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摘  要 

超声波清洗技术因效率高、穿透性好、无损伤等优点在实验室仪器清洗、医疗器械清洗、机械零件清洗

等领域广泛使用，超声波清洗剂作为该清洗技术的关键辅助材料，对提高清洗效率和保护被清洗的物品

具有重要意义。本文对超声波清洗剂进行了调查、分类和比较，并对各种清洗剂的作用机理进行深入探

讨，从而为超声波清洗行业的用户提供参考。 
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Abstract 
Ultrasonic cleaning technology, known for its high efficiency, good penetration, and non-destructive 
properties, is widely used in various fields such as laboratory equipment cleaning, medical device 
cleaning, and mechanical part cleaning. Ultrasonic cleaning agents, as a key auxiliary material in 
this technology, play a significant role in enhancing cleaning efficiency and protecting the items be-
ing cleaned. This article conducts a survey, classification, and comparison of ultrasonic cleaning 
agents, and delves into the mechanisms of action of various cleaning agents, thereby providing a 
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reference for users in the ultrasonic cleaning industry. 
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1. 引言 

超声波清洗技术已经被广泛应用到人们生活的各个方面，比如：电子、机械、医疗、光学等多个行

业。超声波清洗技术作为一种先进、高效且环保的物理清洗方式已经逐渐成为清洗领域的主要技术之一，

它是利用超声波波动产生的空化作用去除物体表面及内部的污染。在此过程中，超声波清洗剂的选择至

关重要，它直接影响到清洗效果和操作的安全性[1]-[4]。但是传统化的超声波清洗剂较为单一，无法针对

眼镜这类生活必需品进行定制化的深层清洗，且具有损害眼镜树脂材料，污染环境的问题存在。本文基

于此，将对近些年的超声波清洗剂进行调研分类和分析总结并提出相应的优化建议，为后续研究专用型

清洗剂提供见解和启示[5]-[7]。 

2. 现有超声波清洗剂的发展 

2.1. 超声波清洗剂的作用机理 

超声波清洗技术主要是利用其 20 HZ 的超声波配合相应的清洗剂，以此来到达快速、深层的清洗效果。

这为现代的人们生活提供了一定的福利。而相应超声波清洗剂的作用机理可以从以下几个方面进行阐述： 
空化作用：超声波在液体中以正压和负压交替连续变化的方式向前传播时，在正压和负压的作用下

会产生微小的气泡，这些气泡在声波的作用下不断振动最后被压迫。气泡压迫后会产生的巨大冲击波可

以破坏污染物与被清洗物品之间的附着力，从而达到剥离污垢的目的[8]-[10] (见图 1)。 
加速度作用：超声波具有很高的能量，它在液体中传播时，会对液体中的颗粒产生加速作用，使得

这些颗粒获得足够的动能去撞击被清洗物品表面的污垢，进一步促进污垢的脱落[11] [12]。 
直进流作用：直进流是指清洗剂沿超声波的能量和沿声波传播方向而流动，使被清洗物体表面的清

洗剂产生对流。也就是说，超声波在液体中产生的振动会形成微小的液流，这些液流能够穿透污垢的细

小缝隙，将污垢带出[13]。 
化学作用：超声波清洗剂中包含的化学成分能够与油脂等有机污染物发生化学反应，破坏其分子结

构，使油污更容易被清除。 
此外，超声波清洗过程中，通常会配合适当的温度，以增强清洗效果。例如，某些清洗机配备加热

装置，实时控制温度在 65℃~75℃，以提高清洗效率。 
综上所述，超声波清洗剂的作用机理是一个复杂的物理和化学过程，就是通过空化、加速、直进流

以及化学作用等方式，来保证对物品清洁的高效深入。 

2.2. 超声波清洗剂的分类 

超声波清洗主要是利用超声波清洗器的空化作用并配合超声波清洗剂进行使用。而超声波清洗剂可
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以根据其成分和作用机制进行分类，主要包括水基清洗剂、有机溶剂清洗剂、酸碱清洗剂、复合型清洗

