发射出荧光的化合物来达到

目的 ， 这种能发射出荧光的化合物被称为荧光增白剂 。
洗涤剂中所用的荧光增白剂的结构大致有下列几种 ： ① 二苯乙烯类荧光增白剂 ；

② 香豆素类荧光增白剂 ； ③ 萘酰亚胺类荧光增白剂 ； ④ 芳唑类荧光增白剂 ； ⑤ 吡唑类荧

光增白剂等 。
７） 络合剂 　 络合剂可以和硬水中的钙 、 镁离子等螯合 ， 形成溶解性的络合物而被

消除 。 有干扰的重金属离子也可使用多价螯合剂使之变成无害 。 因此 ， 通过选择合适

的 、 有效的多价螯合剂 ， 可使重金属离子钝化 。 消除这些金属离子对表面活性剂 、 过氧

化物漂白剂 、 荧光增白剂等的不良影响 ， 提高洗涤剂的去污性能 。
洗涤剂中常用的络合剂除磷酸盐外 ， 还有乙二胺四乙酸 （EDTA） ， 乙二胺四乙酸

二钠 （EDTA２Na） 、 次氮基三乙酸 （N TA） 、 柠檬酸钠等 。
８） 水溶助长剂 　 水溶助长剂是在轻垢和重垢洗涤剂配方中起到增溶 、 黏度改变 、

降低浊点和作为偶合剂等作用 。 也具有在喷雾干燥前降低料浆的黏度 ， 防止成品粉结

块 ， 增加粉体的流动性等作用 。
所用的助剂有对甲苯磺酸钠 、 二甲苯磺酸钠 、 尿素等 。
９） 抗污垢再沉积剂 　 洗涤过程的主要作用是从织物上将污垢全部除去 。 只有当除

去的污垢完全分散在洗涤液中 ， 并不再沉积到织物上时 ， 才能获得最佳洗涤效果 ， 所以

洗涤剂配方中一般要添加抗污垢再沉积剂 。 抗污垢再沉积剂的作用主要由于它们对污垢

的亲和力较强 ， 把污垢粒子包围起来 ， 使之分散于水中 ， 防止污垢与纤维吸附 。 一般最

常用的抗污垢再沉积剂为羧甲基纤维素钠 ， 此外还有聚乙烯醇 、 聚乙烯吡咯烷酮等 。
１０） 溶剂 　 在洗涤剂中 ， 甚至在粉状洗涤剂中 ， 现在还使用许多溶剂 。 如果污垢是

脂肪性或油溶性的 ， 溶剂则有助于将污垢从被洗物上清除 。 洗涤剂中常用的溶剂有 ： 乙

醇 、 异丙醇 、 乙二醇 、 乙二醇单甲醚 、 乙二醇单丁醚 、 乙二醇单乙醚 、 松油 、 四氯化

碳 、 三氯乙烯 、 二氯乙烷 、 煤油等 。
１１） 防腐剂 　 微生物的作用 ， 会使洗涤制品等引起霉变 、 腐败 、 腐蚀和破坏等 。 为

防止此类破坏 ， 需加入杀菌剂或防腐剂 ， 另外 ， 在制造和使用中一定要注意清洁卫生 ，
防止产品受微生物侵害 ， 洗涤剂中常用尼泊金酯类 、 甲醛 、 苯甲酸钠 、 凯松 、 布罗波

尔 、 三溴水杨酰苯胺 、 二溴水杨酰苯胺等防腐剂 。

１ １ ４ 　 洗涤剂的去污作用

洗涤剂的去污作用是从浸在某种介质 （一般为水） 中的固体表面上去除污垢的过

程 。 为了说明洗涤剂的去污作用 ， 可以纤维的洗涤为例来说明 。 洗去纤维上的污垢过程

大致是 ： 把纤维制品先浸泡在洗涤剂溶液中 ， 首先由于洗涤剂所含表面活性剂的润湿和

渗透作用 ， 使洗涤液进到污染的纤维中 ， 因而减弱了污垢在纤维上的附着力 ， 借助表面
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活性剂的乳化 、 分散能力使污垢与固体表面分离并分散或乳化于水中 。 同时 ， 有些污垢

因洗涤剂的增溶作用而进入到洗涤剂的胶束中 ， 最后通过某种机械力 （手提或用洗涤机

械） 使污垢从纤维上脱落 。 所以说 ， 去污作用是润湿 、 渗透 、 分散 、 乳化 、 增溶等多种

作用的综合效果 。 去污 （洗涤） 过程涉及一个多相分散体系 ， 在这个体系中被洗物的材

质 、 污垢的类型及洗涤剂的种类这三个方面都是影响去污最终效率的重要因素 。

１ 污垢的种类

污垢的来源及其组成多种多样 ， 例如衣服上的污垢随人的年龄 、 性别 、 所处环境及

穿着等不同而有很大差异 。 污垢大体可分为以下几类 ：
１） 油性污垢 　 包括动植物油脂 、 高碳醇 、 高碳酸及其酯类等极性物质 。 这些污垢

除来自周围环境外 ， 也来自人体的皮脂 、 皮肤老化物及皮肤分泌物 。 皮脂是皮脂腺的分

泌物 ， 其中 ７０ ％ 为可皂化的脂肪酸酯 ， 也有少量磷脂 、 胆固醇酯等 。 皮肤老化物是由

皮肤细胞的老化 、 脱落而成的污垢并与细胞色素连在一起形成着色污垢 ， 这种污垢常附

着在袖口和衣领上 。 皮肤分泌物主要为汗腺的分泌 ， 汗中水分蒸发后残留物中为有机物

和无机盐类有机物中大半为尿素 ， 其余为有机酸及氨基酸等 。 油性污垢还包括矿物油 ，
烃类等非极性物质 ， 为不皂化物且不溶于水 。

２） 固体污垢 　 包括矿物质如煤炭 、 黏土 、 尘埃 、 砂粒 、 炭黑 、 铁锈等 ， 这些污垢

有时又与一些矿物油掺混在一起 。 这些固体污垢又可细分为 ： ① 硅质污垢 ： 一般是泥

污 ， 粒度在 １０ ～ ２０００μm 容易除去 ， 而直径小于 １μm 的污粒 ， 在洗涤时容易再沉积于

被洗物品上 ， 难以去除 ； ② 碳质污垢 ： 多是烟尘 ， 在工业 、 交通发达地区大量存在 ， 容

易吸附在疏水性的合成纤维织物上 。 除上述污垢外还有一些污垢 ， 它来自食物的碎屑 、
饮料 、 果汁 、 茶迹 ， 也包括血迹 、 汗渍 ， 墨迹 、 锈斑等 。 这些污垢黏附在衣物或器皿

上 。 日久天长很难去除 ， 不但要用洗涤剂 ， 还应采用不同的化学辅助方法才能除掉 。
以上列举的污垢经常不是单独黏附在衣物上 ， 而往往是多种污垢混合在一起 。 这就

更增加了去污的困难 ， 所以洗涤剂生产者在拟定洗涤剂配方组成时必须考虑各种污垢的

综合去污效果 。
除衣服上的污垢外 ， 其他物质上的污垢 ， 如水果蔬菜上的污垢还粘有农药 、 化肥

等 ， 餐具炊具上的污垢有食品残渣 、 油垢 、 细菌 、 生虫等 ， 这些污垢可统称为餐具污

垢 。 在房屋建筑 、 住宅内又有各种不同组成的污垢并且因地而异 ， 如厨房中的污垢大体

与餐具污垢相同 ， 而会客室 、 办公室中的污垢则有烟灰 、 茶垢 、 墨汁等 ， 卧室中又多一

些棉絮 、 毛绒 、 人体分泌物等 。 室内污垢还包括墙壁 、 地毯 、 窗帘上黏附的灰尘泥土

等 。 此外各种不同类型的交通工具如汽电车 、 轮船 、 飞机除易受环境污垢的黏附外 ， 其

自身燃料燃烧后产生的炭 、 焦油等污垢又是一种特殊类型的污垢 ， 这种污垢的去除需要

用一些专用清洗剂才行 ， 与衣用洗涤剂组成不同 。

２ 污垢的附着

污垢在物体表面上的附着有多种不同方式 ， 主要靠各种力的作用 。
１） 机械结合力 　 一些固体灰尘随着气流自由散落在物体表面上 、 纤维与污垢直接
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接触或摩擦因而机械地黏附在一起 ， 甚至钻入到织物的孔隙间 ， 但这种附着不很牢固 ，
只要污垢颗粒不太小 （小于 ０ １μm） ， 一般情况容易洗掉 。

