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润 湿 与 铺展型 除 虫胶玻璃水配方 的优化

郑 岩

（上海喜赫精细化工有限公 司 ，上海 ，
２ ０ １ ６ ２０ ）

摘要

研发了一种能够在玻璃表面快速润湿与铺展 ，并对虫胶清洗有明显作用的夏季用汽车玻璃清

洗剂 。 选用润湿和铺展性能优异的脂肪酸甲酯乙氧基化物 ＦＭＥＥ 和伯烷基磺酸钠 ＰＡＳ 作为玻璃

水的主要原料 ，并通过单因素试验确定了ＦＭＥＥ 与 ＰＡＳ 的质量比为 ２
：
３ 时有最佳的虫胶清洗效

果 。 最终确定了超级润湿与铺展型除虫胶玻璃水配方为 ：
ＦＭＥＥ０ ．４ＵＡＳ８００ ．６％。 、润滑剂脂肪

酸甲酯乙氧基化物磷酸酯 ＦＭＥＰ０ ． １％。 、螯合剂乙二胺二邻苯基乙酸钠 ＥＤＤＨＡ－Ｎａ０ ．０ １％ 。 、色素

〇 ？０ １％ 。 、杀菌剂 ０ ？〇 １％ 〇 、纯水补足 １〇〇〇％ ０ 。

关键词 ： 润 湿 铺展 虫肢 玻璃水

当夏季驾车快速行驶时 ， 时有昆虫撞击汽车前

挡风玻璃 ，形成难以清洗的虫胶污垢 ，如果不及时清

除 ，这些虫胶污垢随着时间延长会老化变硬并紧紧

地附着在玻璃表面 。 这些污垢呈酸性 ， 不仅会对油

漆层 、玻璃和金属等材料有很强的的腐蚀作用 ，残留

在前挡风窗玻璃上的虫胶污垢在光线的照射下还会

产生眩光现象 ，影响驾驶者的视野 ［ １
］

。

玻璃水清洗挡风玻璃的时间较短 ， 车辆正常设

置的清洗流程一般是玻璃水喷射到玻璃后雨刷只经

过一个往返的刷洗 ， 这就需要玻璃水有快速的润湿

能力
［
２
］

，能够在极短的时间 内润湿各种污垢并渗透

进人污垢的 内部 ； 同时也需要玻璃水有较强的铺展

性能 ，能够在喷嘴喷射至玻璃表面后 ，大面积的覆盖

玻璃表面 ，减少玻璃水在玻璃表面疏水聚集倾向 ， 防

止玻璃水快速滑落 ， 降低清洗的效率 ，避免在玻璃表

面产生流痕 。

本文选用具有 良好的虫胶污垢剥离效果 、铺展

性能优异的脂肪酸 甲酯乙氧基化物 ＦＭＥＥ 和伯烷

基磺酸钠 ＰＡＳ 作为玻璃水的主要原料 ，制得虫胶清

洗能力较强的夏季汽车挡风玻璃清洗液 ， 测试了该

清洗液的 ｐＨ 值 、 稳定性和对金属 、橡胶 、塑料的腐

蚀性等指标 。

１ 实验

１ ． １ 主要试剂与仪器

１ ． １ ． １试剂 与材料

ＥＯ／ＰＯ 嵌 段 型 脂 肪 酸 甲 酯 乙 氧 基 化 物

ＦＭＥＥ 、伯烷基磺酸钠 ＰＡＳ８０ 、 乙二胺二邻苯基乙酸

钠 ＥＤＤＨＡ－Ｎａ Ｃ工业级 ，上海喜赫精细化工有限公

司 ）
；杀菌剂 ＢＩＴ （工业级 ，上海清奈实业有限公司 ）

；

无水乙醇、丙酮 （分析级 ， 江阴腾达化工科技有限公

司 ） ；虫胶片 （昆明市苏化生物科技有限公司 ） ； 松香

（江西华锦新材料有限公司 ）
；硅藻土 

（嵊州市华力硅

藻土制品有限公司 ）
；
１ ００ｍｍ Ｘ ６ ０ｍｍ Ｘ ６ｍｍ 玻

璃片 （宣城市宣玻玻璃制品有限公司 ） 。

１ ． １ ． ２ 仪器

ＰＨＳ
￣

３Ｅ 数显 台式 ｐＨ 计 （上海仪电科学仪器
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股份有限公司 ）
；
ＥＳＪ

