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摘要：选择非离子表面活性剂脂肪醇聚氧乙烯醚（ＡＥＯ９）与３种常用的阴离子
表面活性剂（十二烷基醚硫酸钠（ＡＥＳ）、直链烷基苯磺酸钠（ＬＡＳ）和十二烷基
硫酸钠（Ｋ１２））进行复配，制备以表面活性剂和过氧化氢为主要去污成分的去渍
液，研究表面活性剂种类、用量和双氧水用量对去渍液去污效果的影响，考察其

稳定性，并从去污力和是否引起有色织物褪色两个方面与市场同类热销产品贝

克曼去污笔进行对比，结果表明：去渍液的最佳配方为３０％（若无特指，百分数
均为质量分数）双氧水（６．０％），Ｋ１２（０．４６８３％），ＡＥＯ９（０．０４１７％），９５％乙醇
（９．０％），ＥＤＴＡ二钠（１．５％），香精（适量），柠檬酸（适量）和去离子水（加至
１００％）；按照该配方制备的去渍液放置１周后，其去污效果无明显变化，且始终
为无色透明溶液，无分层现象，稳定性良好；所制的去污喷剂去除橙汁和咖啡汁

液的能力比贝克曼去污笔稍强，而去除番茄汁和菜汁的能力稍弱，用于有色织

物去污时不会导致织物明显褪色，而贝克曼去污笔则会导致织物明显褪色．
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０　引言

随着我国经济社会的发展和人民生活水平

的提高，人们对穿着的要求也越来越高．衣物的

干净和美观程度可以体现人们的精神面貌和生

活品质，对衣物清洗护理产品需求的持续增加

促进了其不断发展和创新．通常的洗衣方式

（包括水洗和干洗）过程复杂、时间漫长，无法

满足特殊场合下人们对衣物即时清洁去渍、免

去漂洗过程的需求．因此便携式织物免洗去污

剂的研究与开发引起了人们的广泛关注［１］．

便携式织物免洗去污剂由去渍液和便携式

分装器两部分组成［２－４］．去渍液起漂白去渍的

作用，可以有效地去除果汁、咖啡、汤汁和油渍

等常见有色污渍．使用时，只需将去渍液喷洒或

涂抹在污渍处，之后用卫生纸或湿巾擦去残留

物，不需要漂洗就可以轻松地将污渍去除．便携

式分装器的作用是将去渍液密封包装起来，携

带方便，可确保去渍液在携带和使用过程中不

发生泄露．常用分装器有棒状分装器、毛刷头分

装器、滴管头分装器、喷雾头分装器、笔状分装

器等，其中使用比较方便的是喷雾头分装器和

笔状分装器．笔状去污剂（或称去污笔）在使用

过程中易折损，且加工包装成本较高，相比之下

喷雾头分装器则具有携带使用方便和包装成本

低等优点，因此本文拟采用塑料喷雾瓶为去渍

液分装器，开发一款便携式织物免洗去污喷剂．

去渍液主要由表面活性剂和具有分解消除

污垢能力的含氧漂白剂构成［５－１０］，两种活性成

分之间有效共存并同时发挥去污功效才能获得

理想的去污效果．路贵乾等［１１］研究了常用表面

活性剂的去污性能，发现不同种类表面活性剂

对于不同来源污垢的去除能力具有明显的差

异，且阴离子表面活性剂与非离子表面活性剂

的复配体系具有更强的去污效果，但并未指明

该体系在含氧漂白剂存在下的去污效果．罗林

波等［１２］系统研究了含氧漂白剂在多种表面活

性剂体系中的稳定性问题，但并未探究其在复

配表面活性剂体系中的去污效果及其稳定性问

题．因此系统研究去渍液中各组分对去污效果

的影响及多种去污活性成分共存时的去污稳定

性问题，对于获得一款理想的去渍液配方具有

重要的指导意义．

洗涤去污产品中常用的阴离子表面活性剂
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有十二烷基醚硫酸钠（ＡＥＳ）、直链烷基苯磺酸