２） 静电结合力 　 植物纤维或动物纤维 ， 也可说是纤维素纤维或蛋白质纤维 。 它们

在中性或碱性溶液中带负电 。 炭黑 、 铁锈之类的污垢带正电 ， 因此纤维素纤维及蛋白纤

维对这类污垢有很强的静电吸引力 。 即使遇到带阴电荷的污垢也会由于水中所含的金属

阳离子形成了一个多价阳离子桥 ， 而使污垢仍然会强烈地吸附在纤维上 。 塑料制品 、 合

成纤维的表面容易吸尘玷污就是静电结合的典型例子 。
３） 化学结合力 　 一些极性污垢如脂肪酸或蛋白质等通过氢键或离子键与纤维分子

中的羟基靠化学结合力黏附在纤维上 。 这种污垢与纤维结合比较牢固 ， 除用洗涤外 ， 还

必须附加化学处理方法才能除掉 。 例如除锈斑用草酸使氧化铁变成无色的草酸铁 。
被洗物体的表面有亲水性 （如棉 、 毛等） 和亲油性 （如合成纤维合成塑料等） 之

分 。 在亲水性表面上非极性污垢比较容易去除 ， 在亲油性表面上极性污垢较易去除 。

３ 去污过程

通过洗涤来去除污垢的过程是比较复杂的 ， 但大致可概括为以下几个步骤 ： ① 洗涤

剂溶液对被洗物基质和污垢的润湿 ； ② 洗涤剂对被洗物和污垢二者之间的界面渗透 ；
③ 洗涤剂使油性污垢增溶 、 乳化 ； ④ 洗涤剂使固体污垢从被洗物的界面上解脱 （脱附）
并分散在洗涤液中 ； ⑤ 防止已被乳化的油质污垢和已被分散的固体污垢重新再沉积于被

洗物的表面 ； ⑥ 通过用清水漂洗将污垢与残存的洗液一起排出 。
在上述各过程进行的同时 ， 施以一定的机械作用力 （手搓或洗衣机搅拌） 使洗涤液

与被洗物不断搅动 ， 将进一步提高去污效率 。 全部去污过程可简单表示如下 ：
被洗物 · 污垢 ＋ 洗涤剂 被洗物 ＋ 洗涤剂 · 污垢

　 　 上式的双向箭头表示污垢可能又再沉积于被洗物的表面上 。 这主要是因为洗涤剂的

分散 、 悬浮力不够 ， 抗再沉积力小 ， 因而在洗涤剂配方中特别添加了抗污垢再沉积剂如

羧甲基纤维素 。
１） 液体污垢的去除 　 液体污垢一般是油状物质呈薄膜形态黏附在被洗物 （如衣服）

的表面 ， 对于这种液体污垢的去除过程 N K Adam 和 W Kling 做过研究认为洗涤剂在

水中通过润湿污垢的表面可使油污被蜷缩起来从而把油污去除 。 液体油污本来以油膜形

式铺展在表面 ， 而后 ， 在洗涤剂的润湿作用下 ， 被逐渐蜷缩成球状油滴 （油珠） 。 衣物

表面与其上的油污膜有一接触角 θ ，θ 接近 １８０ ℃ 时即洗涤液几乎完全润湿固体表面 ， 此

时油污膜蜷缩成油珠可自行脱离表面或在洗液搅动冲带下被移去 ； θ 角小于 ９０ ℃ 时 ， 仍

有少量油污残存于固体表面 ， 但在液流的冲击和表面活性剂胶束的增溶作用下也可被去

除 。 此外 ， 一些原黏附的油垢其中某些组分与固体表面的 θ 角很小 ， 它被表面活性剂乳

化在洗液中 ， 最后与洗液一起被排掉 。 这就是通常所谓靠乳化作用去除污垢 。 日常洗涤

衣物时 ， 所用洗涤液中的表面活性剂浓度一般都大于它的临界胶束浓度 ， 在此情况下 ，
任何油性污垢都会不同程度地被表面活性剂所增溶 ， 有些甚至完全溶解 ， 极性污垢在胶

束 “栅栏” 之间被增溶除去 ， 非极性污垢在胶束内芯被增溶除去 。 洗涤剂中非离子活性

剂含量大时 ， 由于非离子活性剂 CMC 较小 ， 用于增溶的胶束量很多 ， 所以大量油污可
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被增溶后除去 ， 此即所谓借增溶作用来除污 。 一些脂肪类油污还可因洗涤剂溶液中含有

碱而发生皂化反应生成脂肪酸皂而被溶解除去 。
２） 固体污垢的去除 　 固体污垢在表面的黏附较为复杂 ， 不像液体污垢铺展成一片 ，

主要是分子间力以点面形式黏附 。 通过活性剂的润湿作用使固 、 液体的界面上形成双电

层 ， 因污垢与固体表面电荷相同而发生排斥作用 ， 所以污垢被排除掉 。 此外 ， 由于洗涤

剂中表面活性剂对污垢的渗透作用 ， 污垢逐渐扩散或发生溶胀并悬浮在洗液中 。 最后再

通过一定的机械作用使污垢从固体黏附的表面完全除掉 。
固体污垢与油质污垢不同 ， 它以颗粒形式附着在而不是铺展在固体表面上 ， 特别是

极小的固体污垢质点钻入到纤维空隙中 ， 使洗液很难渗入到质点与表面之间 ， 很难从织

品上洗掉 。

１ １ ５ 　 洗涤剂的发展

肥皂是历史极其悠久而至今仍被广泛使用的一种洗涤用品 。 它的起源可追溯到公元

前 ２８００ 多年前 。
１８４０ 年 ， 英帝国主义入侵中国 ， 肥皂产品逐渐进入中国市场 。
中国的肥皂业始于 １９０６ 年由宋则久创建的天津皂胰公司 （天津香皂厂前身） ， １９１１

年董甫卿在上海闸北设立的怡茂皂厂 。
１９４９ 年后 ， 制皂工业得到了较大发展 ， 制皂厂通过自身的技术改造和技术引进 ，

使技术水平 、 生产装备得到进一步提高 ， 现有生产能力达 １６０ 余万吨 。
合成洗涤剂则起源于近代的 ２０ 世纪初 。 １９１７ 年德国巴斯夫公司开发了烷基萘磺酸

盐 ， 目的是代替肥皂 ， 但去污效果不够理想 ， 却因润湿性好而用作工业润湿剂并使用

至今 。
从 １９ 世纪 ２０ 年代后期到 ３０ 年代初期 ， 由德国汉高公司及美国宝洁公司等开发了

烷基硫酸钠 ， 以后又由德国及美国开发了烷基苯磺酸钠 ， 并供应了市场 ， 但并未被广泛

用做普通的洗涤剂 。 第二次世界大战后 ， 利用四聚丙烯为原料的十二烷基苯开发后 ， 其

需求量急速增加 ， 再由于羧甲基纤维素 、 三聚磷酸钠的配合使用 ， 去污效果得到了改

善 ， 巩固了合成洗涤剂的地位 。 １９５３ 年 ， 美国在织物洗涤剂方面 ， 合成洗涤剂的需求

率先超过了洗衣皂的需求 。 接着 ， 在西欧各国也开始排斥洗衣皂市场 ， 直到现在 。
１９６３ 年 ， 日本的合成洗涤剂用量也超过了洗衣皂的用量 。
中国研制合成洗涤剂始于 １９５７ 年 。 １９６１ 年春政府决定利用其他老厂作基地 ， 分别

在京 、 津 、 沪等地建合成洗涤剂厂 。 １９８５ 年中国的合成洗涤剂产量超过肥皂产量 。 到

２０００ 年 ， 洗涤剂总产量已达 ３８５ 万 t 。 其中肥皂 ６０ 万 t ， 合成洗涤剂 ３２５ 万 t 。
１９９５ 年世界洗涤剂总产量达 ４ ３００ 万 t ， 其中肥皂为 ９００ 万 t 。 进入 ９０ 年代以来 ，

发达国家的洗涤剂产量趋于平缓 ， 而发展中国家 ， 如亚太地区经济发展较快 ， 洗涤剂产

量迅猛增长 。 在 １９９６ 年第四次世界表面活性剂会议上 ， Pet resa 公司发表的论文预测 ，
至 ２０５０ 年世界人口增 １ 倍的情况下 ， 世界洗涤剂需量将增长 １４ 倍 。 这说明在 ２１ 世纪

