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半永久型有机氟脱模剂的制备及性能研究
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摘　要　以全氟聚醚酰氟为原料,水解制成全氟聚醚羧酸,再将全氟聚醚羧酸进一步氨化成全氟聚醚酰胺.利

用非离子表面活性剂等将其乳化,制得水性有机氟乳液型脱模剂.通过改变水性乳液中各组分含量提高脱模剂的脱

模性能及稳定性能,并进行了红外光谱分析、表面接触角的分析以及剥离试验等表征.结果表明:水性有机氟乳液型

脱模剂的含量在３􀆰５％,水性有机氟脱模剂的性能最好,涂覆的膜层能在２５℃下２８min内快速固化,脱模次数可达到

２０次以上,并多次脱模后其剥离力低于４􀆰８N/cm.可用于树脂等制品的脱模.制备乳液时,乳化剂采用 TOＧ７和

TOＧ１２比值为１∶７复配制备的有机氟乳液亲水亲油平衡(HLB)值达１１􀆰５,乳化时温度控制在６８℃时制备的乳液最为

稳定,放置２月后不会变性.
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PreparationpropertyofsemiＧpermanentmoldreleaseagentat
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Abstract　 Using perfluoropolyether acylfluoride as raw material,the first ofits hydrolysis made

perfluoropolyether carboxylic acid,then perfluoropolyether carboxylic acid ammoniation further made

perfluoropolyetheramide．ThentheorganicfluorinewateremulsiontypereleaseagentwasmadebyusingnonＧionic

surfactantemulsion．Thereleaseperformanceandstabilityofreleaseagentwereimprovedbychangingthecontentof

wateremulsion,andtheanalysisoftheinfraredspectrum,thecontactangleandthestrippingtestwerecarriedout．

Resultsshowedthatwhentheorganicfluorinesolidcontentofreleaseagentwas３􀆰５％,thereleaseagenthadthebest

performance．Thecoatingfilmcanberapidlysolidifiedwithin２８minunder２５℃,remoldingnumbercanreachmore

than２０times,andmanytimesafterstrippingthestrippingforcewassmallerthan４􀆰８N/cm．Thereleaseagentcanbe

usedforresinandotherproductsstripping．Preparationofemulsionwas,emulsifierusedTOＧ７combinedwithTOＧ１２,

theratioof１∶７inemulsion,HLBvaluewas１１􀆰５,whentheemulsificationtemperaturewascontrolledat６８℃,the

preparedemulsionreachedthemoststablefor２monthsnotdegeneration．
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　　脱模剂作为塑料、橡胶以及金属零构件等产业

不可缺少的化工助剂,具有广泛的应用[１Ｇ３],目前高

端新型半永久型脱模剂研究的较少[４Ｇ６],而低端的牺

牲型脱模剂因为环保、产能低等问题将逐渐被市场

所淘汰[７Ｇ９].因此,研究和发展新型高端的半永久型

脱模剂有着重要意义[１０Ｇ１１].本研究制备的具有高表

面活性、高热稳定性以及高化学惰性的水性有机氟

脱模剂为环境友好型脱模剂,脱模次数由传统的一

次性脱模[１２],上升到了半永久性脱模,即涂覆１次,

实现多次脱模;而且具有质量稳定、存储周期较长、
对膜制品污染小和对环境污染小等优良性能,应用

前景非常广阔.

１　实验部分

１􀆰１　主要原料

全氟聚醚,中国石油化工股份有限公司润滑油

分公司;环氧树脂６１０５,无锡树脂厂;乳化剂 TOＧ
１２、乳化剂 TOＧ７、乳化剂 TOＧ５,巴斯夫(中国)有限
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公司;异丙醇(分析纯),西陇化工股份有限公司;氨
水(２５％)、去离子水,自制.