－

Ｓ 型十万分之一分析天平 （沈

阳龙腾电子有限公司 ）
；
ＲＨＢＸ－

ｎ 硬表面摆洗机 （北

京 中西华大科技有限公司 ）
； ＪＹＷ

—

２ ０ ０ 界面张力仪

（承德金和仪器制造有限公司 ）
；
Ｂｉｏ ｌ ｉｎＡ ｔ ｔ ｅｎｓ ｉｏｎ 视

频光学接触角测试仪 （上海大昌洋行有限公司 ） 。

１ ． ２ 测试方法

１ ． ２ ．１ 表面张力

采用 ＪＹＷ
－

２００ 型界面张力仪测定 １％试样水

溶液的表面张力 。

１ ． ２ ． ２ 接触 角 测试

采用 Ｂ ｉｏ ｌ ｉｎＡｔ ｔ ｅｎｓ ｉｏｎ 视频光学接触角测试仪 ，

测试清洗液在玻璃上的静态接触角 。

１ ． ２ ．３泡沐性能测试

将 １ ００ｍＬ 待测清洗液样品置于 ５００ｍＬ 带塞

耐热玻璃量筒中 ，并在恒温水浴 中加热至 ３ ０

°

Ｃ ， 盖

上塞子在室温条件下上下摆动 ３ ０ 次 ， 观察汽车玻

璃清洗液所产生的泡沫 （单位 ： ｍＬ ）及消泡时间 （单

位 ：
ｓ ） ，取 ３ 次结果的平均值作为测定结果 。

１ ． ２ ． ４ 虫胶污垢的制备与 清洗

将尺寸为 １ ００ｍｍ Ｘ ６ ０ｍｍ Ｘ ６ｍｍ 玻璃片先

用纯净水冲洗干净 ， 再用无水 乙醇浸泡清洗后 ， 于

８〇
°

Ｃ烘箱 中恒温 ６０ｍ ｉｎ 后 ， 取 出放在干燥器中冷

却至室温 ，称量玻璃试片质量记为 ｍ
。 。 称取 ３ 份虫

胶片 、 １ 份松香 、 １ 份硅藻土 ，加热至 ８ ０

°

Ｃ
，充分搅拌

均勻 ，将玻璃试片浸入热的上述虫胶污垢 ，沥干后于

阳光下晒干后称量玻璃试片质量 ７＾ 。

将附着污垢并称重后的玻璃试片固定在硬表面摆

动清洗机上 ，使试片垂直于设备摆动方向 ，浸人配置好

清洗液的雛槽内 ，浸渍 １ｍｉｎ
，摆洗 ２ｍｉｎ ，摆洗频率

３０ 次／ｍｉｎ ，摆洗幅度 ６０＿ 。 取出试片在 １０５

°

Ｃ的烘

箱中烘 １５ｍｉｎ
，取出放入干燥箱中冷却至室温后称量

玻璃试片质量吻 ， 按照公式⑴计算清洁力 Ｘ 。

Ｘ 

＝

［ ｌ
—

（ｍ ２

—

ｍ
〇 ） ／ （ ７ｎ

ｉ

—

ｍ
〇 ） ］Ｘ１ ００ ％（ １ ）

１ ＿２ ．５ 玻璃水的 外观 、 ｐＨ 值 、腐蚀性测试

根据 ＧＢ／Ｔ２ ３ ４ ３ ６
—

２ ０ ０ ９《汽车风窗玻璃清洗液

质量标准 》的测试方法 ， 分别测试玻璃水 的 ｐＨ 值 、

外观状态 、耐热稳定性以及对铝片 、天然橡胶 、 塑料

（聚乙烯树脂 ）和油漆的腐蚀性 。

２ 结果与讨论