剂和多酶清洗剂(见表 1)。 
 

 
Figure 1. Removal of particles by cavitation 
图 1. 空化作用去除颗粒过程 

 
水基清洗剂：这是最常见的一种清洗剂，是伴随工业革命以来，工业生产对清洗效率和质量的要求

日益提高，因此促使了此清洗剂的研发。这款清洗剂通常用于去除物体表面的污渍和杂质。其主要成分

包括清洁剂、反应物、储能元件和表面活性剂。它们的环保性好，因为最终可以分解为水和二氧化碳，

对环境的影响较小[14]。 
有机溶剂清洗剂：其发展历史悠久，起源可以追溯到 19 世纪干洗技术的出现，但干洗技术只是与有

机溶剂清洗剂有关联并不完全相同，其真正的发展与应用是在 20 世纪 30 年代。这类清洗剂主要用于去

除油脂、油垢等有机物质。它们能够迅速溶解这些难以去除的污染物，但需要注意的是，有机溶剂可能

对某些塑料和橡胶部件有损害，同时也要注意其挥发性和易燃性[15]。 
酸性清洗剂：酸性清洗剂的出现可以追溯到早期的金属加工和清洗实践，其中关键的一步就是酸洗，

而酸性清洗液就是由早期的酸洗技术发展而来的。酸性清洗剂中常包含酸性物质，如盐酸、硝酸，以及

表面活性剂。酸性清洗剂适用于去除氧化层、锈蚀和矿渣等。酸性物质能溶解金属表面的氧化物，表面

活性剂有助于提高清洗剂的渗透性。使用酸性清洗剂需要注意其腐蚀性，特别是对于一些敏感金属和合

金[16]。 
碱性清洗剂：碱性清洗剂主要是利用皂化和乳化作用来除去金属表面油脂。在碱性清洗剂中常包含

碱性物质，如氢氧化钠或氢氧化钾，以及表面活性剂。它适合去除油脂、污垢和金属表面的氧化物。碱

性物质能中和酸性污染物而表面活性剂提高液体的渗透性[17]。 
复合型清洗剂：复合型清洗剂是在不同时间段，科学家们根据所需的清洗效果而配置成不同复合型

的清洗剂。而这类清洗剂结合了多种清洗成分的优点，能够针对特定的污染物提供更有效的清洗效果。

例如，某些复合型清洗剂可能同时含有酸性成分和表面活性剂，既能去除氧化层，又能清洗油脂。 
多酶清洗剂：自 1976 年美国 Ruhof 公司推出第一款单酶清洗剂以来，随后多酶清洗剂的研发和应用

成为趋势。多酶清洗剂主要应用于医疗器械的清洗当中，此类清洗剂主要含有蛋白酶，脂肪酶，糖酶与

淀粉酶，还含有稳定剂、防腐剂和漂白剂。这种多酶清洗剂，它能有效地分解医疗器械上的有机物质、

如血液、蛋白质和其他生物物质，从而帮助清洁和消除[18]-[20]。 

2.3. 超声波清洗剂的主要成分 

超声波清洗剂是一种由多种成分组成的复合清洗液，旨在通过超声波作用实现高效清洁。其主要成

分包括表面活性剂，它们降低液体表面张力，使清洗剂能渗透到微小孔隙中，有效去除污垢，特别适合

塑料和玻璃等材料的清洗。螯合剂与金属离子形成稳定配合物，防止再沉淀，维持清洗剂的稳定性和 
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Table 1. Comparison of advantages and disadvantages of various ultrasonic cleaning agents 
表 1. 各类超声波清洗剂的优缺点对比 

