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水彩笔可水洗性发展动向与测试方法研究

龙水云1      彭力明2

（1.贝发集团股份有限公司；2.宁波职业技术学院）

摘　要：水彩笔因其色彩丰富、墨水体系环保，而深受青少年儿童喜欢。由于使用过程中青少年儿童容易把墨水沾

污在自己的皮肤和衣物上，因此可水洗性逐渐成为水彩笔的重要技术指标。目前市场上尚无统一的可水洗性试验

标准。本文基于日本记号笔标准（JIS S6037:2021）和国外客户的测试协议，开展了水彩笔可水洗性的测试研究，建

立了一种简便可行的可水洗性能试验方法，为制定水彩笔相关标准奠定了基础。
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the Washability of Watercolor Pen 
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Abstract:  Watercolor pens are popular among teenagers and children because of their rich colors and environmentally 

friendly ink. As teenagers and children tend to stain ink on their skin or clothes when using watercolor pens, washability 

has gradually become an important technical requirement of watercolor pens. At present, there is no unified washability 

test standard in the market. In this paper, based on the Japanese standard JIS S6037:2021 and testing agreements with 

foreign customers, a simple and feasible test method for watercolor pens washability performance is developed, which lays 

a foundation for the development of watercolor pen technical standards.
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1   引 言

水彩笔（如图1所示）因其出水流畅、色彩丰富鲜

艳、墨水体系环保，深受美术爱好者和少年儿童的喜

爱。由于水彩笔是隶属记号笔的一种细分市场产品，

其发展形势可以参考近几年记号笔生产销售数据。根

据中国制笔协会统计，尽管受新冠疫情和世界大环境

影响，我国笔类产品出口出现了整体下降的情况，唯

独记号笔出现了逆势上扬态势。2020年记号笔产量达

到110.04亿支，同比增长11.02%；出口金额达到5.68

亿美元，同比增长4.46%。2021年记号笔产量再创新

高，达到了144.46亿支，同比增长31.28%；出口金额比

2020年增加了1.04亿美元，同比增长了30.48%，首次

超过圆珠笔成为出口金额占比最高的笔类产品
[1-2]

。
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图1   水彩笔

在典型的应用场景中，水彩笔容易在衣物和皮肤

上留下污渍，因此水彩笔的可水洗性能指标越来越受

到市场的关注。但记号笔大类中不仅包括水彩笔，还

涵盖荧光笔、白板笔、油漆笔和永久记号笔等其他品

种，其用途也广泛涉及书写、绘画、办公标记、工业标

记、人体彩绘等等。因此完全套用记号笔的行业标准

QB/T 2777: 2015
[3]

去要求水彩笔，已无法满足水彩笔

的可水洗性发展动向要求。

目前市场上已有很多宣称具有可水洗性能的水彩

笔产品在销售，但还缺乏统一的可水洗性能分级评估

试验标准。开展水彩笔可水洗性能的测试研究，确定

一种简便有效的可水洗性能试验方法，有利于规范水

彩笔市场的设计、生产和销售环节，促进水彩笔产品

质量的提升。

2   国外可水洗性相关要求

2.1 日本标准要求

2021年12月20日JIS S 6037：2021
[4]

《记号笔》标

准发布，这是继1992年、2000年、2006年后的最新修

订版本。其中耐洗性试验条款6.8规定，针对有耐水洗

标识的记号笔，需要在面积为10cm×5cm的棉细平布

上（聚酯65％、棉35％）划3个连贯的螺旋形，然后按

照JIS L 0844
[5]

《耐洗色牢度试验方法》标准规定的

A-2方法进行试验。

A-2测试方法是：首先配置浓度为5g/L的无任何

添加成分的肥皂液，取100ml皂液倒入500ml±50ml

容量的水洗钢杯中，盖紧杯盖后放入水洗色牢度仪，

将其预热到50℃±2℃（至少5分钟），塞入测试样品，

洗涤测试仪以40rpm±2rpm的转速转动，执行30min

洗涤。取出测试样品后，进行两次清洗（条件：100ml

水、25℃±2℃、清洗时长1min）。

清洗后按照JIS L 0801
[6]