２ ．１ 不同 比例 ＦＭＥＥ 与 ＰＡＳ 的性能测试

玻璃水是通过 ２
＿

４ 个喷嘴喷射挡风玻璃 ，首先

要求喷射过程不能产生过多泡沫 ， 其次 由 于喷射覆

盖面积有限 ，要求玻璃水有极佳的铺展作用 ，尽可能

大面积覆盖挡风玻璃 ，才能更有效地清洗挡风玻璃 。

清洗挡风玻璃的时间短 、步骤简单 ，雨刷器一般来回

几个擦洗就完成对挡风玻璃 的清洗 ［
３
］

，要求玻璃水

在极短的时间 内快速润湿和溶胀各种污垢 。 将不同

比例的脂肪酸 甲酯 乙氧基化物 ＦＭＥＥ 与伯烷基磺

酸钠 ＰＡＳ 配置成 １ｇ
？Ｌ

－

１

的工作液 ， 并测试其泡

沫 、表面张力 、接触角和虫胶清洗等性能 。

表 １ 不同 比例 ＦＭＥＥ 与 ＰＡＳ 的性能测试

序号
ＦＭＥＥ用量

／ｇ

？
Ｌ

－

１

ＰＡＳ用量

／ｇ

？
Ｌ

１

泡沫体积

／ｍＬ

消泡时间
／ ｓ

表面张力
／ｍＮ

？

ｍ

一

１

接触角
ｒ

清洁率
／ ％

１ １ ０ ２ ０ ． ５ １２ ００ ２ ６ ． ３ ３ ８ ． ３ ３０ ． ２ ２

２ ０ ． ８ ０ ． ２ ２ ０ ． ５ １９ ００ ２ ５ ． ２ ４ ２ ． ８ ３ ６ ． １ ３

３ ０ ． ６ ０ ． ４ ３０ ２８０ ０ ２ ５ ． ７ ４ ２ ． ６ ３ ５ ． ２ ３

４ ０ ． ４ ０ ． ６ ３ ０ ． ５ ３５ ００ ２ ７ ． ６ ４ ４ ． ５ ４ １ ． ９０

５ ０ ． ２ ０ ． ８ ４０ ４４０ ０ ２ ７ ． ９ ４ ４ ． ９ ３ ７ ． ２０

６ ０ １ ５ ０ ４８０ ０ ２ ８ ． ７ ４ ７ ． ７ ３ ７ ． ５ ５

玻璃清洗剂的泡沫性能对使用影响较大 ，玻璃水

经喷嘴喷出后产生过多的泡沫会挂在车窗表面 ，短暂

的影响玻璃的透视性 ，模糊驾驶员 的视野 ，具有一定

的安全隐患 ，另外也会在喷嘴处残留过多的泡沫 ，沾

污车体设备 ，腐蚀喷嘴
Ｗ

。 通过表 １ 可知 ，非离子表

面活性剂 ＦＭＥＥ 的泡沫较低 ， 泡沫体积 ２０ ． ５ｍＬ ，

ＰＡＳ是阴离子表面活性剂 ，泡沫较高 ， 与 ＦＭＥＥ 复配

后泡沫会有所降低 。 两种表面活性剂的产生的泡沫

消泡时间均较长 ，
１
ｇ

？
Ｌ

－

１

的 ＦＭＥＥ工作液产生的泡

沫完全消失的时间长达 １ ２００ｓ ，相对于泡沫产生的量
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多与少 ，泡沫持续时间对雨刷清洗挡风玻璃的影响并