内 ， 洗涤剂的发展前景很好 。 洗涤剂年人均消费量各国差别很大 ， 主要与经济状况密切

相关 ， 发达国家人均消费远远高于发展中国家 。 例如美国人均消费为 ３０kg／年 ， 英国
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２５kg／年 ， 法国 ２５kg／年 ， 德国 ２６k g／年 ， 日本 １０kg／年 ， 中国 ２５kg／年 ， 低于世界平

均水平 ７ ９kg／年 ， 还有很大的市场潜力 。
各国洗涤剂总量中 ， 发达国家合成洗涤剂占 ９０ ％ 以上 ， 肥皂少于 １０ ％ ， 如英国合

成洗涤剂占 ９４６ ％ ， 香肥皂占 ５４ ％ ； 法国合成洗涤剂占 ９５８ ％ ， 肥皂占 ４２ ％ ； 日本

合成洗涤剂占 ９０ ％ ， 肥皂占 １０ ％ ； 中国合成洗涤剂占 ８５ ％ ， 肥皂占 １５ ％ 。
目前 ， 洗涤剂的发展总体上肥皂呈下降趋势 ， 而浓缩粉 、 超浓缩粉等由于节约能源

呈上升趋势 。

１ ２ 　 化妆品概述

１ ２ １ 　 化妆品及其作用

一般说来 ， 化妆品是用以清洁和美化人体皮肤 、 面部 、 毛发或牙齿等部位而使用的

日常用品 。 它能充分改善人体的外观 ， 修饰容貌 ， 增加魅力 ； 可以培养人们讲究卫生 ，
给人以容貌整洁的好感 ； 还有益于人们的健康 。 希腊文中 “化妆” 一词的含义即 “装饰

的技巧” ， 意思是把人体自身的优点多加发扬 ， 而把缺陷加以弥补 。
化妆品的使用对象为人体的表面皮肤及其衍生的附属器官 （毛发 、 指甲等） 。 所起

的主要作用包括 ： 清洁作用 ， 可温和的清除皮肤及毛发上的污垢 ； 保护作用 ， 可保护皮

肤使之光滑 、 柔润 ， 防燥防裂 ， 可保护毛发使之光泽 、 柔顺 、 防枯防断 ； 营养作用 ， 可

维系皮肤水分平衡 ， 补充易被皮肤吸收的营养物及清除衰老因子 ， 延缓衰老 ； 美容作

用 ， 可美化面部皮肤 （包括口 、 唇 、 眼周） 及毛发 （包括眉毛 、 睫毛） 和指 （趾） 甲 ，
使之色彩宜人 ， 富有立体感 ； 特殊功能作用 ， 具有育发 、 染发 、 烫发 、 脱毛 、 健美 、 除

臭 、 祛斑 、 防晒等作用 。
化妆品的类型主要包括 ： 清洁人体皮肤 、 毛发的清洁类化妆品 ； 调整皮肤水分和油

分 、 保养和滋润皮肤 ， 以保持皮肤健康的基础化妆品 ； 美化和修饰皮肤 、 毛发 、 指甲等

部位的美容化妆品 ； 用于面部 、 毛发等部位 ， 具有防御功能以及具有温和的治疗作用的

特种化妆品 。
近几十年来 ， 国内外化妆品工业发展迅速 ， 化妆品已不再是诞生之初时只供少数人

使用的奢侈品 ， 现在已成为人们日常生活的必需品 。 有关化妆品的科学理论也逐步建立

起来 ， 和其他各类学科一样 ， 化妆品科学也逐渐形成一门新兴的独立学科 。

１ ２ ２ 　 化妆品的分类

化妆品的分类方法较多 ， 一般是按产品的形态和功能分类 ， 其中通用的分类方法是

以产品的使用目的和部位为分类基准的 ， 而比较规范化的分类法是按其生产工艺和外形

特点进行分类 。

１ 按化妆品功能分类

１） 清洁类 　 如洗面奶 、 清洁霜 、 浴液 、 香波 、 清洁面膜 、 磨砂膏 、 去死皮膏等 。
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２） 保护类 　 此类化妆品也可用做美容化妆前的基础处理 ， 也可称作基础化妆品 ，
如化妆水 （露） 、 乳 （蜜） 、 霜 、 发油 、 发乳 、 护发素等 。

３） 营养类 　 如添加了维生素 、 水解蛋白 、 中草药 、 透明质酸等生物活性成分的霜 、
膏 、 乳 、 露等 。

４） 美容类 　 如粉底 、 遮盖霜 、 唇膏 、 胭脂 、 眼影 、 发胶 、 摩丝等 。
５） 特殊用途类 　 此类化妆品也可称作功能性化妆品 ， 有的书籍将其列入美容化妆

品类 ， 也有将其列入药物化妆品类 。 如生发灵 、 冷烫精 、 脱毛露 （霜） 、 减肥霜 、 祛斑

霜 、 防晒霜 （油） 等 。

２ 按化妆品使用部位分类

１） 毛发用化妆品类 　 如香波 、 发油 、 护发素 、 发胶 、 摩丝 、 烫发剂 、 染发剂 、 剃

须膏等 。
２） 皮肤用化妆品类 　 如洗面奶 、 雪花膏 、 润肤乳 、 粉底 、 遮盖霜 、 胭脂等 。
３） 唇 、 眼用化妆品类 　 如唇膏 、 亮唇油 、 眼影 、 睫毛膏等 。
４） 指甲用化妆品类 　 如指甲油 。

３ 按产品生产工艺和配方特点分类

１） 乳化 （体） 状化妆品 　 如清洁霜 、 粉底霜 、 润肤霜 、 营养霜 、 雪花膏 、 冷霜 、
奶液 、 发乳等 。

２） 悬乳 （体） 状化妆品 　 如香粉蜜 、 水粉 、 微胶囊状化妆品等 。
３） 液体状化妆品 　 如化妆水 、 香水 、 花露水 、 冷烫水 、 奎宁头水 、 生发水等 。
４） 油状化妆品 　 如发油 、 浴油 、 防晒油 、 按摩油等 。
５） 粉状化妆品 　 如香粉 、 痱子粉 、 爽身粉等 。
６） 膏状化妆品 　 如洗发膏 、 睫毛膏 、 剃须膏等 。
７） 凝胶状化妆品 　 如防晒凝胶 、 沐浴凝胶等 。
８） 块状化妆品 　 如粉饼 、 胭脂 、 眼影等 。
９） 锭状化妆品 　 如唇膏 、 防裂膏 、 眼影等 。 笔状化妆品如眉笔 、 眼线笔 、 唇线

笔等 。
１０） 气雾状化妆品 　 如发胶 、 摩丝 、 喷雾香水等 。
１１） 薄膜状化妆品 　 如面膜 。
１２） 蜡状化妆品 　 如发蜡 。

１ ２ ３ 　 化妆品的组成

化妆品现已深入人们的日常生活 ， 人们几乎每天都在使用它 ， 并且是长期连续地使

用 ， 所以化妆品对人体的安全健康有直接的影响 。 发达国家对于化妆品生产的厂房 、 车

间 、 原材料 、 成品标准 、 卫生指标和安全性都有严格的规定 。 在我国 ， 随着有关法规的

健全和管理手段的日趋完善 ， 对化妆品的生产与销售都要依照卫生安全及有关法规进行

严格的跟踪管理与检查 。
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化妆品的安全性是很重要的 ， 它与原料直接有关系 ， 故使用的原料必须是对人体无

害的原料 ； 制品经过长期使用 ， 不得对皮肤有刺激 、 过敏或使皮肤色素加深 ， 更不准有

积毒性和致癌性 。
化妆品因用途不同而种类繁多 、 成分各异 ， 即不同类别的化妆品其原料与配比都各

有自己的特点 。 但就整个化妆品体系而言 ， 仍有共性 。 主要的原料包括以下几大类 ：

１ 油脂与蜡

油脂与蜡可分为动物性 、 植物性及矿物性油脂与蜡 。 动植物油脂的主要成分是甘油

和高级脂肪酸化合而成的脂肪酸三甘油酯 ， 亦称为甘油脂肪酸酯 。 常温下 ， 这类化合物

中呈液态者为油 ， 呈固态者为脂 。 至于蜡 ， 是高级脂肪酸与高级脂肪醇化合而成的酯 ，
一般为固态 ， 熔点在 ３５ ～ ９５ ℃ 之间 ， 具有特殊的光泽与气味 。 另一类矿物性油脂和蜡 ，
则是碳氢化合物 ， 其中包括不饱和烃与饱和烃两种 。 化妆品用原料多使用饱和烃 ， 分子

