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摘要: 介绍了根据表面活性剂的结构和结构参数等性质直接计算表面活性剂 HLB值的多种公式 ,并对各种方

法的原理以及适用性进行了分析。
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　　表面活性剂的亲油亲水平衡值 ( HLB值 )是

表面活性剂的生产和应用中的一个重要指标。 对

于已知结构的表面活性剂的研究和应用以及新结

构的表面活性剂的分子设计来说 ,采用有关公式

计算 HLB值十分方便 ,精度一般可以满足生产和

应用的需要。本工作收集整理了有关的文献资料 ,

对各种计算方法的适用性进行了分析。

1　分子结构式法 [1～ 5 ]

这种方法假定表面活性剂的亲油基和亲水基

部分对整个分子的亲油性和亲水性的贡献仅与各

部分的相对分子质量有关。有关计算公式见表 1。

表 1　分子结构式 HLB值计算公式

编号 计算公式 符号意义 适用范围

1 HLB= 20( 1- Mo /M r )
Mo为亲油基相对分子质量 ;
M r为相对分子质量。 (下同 )

烷基酚、脂肪醇 EO加成物系非离子表面
活性剂

2 HLB= 19. 45- 66. 8 / N EO
N EO为单个烷基酚平均环氧乙烷加成的物质
的量

烷基酚聚氧乙烯醚类非离子表面活性剂

3 HLB= w E /5
wE为分子中乙氧基单元占整个分子的质量
分数 ,%。 (下同 )

亲水链为聚氧乙烯的一般非离子表面活
性剂

4 HLB= ( w E+ wP ) /5 wP为多元醇的质量分数 ,%
妥尔油、松香、蜂蜡、羊毛脂等环氧乙烷加
成物

5 HLB= 7+ 11. 7log (Mw /Mo ) Mw为亲水基的相对分子质量
一般环氧乙烷加成物 ,如脂肪醇聚氧乙烯
醚等

6 HLB= A - Bn
n为表面活性剂亲油基的链长 ,不同表面活性
剂的 A、B值见表 2

阴离子表面活性剂

表 2　离子型表面活性剂的系数

表面活性剂 A B

RCOOK 28. 1 0. 475

RCOONa 26. 1 0. 475

RSO4 Na 45. 7 0. 475

RSO3 Na 18. 0 0. 475

Cn F2n+ 1 COOK 28. 1 0. 870

Cn F2n+ 1COO H 9. 1 0. 871

　　根据表 1中公式 ( 1) ,壬基酚聚氧乙烯醚 ( 9)

即 C9 H19 C6 H4O( CH2 CH2 O) 9 H的 HLB值= 20( 1-

396 /616)= 12. 86

由于一般情况下 ,分子的亲水性、亲油性不仅

与该部分的相对分子质量有关 ,而且与该部分的

化学结构有关 ,显然这种方法对于不同结构类型

的表面活性剂要分别计算。 由于表面活性剂在水

溶液中都会采取一定的构象存在 ,结构性质并不

是简单的加和 ,因而就存在一个有效链长的问题 ,

但在简单的相对分子质量 HLB值计算中被略去

了 ,采用本法计算 ,有时误差高达 36%。
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2　结构因子法
[ 6～ 8]

结构因子法考虑了不同表面活性剂的结构因

素 ,分别计算表面活性剂中亲水基和亲油基各构

成细节部分对亲水性和亲油性的贡献 ,部分克服

了简单运用相对分子质量计算带来的较大误差 ,

公式的适用范围较广 ,与直接用分子结构式计算

比较 ,需要的结构数据略多 ,这些数据可以在一般

的表面活性剂文献中查到。 有关计算公式如下:

表 3　结构因子法 HLB值计算公式

编号 计算公式 符号意义 适用范围

1 HLB= 7+ ΢亲水基数 - ΢亲油基数 亲水基数、亲油基数见表 4。 (下同 ) Span、 Tw een和阴离子表面活性剂

2 HLBL= 7+ ΢亲水基数 - 0. 475n有效

n有效 = 亲油基有效链长 ;
HLBL为按 Lin & Marsnall公式计
算的 HLB值 ;
n有效 与表面活性剂的 CM C相关:
log ( CM C)= A - B n有效 ( A 、 B值
与亲水基的结构有关 )