《色牢度测试方法通则》

规定的要求进行脱水干燥，最后利用色牢度评定用的

标准灰色样卡进行目测对比评级。JIS S 6037：2021

规定：标注耐水洗的记号笔产品，经过前述水洗试验

后，褪色等级要高于2~3级。

2.2 国外客户要求

美国Michaels超市针对会在皮肤上留下印记的书

写笔、记号笔、蜡笔、颜料或其他类似的可水洗性声

明要求，在白色皮革上画一条至少1英寸长的线，静置

20分钟或按规定时间进行干燥。然后用涂抹肥皂的

布在皮革上来回搓洗，每搓洗10个来回为一个手洗测

试过程。要求经过不超过5个手洗测试过程，所有画

在皮革上的颜色印记都应清洗干净。

丹 麦 乐 高 公司则 要 求 将 9 种 颜 色 的 记 号 笔 分

别在手掌上、尼龙布上和 棉布上画出印记，于室内

（25℃±5℃) 停留干燥1分钟后，用肥皂液清洗2分钟，

再用自来水清洗2分钟，要求手掌上、尼龙布上和棉布

上的笔墨印记均清洗干净。

3  可水洗性测试实验

基于日本记号笔的JIS可水洗性标准和国外典型客

户的可水洗性检验要求，分别开展了机洗、手洗和浸

泡漂洗3种典型场景的可水洗试验。

试样准备：采用英国SDC原装进口多纤维布，从

左至右依次包含6种纤维成分：羊毛、聚丙烯腈、聚

酯、聚酰胺、棉、二醋酸纤维素。在多纤维布上用水彩

笔涂色块和螺旋线两种标记，确保每个不同的纤维材

质上都有。色块大小约1cm×1cm，螺旋线行高约1cm，

每种颜色各占一行（如图2所示）。

3.1 机洗实验

实验器具：海尔EG10014HBX39GU1全自动滚筒洗

衣机，洗净比1.03。洗涤剂：杭州亚运会官方指定清洁

洗护用品雕牌洗衣粉，添加活性去渍成分，不含磷。

测试的水彩笔涵盖国外的樱花、辉伯嘉、施德
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楼、马培德、美乐、AMOS、crayola等七大品牌；国内

的得力、晨光、文泰、贝发、齐心、真彩、金万年等七

大厂商。

    