中含碳原子数在 １５ ～ ２１ 者为油 ， ２４ ～ ３４ 者为脂 ， ３０ 以上者为蜡 。
在化妆品中 ， 油脂和蜡是很重要的原料 ， 主要应用于香皂 、 口红和面霜等其他油膏

类制品和乳化制品中 ， 其与粉末料捏合可作各种浓妆用化妆品 。 这类原料中的精品大致

对皮肤和毛发无副作用 ， 有些油脂还有柔软 、 滋润皮肤和毛发的功能 。
（１） 动植物性油脂 、 蜡

动植物性油脂与蜡种类较多 ， 但作为化妆品原料 ， 有些限于色泽与气味而无法被使

用 。 下面介绍几种常用的品种 。
１） 椰子油 　 白色或淡黄色液体 ， 具有椰子的特殊香味 。 熔点 ２０ ～ ２８ ℃ ， 相对密度

为 ０ ９１４ ～ ０９３８（１５ ℃ ） ， 皂化值为 ２４５ ～ ２７１ ， 碘值为 ７ ～ １６ 。 甘油酯中脂肪酸组成为 ：
月桂酸是 ４７ ％ ～ ５６ ％ ， 肉豆蔻酸是 １５ ％ ～ １８ ％ ， 辛酸为 ７ ％ ～ １０ ％ ， 癸酸为 ５ ％ ～ ７ ％ 。
它是香皂的重要油源 ， 与棉籽油混合 、 半硬化后用于乳膏类化妆品 。 椰子油还是制造表

面活性剂十二醇硫酸钠 、 十二醇醚硫酸钠的重要原料 。
２） 蓖麻油 　 无色或淡黄色黏稠状液体 。 凝固点为 － １０ ～ １３ ℃ ， 相对密度为 ０９５０ ～

０９７４（１５ ℃ ） ， 皂化值为 １７６ ～ １８７ ， 碘值为 ８１ ～ ９７ 。 因其脂肪酸分子含羟基和双键两个

官能团 ， 易溶于低碳醇而难溶于石油醚 。 此外 ， 其黏度受温度影响变化小 ， 凝固点低 ，
因而应用较广 。 它对皮肤 、 毛发的渗透性优于矿物油 ， 但弱于羊毛脂 。 主要用于口红 、
发用油的基剂 ， 指甲油的可塑剂 。 硬化蓖麻油是浓妆化妆品的重要原料 。

３） 羊毛脂 　 淡黄色半透明 、 黏稠油状半固体 。 熔点为 ３４ ～ ４８ ℃ ， 皂化值为 ９４ ～
１０６ ， 碘值为 １８ ～ ３２ ， 灰分含量小于 ０１５ ％ 。 它属于蜡类 ， 不含三甘油酯 ， 而是 ９６ ％
的主要成分为脂肪酸和脂肪醇化合成的酯 ， 或是脂肪酸与等量甾醇 、 三萜烯等构成的

酯 ， 还有 ３ ％ ～ ４ ％ 的游离脂肪醇与微量游离脂肪酸与碳氢化合物 。 能溶于氯仿 、 三氯

乙烯 。 具有独特的柔软性 、 浸透性 ， 是口红不可缺少的原料 ， 亦作滋润 、 柔软用的乳

化 、 油膏制品 。
此外 ， 动植物油脂 、 蜡中还有橄榄油 、 棕榈油 、 花生油 、 木蜡 、 牛脂 、 蜜蜡和卵磷

脂等均可作化妆品原料 ， 在此不一一详述 。
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　 　 （２） 矿物性油脂 、 蜡

对沸点 ３００ ℃ 以上的高级烃 ， 作为化妆品原料 ， 多使用含碳数在 １５ 以上的直链饱

和烃 。 与动植物性油脂相比 ， 其性质稳定 ， 不易腐蚀 、 氧化而变质 。
以凡士林为例 ， 它是无味 、 无臭 、 白色半透明黏性软膏状半固体 ， 熔点为 ３８ ～

５４ ℃ ， 相对密度为 ０８２０ ～ ０ ８６５ （６０ ℃ ） 。 不溶于酒精 、 甘油 ， 但溶于苯 、 氯仿 、 乙醚 。
为各种乳化制品及油膏状制品的油相原料 ， 亦作药剂的软膏原料 。

２ 香料

香料在化妆品中用量极少 ， 但却起着关键性的作用 ， 市场上出售的化妆品能否取得

成功 ， 香料往往是决定性的因素 。 因为 ， 调配得当的香味不仅为产品增添美感 ， 还能掩

盖产品中某些成分的不良气味 。
香料的种类丰富 ， 一般可分为天然香料与合成香料 ， 天然香料又包括了动物性香料

与植物性香料 。 合成香料则有单离与调和两类 ， 化妆品的香气常常是由十几种甚至二十

多种香料调和而成 ， 而调香则是一门实践性很强的技艺 。 从化学性质看 ， 香料是含碳 、
氢 、 氧 、 氮等 芳 香性 有 机物 的混 合 物 ， 能 发 出香 味的 官 能 团有 — CH O 、 — OH 、
— O — 、 — COOR 、 — COOH ， — NH２ ， — NO 等 。 下面介绍化妆品常用香料 。

（１） 动物性香料

动物性香料有四种 ， 分别为麝香 、 灵猫香 、 海狸香和龙涎香 。 均为调制高级香料

用 。 如表 １１ 所示 。 可用纯品 ， 也可配成乙醇溶液 。

表 11 　动物性香料

名 　 　 称 色 　 　 状 来 　 　 源 产 　 　 地 主 要 成 分 含 　 　 量

麝香 暗褐色颗粒
　 公 鹿 的生 殖 腺

分泌物

　 印 度 北 部 ， 我

国 云 南 、 西 藏 、
青 海 、 中 亚 的 高

原地带

麝香酮

OC
（CH ２ ）１ ２ CH CH ３

CH ２

０ ５ ％ ～ ２ ０ ％

灵猫香 　 褐色的半流体
　 灵 猫 的囊 状 物

分泌腺

　 埃 塞 俄 比 亚 、
印度 、 马来西亚 、
缅甸

灵猫酮

CH （CH ２ ）７

CO — （C H ２ ）７

C O ２ ％ ～ ３ ％

海狸香
　 褐 色或 乳 白色

的黏液

　 海 狸 的生 殖 器

旁的梨状腺囊

　 西 伯 利 亚 、 加

拿 大 的 河 川 、 湖

泊

　 树 脂状 物 、 水 杨 基

物质 、 内 酯 、 苯 甲 醇

对乙 基苯 酚 、 海 狸 香

素

树脂状物含量

４０ ％ ～ ７０ ％

龙涎香
　 白 色或 褐 色的

蜡状固体

　 抹 香 鲸胃 肠 结

石病态分泌物

　 印 度 、 非 洲 与

我国南部海岸

　 龙涎香醇 、 C ２４ H ４ ４ O 、
苯甲酚酯 、 脂肪

　 龙涎香醇

２０ ％ ～ ４５ ％

（２） 植物性香料

当人们步入鲜花丛中 ， 立刻会有迷人的香味扑鼻而来 。 这是花中含有的香精油在起

作用 。 香精油是天然香料的主要形态 ， 它存在于植物的花 、 叶 、 树皮 、 果实等各个部位

中 。 表 １２ 列举了主要的植物性香料分类情况 。
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表 12 　 植物性香料分类