不大 。 脂肪酸甲酯乙氧基化物 ＦＭＥＥ 和伯烷基磺酸

钠 ＰＡＳ 都属 于低表面张力 的一类表面活性剂
［ ５ ］

，

ＦＭＥＥ 的表面张力 为 ２ ６ｍＮ
？

ｎＴ
１

，较低的表面张力

有助于工作液沿玻璃表面虫胶污垢的边缘 ，渗透于污

垢内部 ，从内部溶胀虫胶 ，减弱 了污垢与玻璃表面的

结合力 ，从而更迅速地清除虫胶 ［
６］

？ 接触角表征溶液

在玻璃表面铺展的程度 ，接触角越小 ，清洗剂工作液

在玻璃表面更容易铺展而不相互聚集成水滴 ［
７
］

。 在

汽车玻璃水工作过程中 ，玻璃水喷射到车窗玻璃 ，如

果清洗液的铺展性能差 ，大部分玻璃水会凝成液流沿

挡风玻璃滑落 ，不仅浪费玻璃水 ，还会形成明显的流

痕 ［
８
］

，铺展性能好的玻璃水会增加清洗剂与玻璃的接

触面积 ，提高清洗效率 。 由表 １ 可知 ， ＦＭＥＥ 的静态

接触角较小 ， 为 ３８ ．３

°

，
ＰＡＳ８０ 的接触角为 ４ ７ ．７

°

，两种

原料复配后接触角介于 ３８ ．３

°
—

４７ ．７

°

之间 ，具有优异

的铺展性能 。 从清洁率分析 ， 伯烷基磺酸钠 ＰＡＳ８０

对虫胶的清洗效果 比脂肪酸 甲酯乙氧基化物 ＦＭＥＥ

更明 显 ， 其 中 ４ 号 实验 ＦＭＥＥ 用量 ０ ． ４ｇ
？Ｌ

１

，

ＰＡＳ８０ 用 量 ０ ． ６ｇ
？Ｌ

１

， 并 有 最 高 的 清 洁 率

４ １ ． ９０％ 。

２ ． ２ 玻璃水的配方

玻璃水不仅需要 良好的清洗效果 ， 还需要有一

定的润滑作用 ，雨刷启动后在往返运动时 ，特别是对

虫胶 、树胶 、鸟粪等凸起的硬质污垢产生严重的相互

摩擦力 ，会损伤橡胶材质的雨刷 ，并且一些鸟粪等污

垢也会含有一些直径不等 的砂砾 ， 在雨刷的压力下

会导致玻璃表面产生明显划痕 。 脂肪酸甲酯乙氧基

化物的磷酸酯 ＦＭＥＰ 具有磷酸单双酯结构 ，有很强

的润滑作用 ，会在玻璃表面形成一层润滑膜 ，减缓雨

刷与玻璃之间 的摩擦阻力Ｍ 。 同时 ＦＭＥＰ 也是一

种性能优异的抗静电剂和缓蚀剂 ， 能防止干燥条件

下雨刷在玻璃表面集聚正 电荷 ， 吸收带有负 电荷灰

尘 ， 同时对铝合金 、不锈钢也有极佳的缓蚀作用 ［
１ °

］

。

根据 ２ ．１ 的实验结果 ，将 ＦＭＥＥ 用量 ０ ．４ｇ
？Ｌ

－

１

，

ＰＡＳ８０ 用量 ０ ．６ｇ

？Ｌ
－

１

作为玻璃水的表面活性剂

的用量 ，并复配润滑剂 ＦＭＥＰ
、螯合剂乙二胺二邻苯

基乙酸钠 ＥＤＤＨＡ－Ｎａ 、色素等制得夏季用除虫胶超

级润湿与铺展性能玻璃水 ，各组分见表 ２ 。

表 ２ 玻璃水配方

类 别 名 称 配 比沁

非离子表面活性剂 脂肪酸 甲酯乙氧基化物 ＦＭＥＥ ０ ． ４

阴离子表面活性剂 伯烷基磺酸钠 ＰＡＳ８０ ０ ． ６

润滑剂 ＦＭＥＰ ０ ． １

螯合剂 ＥＤＤＨＡ Ｎａ ０ ． ０ １

染料 直接耐晒蓝 ＮＲ ０ ． ０ １

杀菌剂 Ｂ ｉ ｔ ０ ． ０ １

其它 纯净水 ９ ９ ８ ． ８ ７

２ ． ３的制备工艺流程 （以生产
一

吨 为例 ）

按照 比例先将 １ ０００ｋｇ 去离子水加人到反应釜