图2  水洗试样

测试程序：为简单起见，将所有品牌的水洗试样

做好并放置1小时后，全部混在一起放入洗衣机，倒

入50g洗衣粉，采用该洗衣机接近A-2色牢度测试法

的羊毛清洗程序（40℃、56min）进行机洗。进水量

由洗衣机的羊毛清洗程序自动控制。机洗效果如图3

所示。

从机洗效果可以发现，国内品牌的可水洗性整体

表现优于国外品牌。从残留颜色上来说，粉色特别容

易残留，其次是橙黄色和蓝色。从沾色位置来说，聚

丙烯腈最容易沾色，其次是聚酯、聚酰胺和棉，羊毛

和二醋酸纤维素不太容易沾色。从残留标记来看，色

块与螺旋线没有太大差异。

3.2  手洗实验

手洗实验的基本测试条件是：将所有品牌水洗测

试样制作两份，分别放入两个容器中，其中一组倒入

一勺（约50g）前述洗衣粉，另一组不加洗涤剂。各加

入2,000mL的温水（40℃），用常规手洗衣服的手法搓

洗1min，最后用常温自来水（约25℃）对其漂洗两次。

图4列出了手洗实验的效果。

从手洗实验来看，不论是否添加洗涤剂，国内品

牌的可水洗性整体表现都逊于国外品牌，与前述机洗

实验相比，产生了不一样的实验结果。比较合理的解

释是：国外品牌使用的墨水具有更加优秀的快速水洗

性能，但经过一定时长的洗涤后，国内品牌的可水洗

性表现能与国外品牌相当，甚至优于国外品牌。从残

留颜色看，不加洗涤剂组各色都有不同程度残留，但

添加洗涤剂组则依然表现为粉色最容易残留，具有与

机洗相类似的效果。从沾色位置来看，国内和国外品

牌都表现为棉、聚氨酯、聚丙烯腈比较容易残留。

3.3  浸泡实验

考虑到机洗和手洗都是把所有品牌的试样混在

一起进行洗涤，实验中存在诸多不可控因素，为此进

行了简易的浸泡漂洗实验。实验方式是：在一个容器

内倒入2,000ml的蒸馏水，然后放入一块展平测试样

（测试样上仅徒手划出直径约10～20mm的螺旋线标

记），进行时长30min浸泡，期间用镊子夹住测试样翻

转两次，浸泡结束取出，放在通风、无阳光直射的室

内环境进行自然干燥。浸泡漂洗实验场景如图5所示，

 图3   多纤维布机洗效果 

  国外品牌A	 国外品牌B            国外品牌C	          国外品牌D	        国外品牌E	       国外品牌F	  国外品牌G

   聚丙烯腈
粉色轻微残留

  聚丙烯腈

粉色轻微残留

  聚丙烯腈

粉色轻微残留

基本无残留

基本无残留 基本无残留 基本无残留 基本无残留 基本无残留

基本无残留二醋酸纤维素

橙黄色残留

聚丙烯腈聚酰

胺、棉粉色轻

微残留

聚丙烯腈、棉粉

色轻微残留，棉

蓝色明显残留

聚丙烯腈、

聚酰胺

蓝色轻微残留

   国内品牌A	  国内品牌B	 国内品牌C	           国内品牌D	         国内品牌E	    国内品牌F              国内品牌G
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图4  多纤维布手洗效果

测试条件测试条件

测试条件

国外品牌A            国外品牌B             国外品牌C             国外品牌D            国外品牌E            国外品牌F            国外品牌G

不加洗

涤剂组
缺样品未测

缺样品未测

聚丙烯腈、聚
酰胺粉色残留

聚酰胺和棉
粉色明显残留

聚酰胺和棉
粉色残留

棉
粉色残留

棉
各色残留

聚酰胺粉色残留，
二醋酸纤维素橙
黄色明显残留

棉各色明显残留，
聚丙烯腈、聚酰
胺各色轻微残留

棉各色明显残留，
聚丙烯腈、聚酰
胺各色轻微残留

棉各色明显残留，
聚丙烯腈、聚酰

胺各色残留

聚酰胺各色明显
残留，聚丙烯

腈、棉残留

聚酰胺
各色明显残留，

聚丙烯腈轻微残留

加洗涤

剂组

聚酰胺
粉色轻微残留

棉
粉色残留

聚酰胺
粉色残留

聚酰胺
粉色轻微残留

二醋酸纤维素
橙黄色残留    基本无残留          基本无残留

国内品牌A               国内品牌B	             国内品牌C                 国内品牌D              国内品牌E               国内品牌F

缺样品未测

缺样品未测

不加洗
涤剂组

加洗
涤剂组

基本无残留 聚丙烯腈、聚酰
胺粉色轻微残留

聚丙烯腈、聚酰

胺、粉色轻微残留

聚氨酯

各色残留

聚氨酯

各色轻微残留

聚丙烯腈粉、蓝

色残留， 聚氨酯

粉色轻微

·Inspection & Testing·

图5   浸泡漂洗实验
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同一试样进行单次浸泡和两次浸泡后的实验结果图6

所示。

从图6的实验数据可以看出，国外品牌A、B、C的

表现不佳，存在大范围颜色残留，甚至线迹清晰残留。

国内品牌则绝大部分表现为大范围的多色轻微残留，

表现居中。国外品牌D、E、F、G表现较好，简单的漂洗

也可以基本无残留。从单次和两次浸泡的实验对比来

看，浸泡的时间变长，可以进一步使残留颜色变淡，但

也并没有预想的效果那么明显。因此浸泡实验确定为

单次30min浸泡即可。

考虑到青少年儿童服饰中棉的成分含量较高，

而且前面的实验结果也说明，棉纤维比较容易残留颜

色，为此在浸泡实验中，还特意增加了一组测试。即在

棉单一纤维布上，用水彩笔做出标记，然后进行单次

浸泡漂洗实验，实验结果如图7所示。数据表明，国外

品牌A、B、C会在棉布上留下较明显的粉色线迹，国内

品牌C、E会在棉布上留下模糊轻微残留。其余品牌均

能在棉布上表现出很好的可水洗性能。

图6  多纤维布浸泡效果

国外品牌A            国外品牌B	       国外品牌C	 国外品牌D        国外品牌E              国外品牌F          国外品牌G