植物部位 香料品种 植物部位 香料品种

花
玫瑰 、 茉莉 、 橙 花 、 水 仙 、 熏 衣草 、 金 合

欢蜡菊
种子 黑香豆 、 茴香 、 肉豆蔻 、 苦杏仁

叶
马鞭草 、 桉叶 、 香茅 、 月桂 、 香叶 、 橙叶 、
冬青 、 向日葵

根 当归 、 黄樟

苔衣 橡苔

木材
檀香 木 、 玫 瑰 木 、 羊齿 木 、 雪松 、 沉 香 、
白檀

地下茎 菖蒲

树皮 桂皮 、 中国肉桂 草
熏衣草 、 薄荷 、 留兰香 、 迷迭香 、 百里香 、
龙蒿

树脂 安息香 、 吐鲁香脂 、 秘鲁香脂

果皮 柠檬 、 柑橘
果实 甜柑 、 柠檬

植物中的香精油可以通过蒸馏法 、 挤压法和萃取法获得 。 蒸馏法主要依靠蒸汽系统

与真空装置操作可得到香味纯正的精油 ； 萃取法则以溶剂来溶解植物中所需成分 ， 进一

步处理得到所需香料 。 常用的溶剂有石油醚 、 苯 、 三氯甲烷 、 乙醇和油脂等 。
（３） 合成香料

上述方法可得到多种芳香物质的混合物 。 若采用更精密的方法 ， 便可获得实用价值

特别高的某一成分 ， 此即单离香料 。 如 ， 用真空精馏从山苍子油中分离出柠檬醛 ， 它的

用途很广泛 ， 既可作化妆品 、 食品香料 ， 又可作合成紫罗兰酮 、 维生素 A 和维生素 E
的原料或中间体 。

此外 ， 合成类的还有分别以天然油脂和石油烃为原料经一系列化学反应而得到合成

香料 。 如 ， 以松节油为原料 ， 经水合 、 脱水和减压蒸馏等步骤后得到香料松油醇 。 至于

纯人工香料 ， 其原料与产品种类很多 ， 就不一一列举了 。

３ 表面活性剂

化妆品用的表面活性剂的主要功能为乳化作用 、 分散作用 、 增溶作用 、 起泡作用 、
清洗作用 、 润滑作用和柔软作用等 ， 它对生产出来的化妆品的外观 、 理化性质以及贮存

均有极大的影响 。
同一般的表面活性剂类似 ， 化妆品用表面活性剂主要分四种 ： 阴离子型 、 阳离子

型 、 非离子型与两性型 。 如表 １３ 所示 。

表 13 　 化妆品用表面活性剂

类 　 　 别 常用品种示例

阴离子型 肥皂 、 月桂酸锌 、 十二烷基硫酸钠 、 十八烷醇聚氧乙烯醚磷酸 、 卵磷脂

阳离子型 十八烷基三甲基氯化铵 、 十六烷基异喹啉 、 月桂基二甲基２苯氧基乙基溴化铵

两性型 β月桂基氨基丙酸钠 、 月桂基二甲氨基乙酸三甲胺乙内酯

非离子型 聚氧乙烯硬化蓖麻油 、 油酸单甘油酯 、 单月桂酸失水山梨醇酯 、 椰子油脂肪酸二乙醇酰胺

以上是从表面活性剂的分子结构来分类 。 若从用途上看 ， 表面活性剂也可分为四

种 ： 乳化剂 、 增溶剂 、 分散剂和起泡洗净剂 。
１） 乳化剂 　 乳化剂在化妆品中对调节剂型起很重要作用 。 从市售的化妆品可以看

·４１· 洗涤剂和化妆品生产技术



到 ， 化妆品中以乳化状剂型居多 。 因为乳化状是将油性与水性两种原料混合在一起 ， 与

单纯的油性制品相比 ， 在使用感 ， 外观上要令人舒适 。 此外 ， 乳剂型还能使微量组分在

皮肤上均匀分散 。
２） 增溶剂 　 作为增溶剂的表面活性剂有 ： 聚氧乙烯硬化蓖麻油 、 聚氧乙烯蓖麻油 、

脂肪醇聚氧乙烯醚 、 聚甘油脂肪酸酯及蛋白质 、 蔗糖酯 、 卵磷脂等 。
由于香料 、 油脂 、 油溶性维生素 （A 、 D 等） 等油性原料在极性与结构上不同 ， 增

溶情形也不相同 ， 必须选择好最适宜的表面活性剂 ， 并且要注意其不能改变其香科的气

味及药剂的性能等 。
３） 分散剂 　 美容化妆品常采用表面活性剂作分散剂 ， 被分散的原料有滑石 、 云母 、

二氧化钛和酞菁蓝等无机 、 有机颜料 。 这些原料赋予化妆品良好的色泽及遮盖底色 ， 防

晒等功效 。 必须将其均匀分散于化妆品 ， 以利发挥功效 。
分散剂能吸附在固液界面上 ， 降低界面能 ， 使分散体系稳定 ； 吸附在粉体表面 ， 使

其带电 ， 粒子间产生同性电荷排斥作用 ， 使体系稳定 ； 吸附在胶体表面 ， 形成溶剂化

层 ， 使体系稳定 ， 即保护胶体 ， 提高分散介质的黏度 。
用做分散剂的表面活性剂有 ： 硬脂酸皂 、 脂肪醇聚氧乙烯醚 、 脂肪酸聚氧乙烯酯 、

失水山梨醇脂肪酸酯等 。 在选择表面活性剂时 ， 还要考虑粉体表面与分散介质的亲水亲

油平衡 。
表 １４ 列出不同非离子表面活性剂加成环氧乙烷的摩尔数与吸附性能和分散性能的

关系 。

表 14 　 非离子表面活性剂在二氧化钛上的吸附性能和分散性能

环氧乙烷

加成的量／m ol
锐 钛 矿 金 红 石

醚 　 型 酯 　 型 胺 　 型 醚 　 型 酯 　 型 胺 　 型

１ ＋ ○ ○ ＋ ○ ○

２ － ● － ● ＋ ○ ○ － ● 　 ● ＋ ○ ○

３ － ● － ● ＋ ○ ○ － ● 　 ○ ○ ＋ ○ ○

４ － ● － ● ＋ ○ ○ － ● ＋ ○ ○ ＋ ○ ○

５ － ● － ● － ● － ● ＋ ○ ○ ＋ ●

６ － ● － ● 　 ● － ● 　 ○ ○ ＋ ●

７ － ● － ● － ● ＋ ○ ○

８ － ● － ● 　 ● － ● ＋ ○ 　 ●

９ － ● － ●

１０ － ● 　 ● － ● 　 ●

　 　 注 ： １ 表中 “ ＋ 、 － ” 标记为吸附性能 ， “ ＋ ” 表示吸附 ， “ － ” 表示不吸附 。
２ “ ○ ● ” 标记为分散能力 ， “ ○ ○ ” 和 “ ○ ” 表示能分散 ， “ ● ” 表示不分散 。

从表 １４ 中可见 ， 任何表面活性剂 ， 其吸附性能均与分散能力良好地对应 。 胺型

表面活性剂既在锐钛矿也在金红石矿吸附 ； 醚型表面活性剂在这两者上均不吸附 ； 酯

型表面活性剂在锐钛矿上吸附 ； 而在金红石矿不吸附 （环氧乙烷加成数高于 ８ 以上的

除外） 。
４） 起泡洗净剂 　 肥皂 、 固体洗净剂 、 香波均需要起泡洗净剂 ， 其主要成分为阴离
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子表面活性剂 、 两性表面活性剂 。 在实际生产中选择类型要依洗净剂的类型和使用部位

而定 。

４ 保湿剂

保湿剂既能防止皮肤角质层的水分挥发而保持其湿润 ， 又能防止化妆品中水分挥发

而发生干裂现象 。 这种原料在化妆品中起着相当重要的作用 。
最早应用的化妆品保湿剂是甘油 （即丙三醇） 。 它无色 、 无臭 、 澄清吸湿性强 ， 是

具有甘味糖浆的黏稠液体 ， 对皮肤有柔软润滑作用 ， 是化妆水 、 牙膏 、 粉末制品的重要

原料 。 以此为代表 ， 常用的保湿剂是多元醇类化合物 ； 此外 ， 还有少数非多元醇类化合

物 。 具体保湿剂种类与应用如表 １５ 所示 。

表 15 　 保湿剂种类与应用

种 　 　 类 名 　 称 性 　 　 质 用 　 　 途

多

元

醇

二元醇

乙二醇 经皮肤吸收易氧化成草酸 ， 对人体有害 ， 弃用

丙二醇 无色 、 无臭 、 略甜黏稠液体
乳化制品及各种流 体制品的保

湿剂 ， 色素 、 香精的溶剂

聚乙二醇 无色 、 无臭 、 液 、 固体

相对分子 质量 ＜ ６００ 可 作保湿

剂 （称为 P E G） 相对分子质

量 ＞ ６００ 可作亲水性软膏基剂

三元醇 甘油 无色 、 无臭 、 甜味液体

O／W 型乳化制品 ， 粉膏的润湿

剂 ， 化妆水 、 牙膏 、 粉末 制品

保湿剂

六元醇 山梨醇 固体 、 性质温和 、 味道好 牙膏

非
多
元
醇

２吡 咯 烷 酮５羧 酸

钠 （PCANa）
无色 、 无臭 、 略 咸 、 液 体 ， 洗

湿性强于上述多元醇 ， 黏度低

乳化 制 品 、 化 妆 水 、 洗 发 水 、
牙膏 （日本开发）

尿囊素
曾作药物治疗皮肤干燥症 ， 可直接涂用 ， 也可作化妆品基料 ， 对

皮肤 、 毛发 、 口腔均有柔软赋予弹性与光泽

保湿剂的保湿能力常常以在一定空气湿度下表现出的吸湿能力来表示 。 上述品种

中 ， 以吡咯烷酮羧酸盐的吸湿性最强 ， 在相对湿度 ６５ ％ 的情况下 ， 放置 ２０d 后其吸湿

性高达 ５６ ％ ，３０d 后其吸湿性为 ６０ ％ ； 而同样条件下 ， 甘油经 ３０d 后吸湿性为 ４０ ％ ，
丙二醇为 ３０ ％ ， 山梨醇为 １０ ％ 。