名称 优点 缺点 

水基清洗剂 安全性高、环保性好、成本低 清洗效果有限、干燥时间较长 

酸性清洗剂 清洗效率高、成本相对较低、适用性广 具有腐蚀风险、存在安全风险、环境污染 

碱性清洗剂 去油脂效果好、腐蚀性相对较低、较环保、成本较低 适用性较低，环境污染 

复合型清洗剂 低毒性、安全性、环保性、适用性广 清洗效果较低、稳定性较差、兼容性差、成本高 

多酶清洗剂 安全性高、去污能力强、节能环保、应用范围广 有效期短、稳定性地，兼容性差、成本较高 

 
效果。分散剂则帮助分散污垢，避免污垢重新附着。碱性物质如氢氧化钠或氢氧化钾，能迅速去除金属

表面的油污、锈斑和氧化皮。酸性物质如盐酸和硝酸，用于去除金属表面的氧化皮和腐蚀。酶类物质如

蛋白酶和脂肪酶，专门分解蛋白质和脂质，适用于生物性污垢的清洗，常见于医疗器械和生物实验室设

备的清洗[21] [22]。最后，去离子水作为高纯度水，用于最终清洗和漂洗，确保无离子残留。这些成分的

协同作用，使得超声波清洗剂能够有效清洗各种材料和去除不同类型的污垢。 

2.4. 在超声波清洗器中对超声波清洗剂的要求 

在超声波清洗器中使用清洗剂时，需要满足一系列要求以确保清洗效果和安全性。首先，清洗剂的

配方必须根据清洗对象的材质和污垢类型精心选择，以实现最佳清洗效果。其次，清洗剂需要在适当的

温度下使用，通常需要预热以确保清洗机内部温度稳定，从而提高清洗效率。清洗剂还必须能够支持超

声波清洗机的空化作用，这是通过超声波在液体中的物理过程实现清洗的关键。安全性也是一个重要考

量，清洗剂应对人体和环境无害，特别是在通风不良的环境中使用时，应避免产生有毒或刺激性气体。

此外，清洗剂需要与清洗机的材料兼容，以防止对机器造成腐蚀或损害。良好的去污能力、稳定性、易

漂洗性也是选择清洗剂时的重要标准，以确保清洗效果和减少清洗后残留物。经济性也是一个考虑因素，

应在满足清洗要求的同时选择性价比高的清洗剂。最后，环保性也日益受到重视，优先选择对环境影响

小的清洗剂。综合这些因素，超声波清洗剂的选择和使用需要综合考虑，以确保清洗过程既有效又安全，

同时经济环保。 

2.5. 发展现状 

超声波清洗技术的原理：超声波是一种频率高于 20 KHz 的声波，是由物质震动产生的，人耳一般是

听不到的，它具有频率高，波长短，传播方向性和穿透力强等特点。而超声波清洗技术就是利用超声波

在液体中的空化作用，加速度和直流进作用，对液体和污物进行直接和间接作用，使污物表层被分散、

乳化、剥离，从而达到清洗的目的[21] [22] (见图 2)。 
超声波清洗技术起源于 20世纪 30年代的美国，他之所以可以快速发展得益于多个学科的综合进步，

包括声学、电子电工、材料科学等。自超声波技术出现以来，伴随着现代科技的高速发展，尤其是在电

源和换能器技术上的突破，使得超声波清洗已经从单缸机发展到多缸机或自动化超声波清洗生产线(见图

3)，从低频清洗机到高频清洗机的发展，使得超声波清洗技术变得更加高效、环保。超声波清洗技术可以

有效的去除顽固污渍，因其高效便捷，并且可以深入清洁到物体表面的细小缝隙，尤其是可以用于复杂

形状的零件和组装部件，而不需要将他们分解成单独的单元，以此提高了清洗的效率，这也使得超声波

清洗技术应用与更加广泛的领域，如：工业、医疗、光学等方面[23] [24] (见图 4)。 
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Figure 2. Schematic diagram of ultrasonic cleaning technology 
图 2. 超声波清洗技术的原理图 

 

 
Figure 3. Development of single-cylinder machine to multi-cylinder machine: (a) single-slot ultrasonic cleaning machine, (b) 
automatic multi-slot ultrasonic cleaning machine 
图 3. 单缸机向多缸机的发展：(a) 单槽超声波清洗机，(b) 全自动多槽超声波清洗机 