中 ，加人螯合剂 乙二胺二邻苯基 乙酸钠 ＥＤＤＨＡ－

Ｎａ 、杀菌剂 、染料各 ０ ． ０ １ ｋｇ 并搅拌均匀 ， 再依次加

人 ０ ． ４ｋｇ 表面活性剂脂肪酸乙氧基化物 ＦＭＥＥ 、 ０ ．
６

ｋｇ 伯烷基磺酸钠 ＰＡＳ８ ０ 、
０

． １ｋｇ 脂肪酸甲酯乙氧基

化物的磷酸酯 ＦＭＥＰ
，全部投料完成后在室温下均

匀搅拌 ０ ． ５ｈ 使料液混合均勻 ， 经检测合格后便可

进人生 产灌 装 。 每瓶 净重 １ 〇 〇 〇ｍＬ ， 根 据 ＧＢ／

Ｔ２ ３ ４ ３ ６ ２ ００ ９ 《汽车风窗玻璃清洗液质量标准 》 的

测试方法 ，分别测试玻璃水成品 的 ｐＨ 值 、稳定性 ，

对铝片 、 天然橡胶和塑料 （聚乙烯树脂 ） 的腐蚀性 ，测

试相关性能测试数据如表 ３ 。

表 ３ 玻璃水指标

低活性物 标准要求

冰点 １Ｖ ＜０

＊

Ｃ

ｐＨ 值 （ １ ％水溶液 ） ７ ． ４ ５ ６ ． ５ １ ０ ． ０

ｐＨ 值 （原液 ） ６ ． ７ ６ ． ５
－

１ Ｑ ． ０

外观 不分层 无分层无沉淀

金属腐蚀 （铝片 ）

一

０ ． １ ０ｍｇ

？
ｃｍ

２ ± ０ ． ３ ０ｍｇ

？

ｃｍ
２

橡胶腐蚀 （天然橡胶 ） ＋ ０ ． ４ ４ｍｇ

？

ｃｍ
２ 士 ０ ． １ ５ｍｇ 

？

ｃｍ
２

塑料腐蚀 （聚乙烯树脂 ） ＋ ０ ． ２８ｍｇ 

？
ｃｍ

２ ｉ ｌ ． ０ｍｇ 

？
ｃｍ

２

油漆腐蚀 （烤漆 ） ＞ ＨＢ ＾＝ＨＢ

热稳定性 无沉淀 无沉淀无结晶

３ 结论

（ １ ）脂肪酸 甲酯乙氧基化物 ＦＭＥＥ 和伯烷基磺

酸钠 ＰＡＳ 均具有较低的表面张力和接触角 ， 表面张

力分别为 ２ ６ ．３ｍＮ
？
ｍ

＿

１

和 ２ ８ ．７ｍＮ
？
ｍ

１

， 接触

角分别为 ３ ８ ．３

°

和 ４ ７ ．７

°

， 两种表面活性剂均具有优

异的硬表面润湿和表面铺展作用 。

（ ２ ）伯烷基磺酸钠 ＰＡＳ 对虫胶的清洗效果要好

于脂肪酸甲 酯 乙氧基化物 ， 将 ＦＭＥＥ 与 ＰＡＳ 按照

０ ．４
ｇ

？
Ｌ

－

１

和 ０ ．６
ｇ

？
Ｌ

－

１

的用量复配后 ， 能获得最

佳的虫胶清洗效果 ，也能 （
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ＥｎｅｒｇｙＳａｖｉｎｇＤｅｓ ｉｇｎｏｆＦ ｉｎｅＣｈｅｍｉｃａｌＰｒｏｊ ｅｃｔ

ＧａｏＢ ｉｎｐｅｎｇ ，ＷａｎｇＱ ｉｎｇｑ ｉｎｇ ，ＸｕｅＷｕｐ ｉｎｇ ，ＨｅＪ ｉｅ
，Ｊ 

ｉＧｕｏ ｔ ｉｎｇ

（ＣＡＣＮａｎｔｏｎｇ
Ｃｈｅｍ ｉｃａ ｌＣｏ ． ，Ｌ ｔｄ ， ９

Ｎａｎ ｔｏｎｇ
２ ２ ６ ４０ ０

，Ｊ ｉａｎｇｓｕ ，Ｃｈ ｉｎａ ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ －Ｗ ｉ ｔｈｔｈｅ ｉｎｃｒｅａ ｓ ｉｎｇ ｌｙｓ ｔｒ ｉ ｃ ｔｎａｔ ｉｏｎａ ｌａｎｄ ｉｎｄｕｓ ｔｒｉａ ｌｅｎｅｒｇｙｐｏ ｌ ｉｃ ｉｅｓ ？ｅｎｅｒｇｙ
－