１􀆰２　有机氟脱模剂的制备

１􀆰２􀆰１　全氟聚醚羧酸和全氟聚醚酰胺的制备

将５０g全氟聚醚基酰氟加入三口瓶中,加入一

定量去离子水,升温至６０℃,充分反应４h,减压除去

水和氢氟酸.
将制备的全氟聚醚羧酸加入三口瓶中,逐渐升

温并滴加氨水,边滴加边测定溶液pH,至中性时停

止滴加氨水并停止加热,持续搅拌３０min,即得全氟

聚醚酰胺.
１􀆰２􀆰２　水性半永久型有机氟脱模剂的制备

称取１０g全氟聚醚酰胺加入三口瓶中,升温至

６８℃,加入０􀆰８７５g乳化剂 TOＧ１２与０􀆰１２５g乳化剂

TOＧ７,混合均匀后加入２５g异丙醇,继续搅拌,最后

加入２１４g去离子水并剧烈搅拌５h,制备出水性半

永久型有机氟脱模剂.
１􀆰３　性能测试与表征

采用傅里叶变换红外光谱仪(FTＧIR,Spectrum
Two型)在３５００~５００cm－１范围内对原料、合成中

间体及制备的水性氟系脱模剂的结构进行测试;采
用扫描电子显微镜(SEM,JSMＧ６４９０LV 型,日本

JEOL公司)分析水性有机氟乳液涂覆在金属板上

的表面形貌,加速电压为１５kV;采用电子剥离试验

机(BLDＧ２００N型)对脱模性能进行测试,首先将脱

模剂(含量为３􀆰５％,质量分数)喷涂在清洗干净的

金属板上,室温放置３０min,用标准压敏胶粘带以

２０mm/min的速度做１８０°剥离实验,对脱模剂脱模

次数以及脱模时受力情况进行分析以确定其脱模

性能.

２　结果与讨论

２􀆰１　水性有机氟脱模剂的FTＧIR分析

通过FTＧIR对全氟聚醚、全氟聚醚羧酸和全氟

聚醚酰胺、脱模剂固化后的结构进行表征分析,结果

如图１所示.

图１　有机氟脱模剂原料及产品的FTＧIR谱图

(a:全氟聚醚酰氟;b:全氟聚醚羧酸;c:全氟聚醚酰胺;

d:有机氟脱模剂)

由图可知,３４３４􀆰２７cm－１处为 O—H 伸缩振动

吸收 峰,１３０５􀆰８３cm－１ 处 为 C—F 特 征 吸 收 峰,
１２３７􀆰４１和１１８２􀆰４７cm－１处为 C—C伸缩振动吸收

峰,１１３４􀆰９２cm－１处为 N—H 弯曲振动和 C—N 伸

缩振动吸收峰,９８２􀆰８７cm－１处为 C—O—C的对称

伸缩振动特征峰,８９１􀆰５９和８０７􀆰２８cm－１处为C—H
面内弯曲振动.不同物质的羰基吸收峰不同,由此

证明合成了不同的物质.

２􀆰２　乳化剂的种类及用量对脱模剂性能的影响

２􀆰２􀆰１　乳化剂的种类及用量对表面接触角的影响

乳化剂的种类及用量对乳液 HLB值和表面接

触角的影响如表１所示.由表可知,非离子表面活

性剂复配 TOＧ５、TOＧ１２的体系及乳化剂复配体系

为 TOＧ７、TOＧ１２的乳化体系对有机氟乳液型脱模

剂的乳化效果较好,其表面接触角较大,均超过

９０°,这是由于复配型乳化体系改善了助溶剂与水的

相溶性,降低了表面张力.故选择 TOＧ７和 TOＧ１２
的乳化剂复配体系,即 TOＧ７∶TOＧ１２＝１∶７.
表１　乳化剂的种类及用量对乳液HLB值和表面接触角的影响

乳化剂种类及用量/％ 乳液的 HLB值 接触角/(°)

TOＧ７:１ ７􀆰２０ ８２

TOＧ１２:１ １１􀆰９６ ８６

TOＧ５:０􀆰１２５　TOＧ１２:０􀆰８７５ １１􀆰１２ ９４

TOＧ７:０􀆰１２５　TOＧ１２:０􀆰８７５ １１􀆰５０ ９９

　　注:HLB值为亲水亲油平衡值.