 
工业领域：超声波清洗技术在工业方面主要是利用超声波空化效应所产生的冲击波冲洗物体，从而

发出声波流的高压作用破坏颗粒间的粘附力，以此达到去除表面污物，实现表面清洁的目的，其在工业

领域主要有以下应用。 
在汽车制造中，超声波清洗用于清洗发动机部件、刹车系统组件以及车身金属零件等，提高了清洗

效率并确保了部件的质量[25]。 
航空航天领域也广泛应用超声波清洗技术，以确保机械零部件和设备的高精度和清洁度[26]。 
电子电器行业使用超声波清洗来去除电路板上的微小焊渣和灰尘，保证电子产品的质量。 
医疗器械方面：超声波清洗技术能够更好地去除器械表面的血液、蛋白等附着物，对病原体和细菌

起到更好地消毒杀菌。因此超声波清洗技术广泛地用于清洗手术器械、牙科器械和医疗注射器等物品，

确保医疗器械的无菌状态，避免交叉感染，提高医疗质量，保障患者生命安全[27] [28]。 
制药企业中，超声波清洗技术被用于清洗西林瓶、口服液瓶等，提高了清洗效率和质量。 
珠宝饰品方面：在珠宝行业，超声波清洗机被用来清洗眼镜、首饰、手表等小型物品，能够有效清
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除污垢并保持物品的光泽。 
光学材料方面：光学器材如镜头和镜片等，需要通过超声波清洗来去除表面的污渍和指纹，以保证

透光率和成像质量。 
化工行业：利用超声波的空化效应，并利用其剥脱，乳化等作用实现化工设备的清洗，化工原料和

污染物的分离，回收，从而达到了环保的目的。超声波清洗技术主要可以用于对高硫煤，受污膜等物质

的清洗，也能有效地处理污染物，并对其进行再回收利用等。 
 

 
Figure 4. All kinds of ultrasonic cleaning machines, (a) medical equipment ultrasonic cleaning machine, (b) automatic aviation 
parts ultrasonic cleaning machine, (c) automatic ultrasonic cleaning machine, (d) six-groove ultrasonic vacuum coating sheet 
cleaning machine 
图 4. 各类超声波清洗机，(a) 医疗器械超声波清洗机，(b) 全自动航空部件超声波清洗机，(c) 自动化超声波清洗机，

(d) 六槽超声波真空镀膜片清洗机 
 

超声波清洗技术的应用十分广泛，它的优势在于能够提供高效、深入且可自动化的清洗过程，这对

于保证产品质量和提高工作效率具有重要意义。所以随着社会的高速发展，人们对生活质量要求的不断

提高，对清洁设备需求的增加，超声波清洗技术也逐渐普及，但清洗温度，清洗时间，功率密度等都会

影响清洗的效果，尤其是清洗剂的使用，若使用不合理，则可能有清洗材料的损伤，清洗不净，对环境

污染等方面的问题的出现，这是因为专用型超声波清洗剂十分少见，尤其是对眼镜这一类的生活必需品

并没有针对性的清洗剂，而想要改变这一现象就要从超声波清洗剂入手，要知道，专用型清洗剂和超声

波清洗机配合使用能使其更加迅速的与其表面污染物发生反应，以此使其乳化、剥离，达到清洗的效果。

因为普遍的超声波清洗器中的清洗剂运用到眼镜上可能存在清洁不净，损伤镜片和镜框材料的现象出现，

同时也可能有对人体有害物质的情况发生。 
据统计，我国在 2023 年青少年的近视率为高达 53.6%，而大学生的近视率近 90% [29]。一个十四亿

人口的大国，其近视人口就多达六亿，戴眼镜的人数也占总人数的 47.6% (见图 5、图 6)。中国已经成为

了第一近视人口大国。作为近视人口大国，眼镜已经成为了我们大家日常生活中的必需品。日常配戴眼

镜，镜片不可避免地会染上污渍。因此眼镜是需要定时清洗的，否则不仅会影响视觉效果，而且易造成

眼镜上细菌的滋生，从而影响视力，引发眼部疾病。一般眼镜布的擦拭无法达到较好的清洁效果，若利
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用洗洁精等清洁产品进行清洁时，费时费力，一旦清洗剂与水滴未擦拭干净，会留下一定的水渍污渍，