烷基聚氧乙烯醚和烷基聚氧乙烯醚硫酸
盐型非离子和阴离子表面活性剂

3
HLBD= ΢亲水基数 - 0. 870n -

0. 475( n有效 - n )+ 7 EO、 PO化的氟碳表面活性剂

4 HLB= 无机性数 /有机性数× K
K为常数 ,约等于 10
无机性数和有机性数参见有关文献

一般表面活性剂

表 4　常用表面活性剂亲水基、亲油基的基团数

亲水基团 基团数 亲油基团 基团数

SO 4Na 38. 7 — C H— 0. 475

COOK 21. 1 — C H2— 0. 475

COONa 19. 1 C H3— 0. 475

— N(叔胺 ) 9. 4 = C H— 0. 475

酯 (山梨醇环 ) 6. 8 — C F2— 0. 87

酯 (自由 ) 2. 4 — C F3 0. 87

COO H 2. 1 — C H2— C H2— C H2— O— 0. 15

— O H(自由 ) 1. 9 — [C H2— C H( C H3)— O ]— 0. 15

— O— 1. 3

— O H(山梨醇环 ) 0. 5

— ( C H2— C H2— O)— 0. 33

　　根据表 3中的 公式 ( 4) , 表面活性 剂

C9 H19 C6 H4 O( C H2C H2O) 9 H的 HLB值 = 10 ( 9×

35+ 100+ 15) / ( 15× 20)= 14. 3

按本法中公式 ( 1)计算仍嫌粗略 ,但比直接用

亲水基占表面活性剂的质量分数表示的 HLB值

精度要高。公式 ( 2)和公式 ( 3)引入有效链长 ,概念

和公式 ( 1)是一样的 ,主要是用同系表面活性剂链

长和 CM C之间的关系把环系结构、弱亲水结构

等转化为有效链长 ,计算结果相对准确一些。公式

( 4)的结果相对其余的来说更加粗略。但可适用于

一般的表面活性剂。总之 ,分子结构式法和结构参

数法结果不是十分准确 ,但由于基础数据较全 ,对

于新结构的表面活性剂的设计、性能预测等方面

仍有较大的应用价值。

3　结构参数法 [ 9～ 13]

表面活性剂的一些结构参数与表面活性剂亲

油基和亲水基的大小或相对作用大小相关 ,关联

这种参数可以直接得出表面活性剂的 HLB值。有

关公式见表 5。

例如甘油硬脂酸单酯的皂化值= 161,酸值=

196,其 HLB值= 20( 1- 161 /198)= 3. 8

表 5中公式 ( 1)的实质与按分子结构式直接

计算是一样的。一般油脂类表面活性剂的酸值和

皂化值都可以从有关文献中查到。公式 ( 2)中的溶

度参数考虑了分子中各个基团的多种作用 ,有文

献认为其计算结果较为准确。
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表 5　结构参数法 HLB值计算公式

编号 计算公式 符号意义 适用范围

1 HLB= 20( 1- S /A ) S为酯的皂化数 ; A为酸的酸值 多元醇脂肪酸酯及 EO加成物

2 HLB= (WS - 8. 2) / (WS - 6. 0)× 54 WS为表面活性剂的溶度参数 阴离子表面活性剂

4　极性指数
[14～ 21 ]

表面活性剂由极性小的亲油基和极性大的亲

水基两部分组成 ,对于同类表面活性剂 ,其极性与

非离子表面活性剂分子中的亲油基和亲水基的相

对大小有关 ,极性指数可以通过反向色谱法或介

电常数来决定 ,此法一般只适用于非离子表面活

性剂。由于计算极性指数的结构参数资料有限 ,本

法的应用受到限制。有关的计算公式见表 6。

表 6　极性指数 HLB值计算公式

编号 计算公式 符号意义 适用范围

1 HLBG= 0. 154 IP - 7. 56± 0. 91 I P为极性指数 (下同 ) 窄分布的 Span和 Tw een

2 HLBD= 0. 192 I P - 1. 6± 0. 25 窄分布的 Span , Tw een

3 HLB= 0. 309 IP - 18. 3 Tw een,烷基酚、脂肪醇、脂肪酸的乙氧基化非离子表
面活性剂

4 HLB= 2. 455 Ip+ 11. 0 Span类非离子表面活性剂

5 HLB= 0. 27Ip - 20. 6 Tw een类非离子表面活性剂

6 HLB= 0. 3Ip - 17. 6 烷基酚聚氧乙烯醚

7 HLB= 0. 216Ip - 7. 4 脂肪醇聚氧乙烯醚加成物

8 HLB= 0. 352 Ip - 22. 2 脂肪酸聚氧乙烯加成物

9 HLB= 0. 316R p - 21. 5 R P为对甲醇的相对极性指数 Span, Tw een,烷基酚、甘油 、胺 、苯酚的 EO加成物

5　表面活性剂混合物的 HLB值计算
[ 22, 23 ]

混合表面活性剂的 HLB值一般采用重量分

数加和法计算。结果虽然粗略 ,但完全可以满足一

般应用的需要 ,通常的乳化法测定表面活性剂的

HLB值也是以此为基础的。 例如采用司盘 20

( HLB值= 8. 6)和吐温 20( HLB值 = 16. 7)混合

表面活性剂乳化石蜡和芳香烃基矿物油 1∶ 1的

混合物 (所需 HLB值= 10× 0. 5+ 12× 0. 5= 11)

时 ,需要司盘 20和吐温 20分别为 70%和 30%即

8. 6× 0. 7+ 16. 7× 0. 3= 11。

在数据资料充分的情况下 ,直接采用有关公

式计算表面活性剂的 HLB值十分方便。工业产品

往往为混合物 ,产品一般只标明了平均结构式 ,采

用有关公式进行计算仍然是可行的。 但对于结构

复杂的、特别是高分子表面活性剂 ,分子中有一些

特殊基团或同时有很多亲水基团和 /或多个疏水

基团 ,基团之间相互影响很大 ,采用直接计算法误

差较大 ,这个时候只有用实验测试的方法才能取

得较好的结果。
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MEASUREMENT AND CALCULATION OF

HLB VALUE OF SURFACTANTS

Ⅱ . The Calculation of HLB Value

Zhou Jiahua, Cui Yingde and Wu Yahong

( Facul ty of Chem ical Engineering and Light Industry ,

Guangdong University of Technology ,Guang Zhou , 510090)

Abstract: Va rious m ethods fo r the calcula tion of the HLB value o f surfactants based on mo lecula r

fo rm ula , structure facto rs, st ructure parameter and po la r index w ere int roduced and thei r

applicabilities w ere discussed herein.

Keywords: surfactant; HLB; polari ty index; m olecular st ructure; structure parameter
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