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摘　要　介绍了可剥离涂料的发展,综述了可剥离涂料在表面防护、防污去污和防腐蚀方面的研究及应用,总结

了目前可剥离涂料存在的问题,并对其发展前景进行了展望.
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　　可剥离涂料是一种用于基体表面保护的功能性

涂料,具有良好的施工性,耐蚀和防摩擦等性能.２０
世纪４０年代美国等西方国家开始研究可剥离涂料

并逐渐应用于航空航天、武器装备、汽车和精密仪器

等部件的临时保护[１Ｇ３],以及核工业设施放射性污染

物的去除[４].我国相关研究始于２０世纪６０年代,
起步较晚而且发展较为缓慢[５Ｇ７].

可剥离涂料与普通涂料的组成相似,都是由成

膜物质、溶剂、填料和助剂等组成.成膜物质通常为

高分子材料,溶剂为有机溶剂或水;常用的填料有碳

酸钙、二氧化钛、炭黑等,助剂有消泡剂、增韧剂、增
塑剂、缓蚀剂和稳定剂等.可剥离涂料按功能可分

为表面保护型、防污去污型和防锈防腐蚀型涂料.

１　表面保护型可剥离涂料的研究及应用

表面保护型可剥离涂料在不同的行业中均有广

泛的应用.武器零部件、精密仪器和玻璃制品等在

运输过程中常会受到擦伤、磨损、碰撞等损坏,在贮

存过程中常受到潮气、油污、腐蚀等威胁;在电镀及

化铣加工行业中,工作液会使金属基体发生腐蚀.
保护型可剥离涂料作用机理在于涂覆基体表面后会

形成一层保护膜,保护膜具有一定的弹性、强度和耐

蚀性,可以起到减振、避免磨损以及物理隔绝作用,
且可以达到快速涂装与剥离的目的.

１􀆰１　国防军工行业

由于军事需要,某些军用设备常年被置于战备

前沿,然而这些地带环境通常较恶劣,维护成本较

高.这类可剥离涂料常以橡胶或塑料为基体材料,
辅助添加缓蚀类物质,可以达到长效防护的目的,而
且涂料对被保护材料无损伤,在紧急情况时可快速

剥离.钟栋梁等[８]针对飞机等武器零部件在野外复

杂的条件下防护及封存的问题,以特殊的橡胶Ｇ塑料

为成膜物质,加入改性树脂、长效缓蚀剂等辅助物质

研制出“９３１可剥性橡塑防腐剂”.该涂料拉伸强度

达１０~３０MPa,延伸率大于４００％,使用温度范围广

(－４０~１２０℃),剥离强度适中,具有密封、防腐、电
绝缘、紧固防松等功能.

李辰[９]以乙烯类高聚物为成膜物质,醇类为溶

剂,加入一定的润滑抗磨剂、助剂和稀释剂制得一种

淡黄色半透明的可剥离涂料.因涂料以醇类为溶

剂,因而无毒、无害、涂敷工艺简单,可采用喷涂、刷
涂、浸渍等多种涂覆方法.涂膜对基体具有较强的
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机械保护性能且具有防潮、防腐蚀等保护功能,在飞

机机架和机柜的保护过程中取得了较满意的效果.