钠（ＬＡＳ）和十二烷基硫酸钠（Ｋ１２）等，而常用的

非离子表面活性剂有脂肪醇聚氧乙烯醚

（ＡＥＯ９）和烷基糖苷（ＡＰＧ）
［１３－１８］．尽管烷基糖

苷具有性能温和、水溶性和生物降解性好等优

点，但较高的成本限制了其在工业上的应用．因

此，本文拟选择脂肪醇聚氧乙烯醚 ＡＥＯ９与常

用的阴离子表面活性剂进行复配，制备以表面

活性剂和过氧化氢为主要去污成分的去渍液，

对其去污效果和稳定性进行考察，并从去污力

和是否引起有色织物褪色两个方面与市场同类

热销产品进行对比，以期获得一款去污效果好

并具有市场化前景的便携式免洗织物去污

喷剂．

１　材料与方法

１．１　主要试剂与仪器
主要试剂：ＡＥＳ，Ｋ１２，柠檬酸，国药集团化

学试剂有限公司产；ＡＥＯ９，郑州派尼化学试剂

厂产；乙二胺四乙酸二钠，上海华彭实业有限公

司产；３０％（若无特指，百分数均为质量分数）

双氧水，天津市开通化学试剂有限公司产．以上

试剂均为分析纯．

自制污渍：咖啡汁，将 ５ｇ雀巢咖啡溶于

３０ｍＬ水中制得；菜汤，将１０ｇ重庆火锅底料溶

于５０ｍＬ水中制得；番茄汁，将番茄榨汁后过滤

而得；橙汁，鲜橙榨汁后过滤而得．

基布：将纯棉白布裁剪成大小为 ６ｃｍ×

６ｃｍ的布块；污布：常温下将基布浸泡在上述

自制污渍中搅拌 ５ｍｉｎ上色后，取出晾干，

待用．

主要仪器：ＷＳＤ－３Ｃ全自动白度计，北京

康光仪器有限公司产；ＡＲ６４ＣＮ电子天平（精度

０．１ｍｇ），奥豪斯仪器（常州）有限公司产；

ＨＨ－ＺＫ６恒温水浴锅，Ｒ－３０电动搅拌器，常

州予华仪器有限公司产．

１．２　实验方法
１．２．１　基础配方的确定　根据性质和状态的

不同，生活中经常接触的污垢可分为颗粒性污

垢、油溶性污垢和水溶性污垢３类．分析不同污

垢的组成和性能发现，污垢去除机制按其原理

可分为４种，分别为乳化作用机制、溶解作用机

制、分解作用机制和化学作用机制．乳化作用是

利用表面活性剂的润湿、渗透、分散和乳化等特

性，使原本憎水性污渍转变成水溶性污渍从而

去除污渍；溶解作用是利用污渍在某些溶剂中

能够溶解的特性来去除污渍；分解作用是利用

某类物质对另一类物质的特殊分解作用（如脂

肪酶可将蛋白质大分子分解为水溶性氨基酸或

多肽），使之转变成易于去除的物质；除此之

外，还可以利用某些污渍可以进行氧化分解反

应的性质，使其由有色水不溶性污垢分解为无

色物质或可溶性物质从而使衣物清洁，此即化

学作用．根据上述分析，可初步确定去渍液应由

含氧漂白剂、表面活性剂、有机溶剂和水等组分

构成．此外，为了减少含氧漂白剂在金属离子存

在时和碱性条件下的分解效应，配方中通常还

需加入金属离子螯合剂．为了实现去渍液温和

及不伤衣物的特性，最终需要将去渍液调节为

弱酸性．基于以上分析，确定去渍液的基础配方

为双氧水１０．０％，ＥＤＴＡ二钠１．５％，无水乙醇

１０．０％，表面活性剂（复配）５．０％，ｐＨ调节剂

适量，香精适量，去离子水余量．

１．２．２　去渍液的配制　依据基础配方，称取一

定量的表面活性剂（复配）和稳定剂置于

１５０ｍＬ烧杯中，加入适量去离子水，升温至

４０～５０℃，在此条件下搅拌至完全溶解；将混

合液冷至３０℃以下，加入一定量的双氧水、乙

醇和香精，继续搅拌１５ｍｉｎ，用柠檬酸调节 ｐＨ

值为５～６，补水至１００％，得去渍液．

１．２．３　表面活性剂配伍情况对去污效果的影

响实验　在控制去渍液中其他组分用量不变的
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情况下，研究表面活性剂总用量为 ５．０％时，

