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摘要：配制个人护理品的能力需要一个配方师不仅仅了解配方中所需要用到的各种成分的功能以及为了达到作用的所需使用

浓度，配方师还必需了解原料之间的互相反应。这种互相反应可能会形成增稠效果、泡沫加强、外观改善和其他期待
的方面。然而，这种相互反应也可能导致粘度降低、分层、泡沫减少，甚至防腐作用失效等等。 

利用相互作用的能力不仅仅对配方师有益，对原材料供应商也同样有好处。本论文回顾硅氧烷阴离子与硅氧烷阳离子
复合物的形成以及它们在配方中的功能性。 
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在上一篇关于阴离子表面活性剂与阳离子表面活性剂之间
的相互作用的论文中提到：“配方中的成分相互间的作用几
乎总是定义该配方特性的最重要的因素(1)”。阴离子表面活
性剂与阳离子表面活性剂之间的相互作用很显然是用于改
善配方功能的相互作用之一。然而，利用阴离子表面活性剂
与阳离子表面活性剂之间相互作用的能力已经延伸到阴离
子与阳离子聚合物，它的影响范围从配方师到原材料供应商。 

本论文将提及其发展。 

配方师提示 

配方师应该以一定程度的怀疑态度来看待旧的假设，要清楚
假设有时候（但是很少）是普遍正确的，通常包含一些正确
元素，也很少只是错误的。 

硬复合物与软复合物 

表面活性剂分子与它周围的溶剂分子相互作用。一种表面活
性剂为了能够溶于水中，表面活性剂分子需要利用氢键与水
分子键合。离子型表面活性剂具有电荷，正电荷或负电荷（如
表 1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

表 1：根据表面活性剂的头的组成来分类：a）阴离子表面活
性剂（负电荷）；b）阳离子表面活性剂（正电荷）；c）两性
表面活性剂（两种相反电荷基团）。 

电荷能够增加与水之间的氢键形成的能力，然而，将离子型
表面活性剂混合，需要考虑体系中的互相反应是非常重要的，

除了表面活性剂与水之间的反应，还有表面活性剂与表面活
性剂之间的反应。当将阴离子表面活性剂与阳离子表面活性
剂相混合时，表面活性剂上的阴离子与阳离子会彼此发生反
应。如果阴离子与阳离子的反应是强的（大于表面活性剂与
水的相互作用），该两种表面活性剂分子就会发生反应而不
与周围的水分子发生反应。这就形成了电荷从水分子中屏蔽
开来，表面活性剂在水中也失去了溶解性。这种情况在硬复
合物中可以看到(3)，溶液变混浊正是阴离子表面活性剂与阳
离子表面活性剂的相互反应比表面活性剂与水的相互作用
（氢键）更强的结果。随着溶解性的下降，颗粒开始对光产
生散射引起混浊。混浊情况在激光光线下可清晰看出。如果
阴离子表面活性剂与阳离子表面活性剂的相互反应是若的
（比表面活性剂与水的相互作用（氢键）弱），溶液将保持
透明，没有表面活性沉淀产生。该种类型的复合物称之为软
复合物(3)。配方中采用软复合物物质可以让配方师配制独特
产品，赋予配方产品多功能特性。 

这两种类型复合物的不同之处在于特殊阴离子和阳离子物
质复配使用时的“溶解性”。可以这么理解，当配制阴离子
与阳离子表面活性剂混合溶液时，混合物的所有离子共存于
溶液中，整体影响就是离子的组合作用。每一组都以最低自
由能量来安排，如果安排的结果是可溶于水，就会得到不干
扰激光光束的透明溶液。 

多种阴离子与阳离子物质之间的实际相互反应是相当复杂
的（如表 3 所示）(4)。对配方师来说，好消息是当你在配方
中采用软复合物时，只需要混合这些产品，并观察透明度即
可，而不需要去理解所有可能发生的相互反应。 
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软复合物的市场产品 

市场上可买到的软

复合物产品之一就

是聚硅氧烷季铵盐

-20，其结构如表 4

所示。该物质利用

了硅氧烷阴离子和

硅氧烷阳离子，特

定选择该两种物质

可以得到一个软复

合物。 

使用该复合物比单

独使用阳离子得到

更多好处。 

4：软复合物 
 

阴离子相容性 

该复合物可以加入到阴离子表面活性剂中（如：SLS 或 SLES）
依然保持清澈透明。 

采用下面程序可以简易展示： 

 配制 10%活性含量的 SLS 或 SLES-2 溶液； 

 配制 10%活性含量的被测阳离子(Quat)溶液； 

 将 10% 阳离子(Quat)溶液滴定到 100g 的 10%的阴离子
溶液中； 

 滴定终点为溶液变混浊或出现沉淀； 

配制个人护理产品时，将季铵盐复合物加入到阴离子表面活

性剂中，不相容性是它们最主要的问题。正如在之前的论文

中所描述，通过采用与阴离子表面活性剂具有更好兼容性的

阳离子来配制产品可以克服这种局限性(1)。此外，在将阳离

子加入之前使它与另外一个离子复合是允许阴离子表面活

性剂与阳离子表面活性剂复配使用的另一种成功的策略。一

个特别有用的方法是，将硅氧烷阴离子与硅氧烷阳离子预先

组合，然后再将该复合物加入到表面活性剂体系中。在这样

的使用案例中，聚硅氧烷季铵盐 20 就是这样一种复合物。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 5：图中可看到，硅氧烷季铵盐不溶于月桂醇硫酸酯钠中，
而复合物是可溶的。 