制造化妆品 ， 选择保湿剂要以皮肤的自然保湿成分为基础 。 皮肤角质层中 ， 含脂

１１ ％ ， 天然保湿因子为 ３０ ％ 。 这些油脂成分与天然保湿因子共同作用 ， 控制水分的挥

发 。 在天然保湿因子中 ， 氨基酸占 ４０ ％ ， 吡咯烷酮羧酸盐和乳酸化合物各占 １２ ％ ， 尿

素占 ７ ％ ， 此外 ， 钙 、 钾 、 钠 、 糖和肽等也占一定比例 。 从以上数据不难理解 ， 吡咯烷

酮羧酸钠为何是很好的化妆品保湿剂 。 另外 ， 化妆品中的基料 ——— 油脂也具备一定的保

湿性能 ， 但单独用油脂保湿还不够 ， 因此 ， 本章未将油脂归入保湿剂一类 。

５ 色料与粉剂

在美容化妆品如口红 、 眼影膏 （粉） 、 粉底等及日用品如牙膏 、 香皂中 ， 少不了要
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用色料与粉剂 。 其中色料包括通常说的颜料 、
色素等 ， 如图 １４ 所示 ； 粉剂多为白色 ， 在用

量少 （２ ％ ～ ５ ％ ） 时 ， 可称为白色颜料 ； 用量

多 （３０ ％ ～ ８０ ％ ） 时 ， 则作为化妆产品的填充

剂或基剂 ， 因而将其通称为粉剂 。

色料（粉剂） 　

天然色素
动植物色素

珍珠颜料

无机颜料
白色颜料（粉剂 ）

有色颜料

有机合成色素 （焦油色素）

图 １４ 　 色料的分类
（１） 天然色素

１） 胭脂虫红 　 是由寄生于仙人掌上的胭脂虫雌性体干燥粉中提取的红色色素 。 西

方自古以来用做口红色素 。 在酸性中呈橙色至红色色调 ， 在碱性中则呈紫红色 。 价格昂

贵 ， 现已为煤焦色素所取代 。
２） 红花苷 　 是从红花花瓣中提取的红色素 ， 鲜艳红色 。
３） 天然鱼鳞片 　 来自带鱼 、 鲱鱼的鳞片 ， 用有机溶剂精制而成 ， 主要成分为鸟嘌

呤 。 珍珠光泽 ， 用于制作口红 、 指甲油及化妆水 。
（２） 有机合成色素 （焦油色素）
这类色素品种与颜色都很丰富 ， 大致有染料 、 色淀和颜料三类 。 在染料中 ， 按生色

基团分类有 ： 偶氮系 、 氮萘系 、 蒽醌系等 ， 它们广泛用于乳青 、 香波 、 头油 、 口红等化

妆品中 。 色淀与颜料类似 ， 仅在着色力 、 遮盖力上有区别 ， 它们广泛应用于口红 、 胭脂

及其他浓妆化妆品中 。
（３） 无机颜料

无机颜料过去多使用其天然矿物 ， 如把以氧化铁为主要成分的红土 、 黄土 、 绿土以

及天然琉璃 （群青） 等粉碎后作颜料用 。 由于含有杂质 ， 颜色不鲜艳 。 现在 ， 则以合成

的无机化合物为主 。
１） 有色颜料 　 主要有氧化铁 、 群青和炭黑等品种 。 其中 ， 氧化铁是以硫酸亚铁为

原料制成的 ， 根据不同的烧成温度 、 升温方法和空气量等制成从黄色到黑色的氧化铁 ，
用它们可以调制不同色调的眼影粉或其他彩色化妆品 。 红色氧化铁与白色颜料调和可得

最接近人体健康肤色的色调 。 群青的天然品取自天然琉璃石加以研细而成 ， 合成品是以

硫磺 、 碳酸钠 、 氢氧化钠 、 高岭土和还原剂 （木炭 、 沥青 、 松香） 混合后于 ７００ ～
８００ ℃ 煅烧而成 ， 有青色到紫色各色调 ， 为化妆品及香皂的着色剂 。 炭黑是天然气经不

完全燃烧所得的碳素 ， 为黑色粉末 ， 化学性质稳定 。 可制作眼影 、 眼线笔及眉笔等墨类

制品 ， 但有的国家禁用此原料作化妆品 。
２） 白色颜料 （粉剂） 　 可作爽身粉 、 粉饼及香皂 、 洗衣粉的填充剂 ， 也可利用其遮

盖力 、 吸着力强之特性作白色颜料 ， 但对它们的品质要求很严格 。 常用的有滑石粉 、 高

岭土 、 锌白等 ， 还有遮盖力最强的二氧化钛 ， 因不透紫外光 ， 涂在皮肤上不发白 ， 多用

于防晒化妆品 。 此外 ， 碳酸钙 、 硬脂酸锌等也是粉剂型化妆品的重要原料 。

６ 水溶性高分子

水溶性高分子 ， 指结构中具有羟基 、 羧基或氨基等亲水基的高分子化合物 ， 它们易

与水发生水合作用 ， 形成水溶液或凝胶 ， 亦称黏液质 。 可作化妆品的基质原料 ， 也在化

妆品的乳剂 、 膏霜和粉剂中作为增稠剂 、 分散剂或稳定剂 。 水溶性高分子的种类多 ， 品
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种如表 １６ 所示 。

表 16 　 化妆品用水溶性高分子分类

天然高分子化合物

动物性 ： 明胶 、 酪蛋白

植物性 ： 淀粉

植物性胶质 ： 阿拉伯胶

植物性黏液质 ： 果胶

海藻 ： 爱尔兰合海藻酸钠

半合成高分子化合物 甲基纤维素 、 乙基纤维素 、 羧甲基纤维素 ， 羟乙基纤维素

合成高分子化合物

乙烯类 ： 聚乙烯醇 、 聚乙烯吡咯烷酮

丙烯酸及其衍生物

聚氧乙烯

其他 ： 水溶性尼龙 、 无机物等

水溶性高分子在化妆品中的主要功能如下所示 ：
① 对分散体系的稳定作用 ； ② 增稠 、 凝胶化作用和流变学特性 ； ③ 乳化和分散作

用 ； ④ 成膜作用 ； ⑤ 黏合性 ； ⑥ 保湿性 ； ⑦ 泡沫稳定作用 。

７ 其他添加剂

１） 防腐剂与杀菌剂 　 化妆品中应用的防腐剂与杀菌剂 ， 是为了防止产品腐化或酸

化所添加的化学药物 。 这些化学药物虽不是主要原料 ， 但其作用不能忽视 。 另一方面 ，
对于防腐剂与杀菌剂的质量又必须有较高要求 ， 即含量极少就有抑菌效果 ， 颜色淡 、 味