ＡＥＯ９与不同阴离子表面活性剂（ＡＥＳ，Ｋ１２和

ＬＡＳ）之间的配伍情况（ｍ（ＡＥＯ９）ｍ（ＡＥＳ），

ｍ（ＡＥＯ９）ｍ（Ｋ１２），ｍ（ＡＥＯ９）ｍ（ＬＡＳ）分别

为９１，８２，７３，６４，５５，４６，２８，

１９，１１０，１１１，１１２，１１３，１１４，

１１５）对多种污渍去除能力的影响．

１．２．４　表面活性剂总用量对去污效果的影响

实验　确定了阴离子表面活性剂的种类及其与

ＡＥＯ９之间的配伍情况后，进一步考察表面活性

剂总用量（９．０％，７．０％，５．０％，３．０％，２．０％，

１．０％，０．５％和０．１％）对多种污渍去除能力的

影响．

１．２．５　双氧水用量对去污效果的影响实验　

双氧水性能温和、漂白能力较强，分解后的产物

为水和氧气，对环境无污染，且不会残留在衣物

上，是去污产品中常用的含氧漂白剂．但双氧水

具有一定的腐蚀性，浓度过高时会造成有色衣

物褪色，因此去渍液中双氧水用量是一个需要

考察的重要因素．在确定表面活性剂种类、配比

和总用量的基础上，考察不同双氧水用量

（２．０％，４．０％，６．０％，８．０％，１０．０％）对多

种污渍去除能力的影响．

１．２．６　去污能力的测定　在污布上标记出

３ｃｍ×３ｃｍ区域，将去渍液装入塑料喷壶中，

对准污渍区域均匀喷洒数次，以去渍液恰好完

全浸润该区域为准，停留３～５ｓ后，用纸巾或

毛巾将去渍液擦除即可．

以污布去污前后白度值差值大小评价各配

方样品的去污能力，去污力用 Ｒ表示，每片污

布的白度正反两面各测５次，取其平均值．

Ｒ＝去污后白度－去污前白度
白布白度－去污前白度 ×１００％

１．２．７　去污喷剂稳定性测试　将配制好的去

污喷剂在５０℃恒温箱和 ４℃冰箱中交替放置

１周，测其Ｒ值，并与新配制去污喷剂的Ｒ值进

行比较．

２　结果与讨论

２．１　表面活性剂配伍情况对去污效果的影响
在基础配方条件下，考察 ＡＥＯ９与不同阴

离子表面活性剂（ＡＥＳ，Ｋ１２和ＬＡＳ）之间的配伍

情况对去污性能的影响，结果见图１—图３．由

图１可以看出，在相同的配比下，ＡＥＯ９／Ｋ１２复配

体系对橙汁的去除效果最好，其次为 ＡＥＯ９／

ＬＡＳ，ＡＥＯ９／ＡＥＳ效果最差，且由于ＡＥＳ在低温

下存在不易分散的问题，在番茄汁和菜汤的去

渍实验中，笔者只对ＡＥＯ９／Ｋ１２和ＡＥＯ９／ＬＡＳ两

种复配体系进行对比．综合图２和图３可以看

出，在复配体系中，随着阴离子表面活性剂的占

比上升，去污喷剂的去污能力均呈现先明显增

强后缓慢减弱的趋势，其中，ＡＥＯ９／Ｋ１２复配体

系对３种常见污垢都表现出了令人满意的去除

效果，且当 ｍ（ＡＥＯ９）ｍ（Ｋ１２）＝１１１时，去

污效果最好．

图１　表面活性剂复配体系对

橙汁去除能力的影响

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｕｒｆａｃｔａｎｔｃｏｍｐｏｕｎｄｉｎｇ

ｓｙｓｔｅｍｏｎｔｈｅｄｅｔｅｒｇｅｎｃｙｆｏｒｏｒａｎｇｅｊｕｉｃｅ

２．３　表面活性剂总用量对去污效果的影响
在确立了ＡＥＯ９与Ｋ１２的适宜配比后，笔者

又考察了表面活性剂的总用量对４种污垢去污

效果的影响，结果见图４．由图４可以看出，表

面活性剂的总用量对去污效果没有显著的影
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图２　表面活性剂复配体系对