单次浸泡
   30min

单次浸泡
   30min

两次浸泡
30min+30min

两次浸泡
30min+30min

粉色模糊残留   粉色线迹残留	     粉色线迹残留	  基本无残留      橙色模糊残留	       基本无残留	 基本无残留

  国内品牌A            国内品牌B	       国内品牌C	 国内品牌D           国内品牌E	       国内品牌F           国内品牌G

 基本无残留         各色模糊残留	      粉色模糊残留     粉色模糊残留      各色模糊残留	    粉色模糊残留        基本无残留

图7   棉单纤维布浸泡效果

基本无残留               基本无残留             线迹轻微残留           基本无残留	          线迹轻微残留	      基本无残留

国外品牌A                  国外品牌B               国外品牌C	               国外品牌D               国外品牌E              国外品牌F             国外品牌G

缺样品未测

缺样品未测

    国内品牌A              国内品牌B                 国内品牌C               国内品牌D               国内品牌E	       国内品牌F               国内品牌G

线迹轻微残留	 线迹明显残留          线迹明显残留            基本无残留	            基本无残留		                       基本无残留
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4   实验存在的不足

水彩笔的可水洗性问题是一个涉及墨水体系、被

书写材质与表面状态以及水洗过程等多方面的复杂

多因素耦合问题。本研究采用的测试方法，不论是机

洗、手洗，还是浸泡漂洗的方式，都是一种用于定性

评估水彩笔可水洗性能的模糊测试法。机洗和手洗实

验中会引入较多的不确定实验因素，比如：全自动洗

衣机的进水量控制、样本重量与洗衣机容量对洗涤效

果的影响、手洗时候的搓洗力与搓洗次数的控制、样

本混洗对洗涤的影响、家用洗涤剂种类对可水洗的影

响等等。虽然模糊实验法能更加真实体现实际洗衣服

效果，但显然更适合用于不同品牌可水洗性能的对比

实验分析，实验结果并不适合用于验货检测判据。

浸泡漂洗实验方法和步骤最简单，仅仅用了去离

子水和干净的容器，采用经过一定时长单独漂洗的方

式进行测试，洗涤剂及其用量可加可不加。因此影响

实验结果的不确定因素最少，是最值得探究的可水洗

性能评估实验手段。

后续需要针对浸泡实验方法开展水温、浸泡时

长、洗涤剂种类、洗涤剂的用量等开展多因素实验优

化分析，以期找到最优化的实验条件。同时还应进一

步开展水彩笔可水洗沾色评估的图像采集与图像处

理技术研究，以期减少人为目测的主观误差。

本研究仅仅探讨了水彩笔在多纤维布上的可水洗

问题，并未进行人体皮肤相关测试研究。在人体皮肤

上的清洗动作，与衣服可以浸泡漂洗不同，其必须加

入摩擦因素，因此又是一个值得深入研究的可水洗实

验方法问题。

本实验过程中，实验人员仅用手机对未熨平处理

的试样进行拍照，拍照环境也统一，因此对实验数据

的准确性和有效性也有一定的影响。

 

5    结 论

尽管实验中存在诸多不足，但是不论是机洗、手

洗还是漂洗实验，都可以得到以下几点有意义的结

论，这对于制定水彩笔的可水洗实验方法标准、开发

水洗性墨水提供了参考。

（1）从残留标记看，多笔书写形成的色块，并不

会比一笔书写形成的螺旋形标记更容易残留。可以简

化试样的标记仅为螺旋形，节省试样制作时间。

（2）从残留颜色看，粉红色最容易残留。从残留

纤维看，聚丙烯腈和棉是最容易残留的，其次是聚氨

酯。应在可水洗墨水研发时重点关注。

（3）不论是否添加洗涤剂，机洗、手洗和浸泡实

验的结论基本相近，考虑到实验成本、便利程度，以

及最大程度减少其他实验因素带来的干扰，建议用最

简便的浸泡实验来进行可水洗性能评估。
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