备注：聚硅氧烷复合物与 SLS 混合溶液是透明的，而不相容
的 SLS/Quat 阳离子溶液会分为两层。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 6：图中可看到，硅氧烷季铵盐不溶于月桂醇聚醚硫酸酯

钠中，而复合物是可溶的。 

备注：聚硅氧烷复合物与 SLES 混合溶液是透明的，而不相容

的 SLES/Quat 阳离子溶液会分为两层。 

 

团聚香波 

表 7 为团聚(5)香波参考配方，用于展现使用聚硅氧烷季铵盐

-20 带来的效果。 

配方师提示 

若配方师对团聚技术感兴趣，推荐参阅 Robert Lochhead et al

所撰写的优秀论文《调理性香波的沉积作用：优化团聚配方》

(7)。 

 

2 合 1 团聚香波（2 in 1 Shampoo Coacervate） 

组分 %Wt 
A 

水 22.00 
丙烯酸（酯）类共聚物 2.50 
三乙醇胺 0.20 
EDTA 二钠 0.10 
月桂醇聚醚硫酸酯钠盐 27.50 
椰油酰胺甜菜碱 6.00 

B 
水 18.00 
月桂醇聚醚硫酸酯钠盐 5.50 
椰油酰胺甜菜碱 4.00 
椰油酰胺 DEA 1.20 
乙二醇二硬脂酸酯 3.00 

C 
聚硅氧烷季铵盐-20 1.00 
辛基十二烷醇柠檬酸酯交联聚合物 1.00 
小麦蛋白 0.50 
大麻（Cannabis Sativa）籽油 1.00 
DMDM 乙内酰脲 0.50 

D 
癸基葡糖苷 3.00 
椰油酰两性基乙酸钠 3.00 
柠檬酸 适量 
氯化钠 适量 
香精 适量 

总量 100.00 

 

INCI：聚硅氧烷季铵盐-20 

10%月桂醇硫酸酯钠(SLS) 

10%月桂醇聚醚硫酸酯钠(SLES) 
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配方工艺： 

1) 先将 B 相的水加入生产容器中，搅拌下加入 B 相的 SLES
和甜菜碱，并加热到 70-75°C，缓慢加入 CMEA 和 EGDS。
缓慢混合，尽可能减少混入空气。当搅拌混合均匀之后，
冷却至室温； 

2) 在另一个容器中，依次加入 A 相的各成分，混合均匀，
尽量减少混入空气； 

3) 将 B 相缓慢加入 A 相，混合均匀； 

4) 预先将聚硅氧烷季铵盐-20 与辛基十二烷醇柠檬酸酯交
联聚合物混合，然后加入 A 相和 B 相的混合体中； 

5) 搅拌下加入 C 相成分； 

6) 加入 D 相成分，将 pH 调节到 5.5-6.5，粘度调节到
6000-12000cps，加入香精。 

湿梳理性 

所有产品都是在 10 英寸棕色头发上进行测试。每个受测物

料采用两个 2 克的发束样品进行测试，所有样品都取自同一

批次。发束用 25°C 水进行润湿，在发束上使用受测物料，

然后冲洗最少 1 分钟。然后进行湿发梳理性评估。不要吹干

发束，让其自然晾干，然后进行干发梳理性评估。 

评分：1-5，1 代表最差，5 代表最好。测试结果在表 8 中列

出。 

同时进行评估的还有一款知名的儿童香波。 

 
湿梳 冲洗 干净感 亮泽 残留感 

纯水 1.0 3.0 2.0 2.0 2.0 

儿童香波 2.0 3.0 3.0 2.0 2.0 

FGH183D 4.5 4.5 4.5 3.0 3.0 

表 8：湿梳理性分析 

表 9 列出的是干发梳理性的分析结果。 

 
干梳 

干后
感 

干净
感 

亮泽 打理 飞扬 
残留
感 

静电 

纯水 3.0 3.0 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 

儿童香
波 

3.0 3.5 3.0 1.0 2.0 2.0 1.0 2.0 

FGH183D 4.5 3.5 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 

表 9：干梳理性分析 

配方师提示 

持续尝试新方法组合旧原料来解决配方问题并获取新的配

方美学特性。这些做法包括：调整成分使用比例、添加次序、

不同组合等等。记住，配方中的相互作用是复杂的，没必要

很好去理解它。 

结论 

1) 聚硅氧烷季铵盐-20 是应用于香波产品的出色添加剂。
在儿童香波中，添加用量为 0.5-0.75%，可以表现出非
凡的调理效果，不会带来刺痛感，可宣称无眼睛刺激现
象。简而言之，可以配制适合家庭各成员使用的产品； 

2) 聚硅氧烷季铵盐-20 特别适合厚重发质，尤其是亚洲人、
非裔美国人、拉丁人等的发质。它赋予柔软性、易梳理
性和更好光泽； 

3) 与许多脂肪酸季铵盐阳离子不同，聚硅氧烷季铵盐-20
对眼睛没有刺激性； 

4) 聚硅氧烷季铵盐可以用于身体清洁产品中，赋予皮肤更
舒适的用后感； 

5) 最后，聚硅氧烷季铵盐-20 可以用于制作凝聚输送体系； 
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