轻 、 无毒 、 无刺激 、 贮存期长 ， 配伍性能好 ， 溶解度大 。 只有这样 ， 才能使化妆品在美

容的同时 ， 又可保护好消费者的健康 。 特别是面部与眼部用化妆品 ， 更要慎重选用 。 表

１７ 为日本对化妆品中防腐剂用量的规定示例 。

表 17 　 某些防腐剂在化妆品中的用量

种 　 　 类
１００g 产品中

的用量／g 种 　 　 类
１００g 产品中

的用量／g 种 　 　 类
１００g 产品中

的用量／g 种 　 　 类
１００g 产品中

的用量／g
安息香酸 ０ ２ 水杨酸盐 １ ０ 脱氢乙酸及其酯 ０ ５ 硼酸 ０ ５

安息香酸盐 １ ０ 酚 ０ １ 对羟基苯甲酸 １ ０

水杨酸 ０ ２ 清凉茶醇及其盐 ０ ５ 对氯代间甲酚 ０ ５

常用的防腐剂有酸类 （如安息香酸） 、 酚类 （如对氯代苯酚） 、 酰胺类 （如 ３ ， ４ ，
４′三氯代 N碳酰苯胺） 、 季铵盐类 （如烷基三甲基氯化铵） 、 醇类 （如乙醇 、 异丙醇） ，
还有一些香料中具备酚结构或不饱和香叶烯结构的化合物 （丁香酚 、 柠檬醛） 也具有抑

菌效果 。 此外 ， 其他如双 （２巯基吡啶氧化物） 锌 （ZPT） ， 都可作防腐杀菌剂 。
２） 抗氧剂 　 为了防止化妆品中的动植物油脂 、 矿物油等组分在空气中自动氧化而

使化妆品变质 ， 要采用一些抗氧剂来防止上述现象的发生 。 抗氧剂主要有苯酚系 、 醌

系 、 胺系 、 有机酸 、 酯类及其硫黄 、 磷等无机物 。
在制造化妆品时 ， 一方面可选用合适的抗氧剂保证质量 ， 另一方面更要注意在选用

原料时 ， 要用那些不含有促进氧化的杂质的优质原料 。 同时 ， 采取正确的处理方法 ， 尽

量避免混进金属和其他促氧剂 。
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３） 溶剂 　 溶剂在很多精细化工产品中是不可缺少的 ， 如油漆 、 防水建筑材料等 。
在化妆品中 ， 也需要溶剂 ， 但所需种类不多 ， 主要有香水 、 透明香皂 、 指甲油等 。 对于

化妆品用溶剂的要求高于其他工业溶剂 。 一般常用的有醇类 、 醚类 、 酯类 ， 还有作喷雾

制品用的冷媒溶剂 ， 主要是 CClF３ 等类型的氟化物 。

４） 特效添加剂 　 对于强调功效的化妆品 ， 如祛斑 、 防晒 、 营养或减肥等 ， 常添加

化学 、 生化或天然提取物作特效添加剂 。 具体示例如表 １８ 、 表 １９ 所示 。

表 18 　 目前常用的特效添加剂

类 　 　 别 品 　 　 种 名 　 　 称 作 　 　 用

化学类

维生素 维生素 A 调节上皮细胞的生长和活性 ， 延缓衰老

维生素 B２ 防治皮肤粗糙 、 斑症 、 粉刺 、 头屑

维生素 B１ 防治脂溢性皮炎 、 湿疹 、 增进皮肤健康

维生素 C （衍生物） 抑制皮肤上异常色素的沉着 ， 阻止黑色素的产生和色素的沉积

维生素 D２ 防止皮肤干燥 、 湿疹 、 防止指甲和毛发异常

维生素 H 保护皮肤 ， 防止皮肤发炎

维生素 E 抑制由紫外线照射引起的老化作用 ， 促进头发生长及抗炎

氨基酸 提供皮肤与毛发所必需的营养

曲酸 （及衍生物）
抗菌 、 吸收紫外线 、 保湿 、 减少皱纹 、 改善皮肤色斑和肝斑的形

成 ， 为美白添加剂 ， 亦作去头屑剂

生化类 熊果苷 （及衍生物）
抑制酪氨酸酶的活性 ， 阻止黑色素形成 ， 具美白效果 ， 还可补充

表皮细胞的各种营养成分

透明质酸 保湿

修饰 SOD 去皱 、 抗衰 ， 淡化色斑 ， 有美白效果

综上所述 ， 化妆品中的主要原料包括油脂 、 香料 、 表面活性剂 、 保湿剂 、 颜料 ， 还

有防腐杀菌剂 、 抗氧剂等 。 如何用这些原料制成化妆品成品 ， 将在下面一节中介绍制造

化妆品的工艺方法 。

表 19 　 中草药添加剂及其功效

　 　 功效

中草药 　 　 消炎止痒 保 　 湿 护 　 发 软化皮肤 防治皱纹 防治皮肤粗糙 防粉刺 祛 　 斑

人 　 参 √ √ √ √

白 　 芷 √ √ √

甘 　 草 √ √ √

当 　 归 √ √ √ √ √

杏 　 仁 √ √

芦 　 荟 √ √ √

桂 　 皮 √ √

连 　 翘 √ √

益母草 √ √ √

花 　 粉 √ √ √ √

　 　 注 ： 表中画 √ 的为左边栏中物质具有的功效 。

１ ２ ４ 　 化妆品的安全性

化妆品是每天都使用的日常生活用品 ， 因此它的安全性居首要地位 。 化妆品与外用
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药物不同 ， 外用药物即使具有某些暂时性的副作用 ， 只要与主要治疗作用相比较是微不

足道的 ， 也可以在一定条件下暂时允许使用 。 但化妆品则是长期使用 ， 并长时间停留在

皮肤 、 面部 、 毛发等部位上 ， 因此化妆品不应有任何影响身体健康的不良反应或有害

作用 。
为了对化妆品的安全性有更为严格的要求和控制 ， 各国分别对化妆品的安全性制定

出了相应的政策和法规 。 我国卫生部于 １９８７ 年 ５ 月正式 布 ， 并于 １９８７ 年 １０ 月 １ 日

开始实施我国第一步关于化妆品卫生质量的国家标准 ， 它包括 枟化妆品卫生标准枠
（GB ７９１６ — １９８７） 、 枟化妆品卫生化学标准检验方法枠 （GB ７９１７ １ ～ GB ７９１７４ — １９８７） 、
枟化妆品微生物标准检验方法枠 （GB ７９１８ １ ～ GB ７９１８ ５ — １９８７） 、 枟化妆品安全性评价

程序和方法枠 （GB ７９１９ — １９８７） 。 １９８９ 年 ９ 月 ２６ 日 ， 国务院又批准了 枟化妆品卫生监

督条例枠 ， 并于 １９９０ 年 １ 月 １ 日起实施 。 这些标准与条例的 布与实施 ， 标志着我国对

于化妆品的安全性检验标准 、 监督和管理从此走上了法制轨道 。
化妆品经常出现的安全性问题常表现在如下几方面 。

１ 毒性

化妆品的毒性是由于化妆品的原料或组分中含有毒性的物质 。 这是因为有毒性的物

质含量超过规定允许限量的范围 ， 或添加了规定禁止使用的某些有毒性的成分 。
例如 ， 粉类化妆品中的无机粉质原料中常含有某些重金属元素 ， 如汞 、 铅 、 砷等 ，

这些重金属元素通过皮肤进入体内 ， 长期积累不仅造成色素沉积 ， 而且还可能引起重金

属中毒 。 枟化妆品卫生标准枠 （以下简称 枟标准枠） 规定了化妆品中有毒物质汞的限量为

１mg／kg ； 铅的限量为 ４０mg／kg ； 砷的限量为 １０mg／kg 。 枟标准枠 中列出的限用物质共

有 ２２６ 种 。 这些物质允许作为化妆品的组成成分 ， 但是不准超过规定的最大允许浓度 ，
必须在允许的使用范围和使用条件下应用 ， 并却规定了在产品标签上必须加以说明的内

容 。 在 枟化妆品卫生标准枠 中规定了 ３５９ 种物质禁止用作化妆品的原料或成为化妆品的

组分 ， 主要有农药 、 药物以及放射物质等 ， 如西药毒药品 、 毒性中药 、 麻醉药类和抗精

神病药等 。

２ 致病菌感染性

化妆品的原料有油脂 、 蛋白质 、 淀粉 、 维生素 、 水分等 ， 这些营养型物质组成的体

系为微生物的生长和繁殖提供了丰富的物质条件和良好的营养环境 。 化妆品虽然通过添

加防腐剂来防止微生物污染变质 ， 但是在生产和使用过程中还是很容易受到微生物的污

染 。 微生物将化妆品的某些成分分解 ， 致使化妆品腐败变质 ， 不仅使化妆品的色 、 香 、
味及剂型发生变化 ， 而且对使用者的健康造成危害 。

化妆品的微生物污染来源主要有原料 、 生产过程 、 使用过程等 。
化妆品的原料种类繁多 ， 来源也各异 ， 大多数原料容易受到不同程度的微生物污

染 。 如果受微生物污染的原料不经处理或处理不洁净而用于化妆品生产 ， 必然会造成化

妆品严重的一次污染 。
化妆品生产过程中的污染主要是生产环境和生产设备 ， 如输送管道 、 阀门 、 泵 、 罐
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等 ； 生产操作人员卫生 ； 产品包装容器等消毒不干净而把微生物带入化妆品中 。
化妆品使用过程中的污染又称为二次污染 ， 使用化妆品时不注意卫生也会引入微生