番茄汁去除能力的影响

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｕｒｆａｃｔａｎｔｃｏｍｐｏｕｎｄｉｎｇ

ｓｙｓｔｅｍｏｎｔｈｅｄｅｔｅｒｇｅｎｃｙｆｏｒｔｏｍａｔｏｊｕｉｃｅ

图３　表面活性剂复配体系对

菜汤去除能力的影响

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｕｒｆａｃｔａｎｔｃｏｍｐｏｕｎｄｉｎｇ

ｓｙｓｔｅｍｏｎｔｈｅｄｅｔｅｒｇｅｎｃｙｆｏｒｖｅｇｅｔａｂｌｅｊｕｉｃｅ

响，其总用量为０．５％即可获得比较理想的去
污效果，且该去污剂对菜汤和咖啡汁表现出更

强的去除能力．
２．４　双氧水用量对去污效果的影响

双氧水用量对 ４种污垢的去除效果见图
５．由图５可以看出，双氧水用量对去除番茄汁
和菜汤的去除效果影响较大，而对橙汁和咖啡

的影响较小．综合考虑，选择双氧水用量为
６．０％．

在上述实验基础上，确立了去渍液最佳配

方为：３０％双氧水（６．０％），Ｋ１２（０．４６８３％），

图４　表面活性剂总用量对去污效果的影响

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｄｏｓａｇｅｏｆ

ｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓｏｎｔｈｅｄｅｔｅｒｇｅｎｃｙ

图５　双氧水用量对去污性能的影响

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｄｏｓａｇｅｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎ

ｐｅｒｏｘｉｄｅｏｎｔｈｅｄｅｔｅｒｇｅｎｃｙ

ＡＥＯ９（０．０４１７％），无水乙醇（９．０％），ＥＤＴＡ

二钠（１．５％），香精（适量），柠檬酸（适量），去

离子水（余量），所得产品外观为无色透明

溶液．

２．５　去污喷剂稳定性测试结果分析
图６为放置１周后之去渍液的去污能力测

试结果．由图６可以看出，去渍液在放置１周后

去污效果并没有明显的下降现象，且始终为无

色透明溶液，无分层现象．这是由于配方中加入

了金属络合剂，并且通过柠檬酸将去渍液调整

为弱酸性，有效地降低了过氧化氢的分解速率，

保证了去渍液去污性能的稳定．

２．６　与市售同类去污产品性能对比分析
采用标准的使用方法，将自制去污喷剂与

贝克曼去污笔（目前市场上畅销产品）从对不
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图６　放置１周后去渍液去污能力测试结果

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｅｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ

ａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｃｏｕｒｉｎｇｌｉｑｕｉｄａｆｔｅｒｏｎｅｗｅｅｋ

同污渍的去污效果及是否引起对有色织物褪色

两方面进行对比，结果见图 ７．由图 ７可以看

出，自制的去污喷剂去除橙汁和咖啡汁的能力

比贝克曼去污笔稍强，而去除番茄汁和菜汁的

能力稍弱．但用于有色织物的去污时，贝克曼去

污笔会导致织物明显褪色，而本文所制产品则

不会．

图７　去污喷剂与贝克曼去污笔去污能力

和有色织物褪色问题对比

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｄｅｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ

ａｂｉｌｉｔｙｏｆｄｅｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｓｐｒａｙａｎｄｔｈｅ

ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｐｅｎ，ａｎｄｃｏｌｏｒｆａｂｒｉｃｆａｄｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍ

３　结论

本文选择脂肪醇聚氧乙烯醚ＡＥＯ９与常用

的阴离子表面活性剂进行复配，制备以表面活

性剂和过氧化氢为主要去污成分的去渍液，研

究表面活性剂种类、用量和双氧水用量对去渍

液去污效果的影响，确立了最佳的去渍液配方：

３０％双氧水（６．０％），Ｋ１２（０．４６８３％），ＡＥＯ９
（０．０４１７％），９５％乙醇（９．０％），ＥＤＴＡ二钠

（１．５％），香精（适量），柠檬酸（适量）和去离子

水（加至１００％）；对其稳定性进行考察后发现，

放置１周后，去渍液去污效果没有明显变化，始

终为无色透明溶液，无分层现象；将其与市售去

污产品进行对比发现，所研制的去污喷剂具有

与市售去污笔性能相当的去污能力，基本不会

引起有色织物的褪色问题，并且由于采用便宜

易得的喷雾瓶式分装装置，包装制作简便，极大

地节约了生产成本，因而具有潜在的工业化前

景和市场前景．
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