ｓａｖｉｎｇｄｅｓ ｉｇｎ ｉ ｓｂｅ
？

ｃｏｍ ｉｎｇｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｎｔｈｅｄｅｓ ｉｇｎｏｆｆ ｉｎｅｃｈｅｍ ｉｃａ ｌ
ｐｒｏ

ｊ
ｅｃ ｔ ｓ ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｅｖｅ ｌｏｐｍｅｎｔｃｈａｒａｃ

？

ｔｅｒ ｉ ｓｔ ｉ ｃｓｏｆｔｈｅｉｎｄｕｓ ｔｒｙ ，ｔｈ ｉ ｓ
ｐａｐｅｒｄ ｉｓ ｓｅｃｔ ｓｔｈｅｅｎｅｒｇｙ

－

ｓａｖｉｎｇ
ｏｐｐｏｒｔｕｎｉ ｔ ｉ ｅｓｉｎｔｈｅｄｅｓ ｉｇｎｏｆｆｉｎｅｃｈｅｍ ｉ ｃａ ｌ

ｐ ｒｏ
ｊ
ｅｃｔｓｆｒｏｍｔｈｅ

ｐｅｒｓｐｅｃｔ ｉｖｅ ｓｏ ｆｅｎｅｒｇｙ
－

ｓａｖ ｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｄｅｖｅ ｌｏｐｍｅｎｔ
，ｅｎｇ ｉｎｅｅｒｉｎｇ

ｄｅｓ ｉｇｎ ，ｅｑｕ ｉｐｍ ｅｎｔｓｅ ｌｅｃ
？

ｔ ｉｏｎａｎｄｄｅ ｓ ｉｇｎ ，ａｎｄｏｔｈｅｒｅｎｅｒｇｙ
－

ｓａｖｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓ ，ａｎｄｐｕｔｓｆｏｒｗａｒｄｒｅ ｌｅｖａｎｔｅｎｅｒｇｙ
－

ｓａｖ ｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓ ．

Ｔｈｅｒｅｓｕ ｌ ｔｓｏｆｔｈｅ
ｐａｐｅｒｓｈｏｗｔｈａ ｔａ

ｇｏｏｄｄｅｓ ｉｇｎｃａｎｓａｖｅ１ ３ ．８％
＿

６ ４ ．７％ ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐｒｏｄｕ ｃｔ ｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｓ
？

ｓｅｓ ．

Ｋｅｙ
ｗｏｒｄｓ

：
ｆｉｎｅｃｈｅｍ ｉｃａ ｌ

；ｄｅｓ ｉｇｎ ；ｅｎｅｒｇｙ ；
ｃｈｅｍ ｉｃａ ｌ

ｐｒｏｃｅｓ ｓ
；ｅｎｅｒｇｙ

ｓａｖｉｎｇ
ｍｅａｓｕｒｅ ｓ
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进一步提髙 ＰＡＳ 的润湿性与铺展性 。

（ ３ ）最终制得超级润湿与铺展型除虫胶玻璃水

配方为 （以生产一吨玻璃水为例 ） ：脂肪酸 甲酯乙氧

基化 物 ＦＭＥＥ０ ． ４ｋｇ 、 伯 烷 基 磺 酸 钠 ＰＡＳ８０

０ ． ６ｋｇ 、润 滑 剂 脂肪 酸 甲 酯 乙 氧基化 物 磷 酸 酯

ＦＭＥＰ０ ？１ｋｇ 、螯合剂 乙二胺二邻苯基乙酸钠 ＥＩ＞

ＤＨＡ－Ｎａ０ ？０ １ｋｇ 、染料直接耐晒蓝 ０ ．０ １ｋｇ 、杀菌

剂
Ｂ ｉｔ０ ．０ １ｋｇ 、纯净水

１ ０００ｋｇ 。
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