２􀆰２􀆰２　乳化剂用量(TOＧ７∶TOＧ１２＝１∶７)对脱模剂

脱模次数的影响

乳化剂用量对脱模次数的影响如图２所示.由

图可知,随着乳化剂用量的增加,脱模次数也随之增

加,当乳化剂用量达到０􀆰４５％时,脱模次数达到最

大值１４次,当继续增加乳化剂的用量,脱模次数反

而减小.这是因为当乳化剂用量较少时,全氟聚醚

羧酸胺难以被乳化,形成的乳液粒径较大,脱模效

果不理想,乳液稳定性差,且在脱模剂涂覆时,模
具难以被润湿,涂覆的乳液内聚现象严重.乳化

剂用量较多时,虽然脱模剂在涂覆时较易,但脱模

性能较差.

图２　乳化剂用量对脱模次数的影响
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２􀆰３　助溶剂异丙醇用量对脱模剂性能的影响

改变异丙醇的用量,考察助溶剂浓度对脱模剂

脱模次数的影响,结果如图３所示.

图３　异丙醇用量对脱模次数的影响

由图可知,异丙醇用量增加时,脱模次数也在不

断增加,当异丙醇用量在１０％时,脱模次数达到１９
次,这是由于异丙醇能够更好地分散乳液的粒子,同
时其还能降低乳液的内聚性,使乳液涂覆时能够更

好的铺展开来,粒子分散的更加均匀,形成的膜也更

加均匀.当异丙醇用量达到１０％后,此时如果继续

增加其用量,脱模次数不仅没有明显增加,而且会增

加对环境的污染.

２􀆰４　乳液浓度对脱模剂性能的影响

乳液浓 度 对 脱 模 剂 脱 模 性 能 的 影 响 如 图 ４
所示.

图４　乳液浓度对脱模剂脱模性能的影响

由图可知,在一定范围内,乳液浓度跟脱模的脱

模次数成正比关系,跟其所受的剥离力成反比关系.
随着水性有机氟乳液浓度的不同,其脱模次数以及

所受剥离力有显著不同.不同浓度的脱模剂,其脱

模性能不同.浓度越大,其脱模次数越多,所受剥离

力越小.脱模剂乳液浓度为０􀆰６％时,其初始剥离

力为４􀆰１N/cm,脱模次数仅为７次.脱模剂乳液浓

度为２％时,其初始剥离力约为２􀆰７N/cm,脱模次数

可达２５次以上.由此可以看出,乳液浓度对脱模剂

的脱模效果影响显著.

２􀆰５　脱模剂的剥离性能分析

将制备的水性有机氟涂料涂覆在金属板表面形

成膜层,其后在２５℃下２８min内快速固化,其表面

接触角达到９０°,且能稳定存在２个月.将制备的有

机氟乳液型脱模剂进行多次脱模,研究脱模次数对

剥离力的影响,结果如图５所示.由图可知,随着脱

模次数的增加,脱模剂的剥离力逐渐增大;其脱膜次

数可达到２０次以上,并且多次脱膜后其录离力低于

４􀆰８N/cm;当脱模次数达到２５次时,脱模剂的剥离

力逐渐稳定不变.

图５　剥离力与脱模次数的关系图

２􀆰６　SEM 分析

图６为水性有机氟乳液涂覆在金属板上的

SEM 图.由图可知,乳液粒子分散致密均匀,说明

乳液的稳定性较好.

图６　水性有机氟乳液涂覆在金属板上的SEM 图

３　结论

由全氟聚醚酰氟制备出全氟聚醚羧酸胺为主体

的有机氟聚合物,进一步制备出水基乳液型有机氟

脱模剂,利用非离子表面活性剂将其乳化,制备成环

保水性脱模剂.制备有机氟乳液时温度控制在

６８℃,其浓度为３􀆰５％,制备的乳液脱模效果良好,
使用时采取二次涂覆.本研究不仅优化了水性有机

氟脱模剂的理化性能,而且改善了其脱模性能以及

稳定性.制备的水性有机氟脱模剂为环境友好型脱

模剂,减少了脱模剂的使用量和有机挥发性溶剂的

排放量,降低了对环境的污染.
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