反而加速了细菌的增生，并且人为清洗是清洗不到细小部位处的，而超声波清洗正好改变了此劣势，同

时也减少了人力[30]。但大部分超声波清洗器内的清洗剂是清水，只能清洗掉眼镜表面的油脂污垢，沙硕

灰尘和指纹等，并无深度清洁和防污速干的作用。因此在关于超声波清洗剂在眼镜深层洁净上应用的研

究是十分必要的。 
 

 
Figure 5. Number of myopia patients in China from 2012 to 2020 
图 5. 2012~2020 年我国近视患者数量 

 

 
Figure 6. Myopia rate of adolescents of different school ages 
图 6. 不同学龄段青少年近视率 

3. 新技术的应用 

普遍的超声波清洗技术都有着清洗效果好，可以深入清洗到人为清洗不到的细小缝隙和空洞，避免

了人为清洗可能造成的损害，并且相对于人为清洗，超声波清洗的速度更快更环保。但是要知道在眼镜

上附着的细菌污渍不是仅仅只有所看到的，人的面部由于油脂分泌，不良的卫生习惯等，人的面部会有

螨虫的出现然后附着到长期佩戴的眼镜上，同时眼镜由于长时间的绿脓杆菌、金黄色葡萄球菌、霉菌、

链球菌等细菌的出现，若不深层清洁，长期佩戴会造成角膜炎，结膜炎等眼部疾病的产生。所以我们首

先选用成本较低的乙醇溶液，利用浓度在 70%~80%，含量在 10%~30%的乙醇溶液可以消除螨虫和大部

https://doi.org/10.12677/hjbm.2025.151010


李茹青 等 
 

 

DOI: 10.12677/hjbm.2025.151010 100 生物医学 
 

分细菌，以达到深层清洁的效果。同时以氟化物为主要材料，利用浸泡法在镜面上短暂形成一层防污膜，

同时利用水作为稀释剂，加入乙二醇和苯甲酸，增加试剂粘度和附着度、抗氧化、抗腐蚀性能，加入表

面活性剂和去离子水，降低液体表面张力以及分散溶解其他化学物质，从而消除静电吸附，产生抗污膜

的作用效果，保证在清洗过后的一段时间内减少污渍再次附着在眼镜上。眼镜清洗完成后将其移至适配

的超声波清洗器的烘干组件下方，进行高温烘干消毒，使眼镜上残留的清洗剂快速蒸发，避免已清洗的

眼镜被再次污染，同时避免人为用眼镜布擦拭损伤镜片，使眼镜上的清洗剂的成分进行挥发，避免了残

留清洗剂对眼镜和人体在一定程度上的伤害，提高眼镜的清洗效果。 

4. 结论与展望 

本文对现有超声波清洗剂进行了分类比较，介绍了超声波清洗技术的应用以及发展现状，超声波清

洗的确具有效果好、成本低和环保安全的特点，但同样也有众多因素会影响超声波清洗的效果，尤其是

对清洗剂的选择。因此结合超声波清洗的特点，我们提出了针对眼镜使用的专用型清洗剂，并且提出了

相应的建议与方案。超声波清洗剂作为超声波清洗技术的重要组成成分，在保证清洗效果的同时，其环

保和安全性也越来越受到关注。在未来超声波清洗剂的研究中定会致力于开发更加高效、环保且符合可

持续发展要求的清洗剂，以此来满足不断增长的市场需求，并推动整个行业的健康发展，而随着科技的

进步针对不同材料和污染物配置专用型超声波清洗剂，定会成为行业发展的主要方向之一。因此配置高

效、适合且低成本无害的专用型超声波清洗剂是我们迫切发展的方向，这样可以更好地为人们的日常生

活提供便利，为他们的健康提供帮助。 
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