物而在化妆品中孳生 。
化妆品污染常见的微生物种类很多 ， 如细菌 、 真菌和酵母菌 。 据有关报道记载 ， 从

化妆品中检出对人致病的细菌有铜绿假单胞菌 、 金黄色葡萄球菌 、 肺炎克雷白杆菌 、 粪

大肠杆菌 、 蜡样芽孢杆菌和链球菌等 ； 真菌主要有青真菌 、 曲真菌 、 交链孢真菌等 。
使用被微生物污染的化妆品可能引起皮肤 、 面部器官等局部甚至全身感染 。 微生物

随着化妆品涂布于人体皮肤 、 面部 、 毛发上 ， 一些致病菌可通过皮肤的损伤部位或口腔

而侵入体内 。 如铜绿假单胞菌常引起人的眼 、 耳 、 鼻咽喉和皮肤等处感染 ， 严重时能引

起败血症 。 金黄色葡萄球菌能引起人体局部化脓 ， 严重时也可导致败血症 。 链球菌易引

起的是皮炎 、 毛囊炎和疖肿 。 某些真菌可能引起面部 、 头部等部位的癣症 。
为了防止化妆品的微生物污染 ， 枟化妆品卫生标准枠 中关于化妆品的微生物质量明

确规定 ： 眼部 、 口唇 、 口腔黏膜用化妆品以及婴儿和儿童用化妆品细菌总数不得大于

５００ 个／mL 。 其他化妆品细菌总数不得大于 １ ０００ 个／mL 或 １ ０００ 个／g 。

３ 刺激性

化妆品常含有酸 、 碱 、 盐 、 表面活性剂等化学性成分 。 这些化学性物质作用于皮

肤 、 器官的黏膜等后经常引起刺激性皮肤病变 ， 又称为刺激性接触皮炎 ， 是化妆品引起

的最为常见的一种皮肤损害 ， 也是皮肤局部迅速出现的急性炎症 。 它的发现与角质层损

伤有关 ， 原因是由于 ：
１） 化学因素 　 酸碱度过高 ， 皮质膜被脱脂性溶液所溶解 、 脱去 。
２） 物理因素 　 皮肤因过度机械性摩擦而受损 ， 结果使皮肤角质层损害而不能提供

保护性屏障 ， 进而使刺激性物质对皮肤的刺激作用增强 。 其表现为轻者仅有刺痒的感

觉 ， 皮肤外观没有明显的变化 。 比较多见的有局部皮肤瘙痒并同时出现红斑 、 丘疹 、 脱

屑或刺痛感 ； 个别严重者的皮肤在大片红斑或丘疹的基础上出现水疱 ， 水疱破溃后常见

继发感染 ， 甚至出现全身性反应 。 其皮肤病变的特点是使用该种化妆品者都有可能发生

皮肤病变 ， 而且初次使用后即可发生 ； 停止使用后 ， 皮肤可迅速好转 、 消退 ； 再用 ， 可

再复发 。
除了皮肤用化妆品外 ， 毛发用化妆品也可能出现这种刺激性接触皮炎 ， 如染发剂中

含有的对苯二胺在氧化反应过程中 ， 生成的中间产物苯醌二亚胺 ， 卷发剂中含有的巯基

乙酸等也可刺激皮肤引发皮炎等 。
另外 ， 眼部化妆品的睫毛膏中含有的间苯二酚 、 甲苯二酚等 ； 毛发用化妆品的洗发

香波中含有的碱性表面活性剂对眼睛产生刺激性 ， 而引发眼部炎症等均属于化妆品刺激

性范畴 。

４ 过敏性

化妆品引起的过敏性接触皮炎 ， 也称为变应性接触皮炎 ， 是化妆品引起的常见不良

反应之一 。 它与皮肤角质层无关 ， 是一种人体免疫现象 。 这种皮炎是由于化妆品内存在
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的致敏性物质引起的抗原抗体反应 ， 属于迟发性变态反应 。 它还与化妆品使用者的身

体素质有关 ， 及免疫功能低下者易发生不良反应 。 皮肤病变往往具有以下特征 ： 初次使

用化妆品时 ， 反应极其轻微或者没有任何不良反应 ； 在使用一段时间以后 ， 接触部位开

始出现病变 ， 皮炎部位的外观多种多样 ， 出现米粒样丘疹 ， 境界常不很清楚 ； 停止使用

后 ， 皮肤的病变也不会很快消失 ； 如再次使用后 ， 可迅速诱发或加重 ， 重者皮肤红肿或

出现弥漫性黑斑 ， 即所谓黑变病 。
引发过敏性接触皮炎的物质也称致敏原 。 在化妆品中的色素成分如偶氮类有机合成

染料 ， 抗氧剂中的丁基羟基茴香醇 、 二丁基羟基甲苯 ， 染发剂中的对苯二胺 ， 还有某些

香料成分等都可引发过敏性接触皮炎 。 此外 ， 还有鼻炎 、 荨麻疹 、 哮喘等症状发生 。

１ ２ ５ 　 化妆品工业发展趋势

纵观化妆品的发展历程 ， １９７０ 年以前化妆品的研究重点是制造产品 ， 相关学科为

胶体化学 、 流变学 、 统计学 。 ２０ 世纪 ８０ 年代以后步入了人和物相互调和的时代 ， 化妆

品的安全性 、 有用性受到极大的重视 ， 化妆品的研究领域也扩展到皮肤学 、 生理学 、 生

物学 、 药理学及心理学 。 ２０ 世纪末已推出了高安全性并具有了一定生理学功效的化妆

品 ， 如美白 、 保湿 、 防衰老 、 防脱发等产品 。
２１ 世纪化妆品将进入化妆品硬件和使用化妆品的人类相互融合的新阶段 ， 制造对

于顾客真正有价值的商品 ， 将逐渐成为化妆品企业追求的目标 。 为实现化妆品的深化发

展 ， 化妆品的基础研究已从化妆品科学扩展到细胞生物学 、 分子生物学 、 近代药物化

学 、 药理学 、 心理学及生命科学 。 化妆品的研究将不仅重视提高化妆品的生理功效 ， 即

生理学的有用性 ， 而且重视化妆品的心理学功效研究 ， 通过五官的感觉影响与改变人的

心理状态 。 根据近代生命科学的原理 ， 心理状态影响人的神经 、 内分泌 、 免疫功能 ， 从

而达到身心健康目标 ， 更高层次地实现消费者对于 “美丽与健康” 的理想 。 此外 ， ２１
世纪 ， 谋求人与地球环境共同生存 ， 不断创造新的美的世界 ， 使肌体美丽成为必然 ， 化

妆品的环保研究将被进一步提到日程 。
从国外十几家大型化妆品公司 ２１ 世纪的发展策略看 ， 提高化妆品的安全性和它的

生理学有用性仍然备受重视 ， 尤其是延缓皮肤衰老 、 肌肤美白 、 生发化妆品 ， 应是化妆

品研究的热点 。
总体来讲化妆品工业的发展趋势如下 。
１） 天然性 　 在 “回归自然” 已成为潮流的情况下 ， 来自纯天然的制品诸如水解蛋

白 、 生物活性细胞 、 中草药提取液 、 动物内脏萃取液等已成为化妆品生产中普遍采用的

添加剂 。
２） 功能性 　 这类化妆品除了要具备美容护肤的功效外 ， 还要求兼有各种不同的功

效 。 如供不同年龄的人使用的化妆品 ： 儿童化妆品 、 青年化妆品 、 老年化妆品等 ； 如供

不同时间段使用的化妆品 ： 早霜 、 午霜和晚霜等 ； 如供不同人群使用的化妆品 ： 女士用

和男士用化妆品等 ； 制止大汗的体育运动用化妆品 ； 此外 ， 还有供粉刺皮肤用 、 祛狐臭

用 、 防晒用 、 增白用 、 祛斑用的专用化妆品 。
３） 疗效性 　 在确保化妆品安全的基础上 ， 现代化妆开始关注化妆品的疗效 ， 力求
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