１􀆰２　金属加工行业

在电镀及化铣过程中,工作液会对非工作区域

产生损伤,因此对可剥离性保护涂料要求较高.具

体要求如下:一是能良好隔绝工作液;二是对基体和

工作液无污染;三是工序完成后有良好的剥离性.
美国Turco和Purex公司已研制出性能较好的保护

涂料,我国研究者在国外研究基础上进行了相应的

研究,以苯乙烯Ｇ丁二烯Ｇ苯乙烯嵌段共聚物(SBS)树
脂为成膜物质,辅助添加酚醛树脂[１０Ｇ１２]、聚苯乙

烯[１３]、有机硅树脂[１４]等树脂进行物理改性,并适当

添加纳米碳酸钙、氧化镁、白炭黑、滑石粉、消泡剂等

助剂,采用溶胶法、热熔法或者研磨法制得可剥离涂

层[１５].制得的涂料与国外同类产品相比,具有低

毒、耐酸碱、剥离强度适中和涂膜均匀等特性.
秦瑞等[１６]用氢化苯乙烯Ｇ丁二烯嵌段共聚物

(SEBS)树脂为主成膜物质,辅助加以酚醛树脂进行

物理改性,添加液体石蜡、气相二氧化硅、滑石粉、消
泡剂等辅料,加入溶剂后混合研磨制得一种可剥化

铣保护涂料.与美国同类产品相比,该涂料具有浸

蚀比小、刻线平直、表面硬度大、化铣后变色小、可重

复利用性强等优点,满足化铣工艺要求.
刘伟振等[１７]以热塑性过氯乙烯树脂和酚醛树

脂为主成膜物质,添加增韧剂、缓蚀剂、抗氧化剂等

助剂,制备了一种溶剂型可剥离性涂料.通过均匀

实验 和 正 交 试 验 获 得 最 优 配 方:过 氯 乙 烯 树 脂

２６􀆰０％(wt,质量分数,以下同)、酚醛树脂２２􀆰０％、
邻苯二甲酸二丁酯７􀆰０％、羊毛脂５􀆰０％、石油磺酸

钡１􀆰６％.对涂层耐盐雾性能、可剥性能和拉伸性

能进行了研究,膜层抗拉强度高达８􀆰６MPa,１８０°剥

离强度为１３９０N/m,具有优良的可剥离性和耐蚀性

能,满足使用要求.

１􀆰３　包装行业

在一些易碎和易刮物品的加工和运输过程中,
可剥离涂料可以起到良好的保护作用.这类涂料以

水性为主,不会对环境造成危害,且成本较低,使用

便捷.张强国等[１８]先合成苯乙烯Ｇ丙烯酸乳液,然
后加入邻苯二甲酸二丁酯增韧剂和脱模剂等助剂对

涂膜硬度、柔韧性和附着力进行调节,再使用其他助

剂改善其表面性能,获得了一种具有成膜时间短、制
作工艺简便、涂膜性能良好和可剥性强等优点的水

性临时保护性涂料.当苯乙烯与丙烯酸丁酯质量比

为１３∶２０,增韧剂质量分数为４􀆰５％,脱模剂质量分

数为０􀆰７％时,涂膜具有较好的附着力、柔韧性和伸

长率,可应用于金属、漆面、玻璃或塑料等材料表面

的临时保护.
吕维华等[１９]以乙醇为溶剂,双丙酮丙烯酰胺、

丙烯酸及丙烯酸酯类单体自由基发生共聚,使用氨

水调节溶液pH 为８~９,制得含酮羰基的水溶性聚

丙烯酸树脂液,将液体与己二酰肼混合,得到室温交

联固化的水性可剥离涂料.该涂料同时含有疏水性

和亲水性基团,属于两亲聚合物.测试结果表明,涂
料具有良好的成膜性和附着力,干膜吸水后会迅速

发生膨胀脱落且不会损伤基体,可用于玻璃和陶瓷

制品、金属构件、各种漆器、聚碳酸酯材料等物品表

面的临时性保护.
胡乃昌等[２０]将一定配比的SBS树脂、滑石粉、

酚醛树脂加入到砂磨釜中,加入一定量的溶剂后进

行研磨,同时测定其细度.当细度小于４５μm 时,加
入颜料和白炭黑;细度小于４０μm 时,加入消泡剂和

助剂,研磨１~２min出料得到涂料.该涂料具有施

工工艺简单、性能优异等特点,不仅可用于金属幕墙

的保护,还可用于许多材料的临时保护.

Liu等[２１]用聚氨酯乳液,添加纳米碳酸钙填料

制备了一种水性可剥离保护涂料,探究了碳酸钙用

量及涂膜厚度对涂层性能的影响.当碳酸钙质量分

数为２％,厚度为０􀆰１３~０􀆰１４mm 时,涂膜具有最佳

的剥离性能,其平均机械强度为５􀆰７２MPa,断裂伸

长率为２５８􀆰３５％.
杨瑞等[２２]以丙烯酸乳液作为成膜物质,加入一

定量的颜料和助剂,制备了一种水性可剥离涂料,研
究了乳液配比、颜料和剥离剂用量对漆膜性能的影

响.结果表明:当柔性丙烯酸乳液和硬质丙烯酸乳

液配比为２∶１(质量比)、颜料用量为０􀆰６％(质量分

数)、剥离剂用量为１􀆰０％(质量分数)时,所制涂膜

综合性能较好.该涂膜剥离强度适中,在耐水、耐高

低温、耐紫外老化、耐候性等方面表现出色,完全满

足户外全天候的使用要求.
李婷婷[２３]通过实验制备了水性可剥离涂料.

实验过程如下:将质量比为１∶３的硬单体苯乙烯与

软单体丙烯酸丁酯在７５℃反应,然后加入总单体用

量４％的复合乳化剂,０􀆰５％的引发剂制得水性丙烯

酸乳液.将０􀆰４％的分散剂、４％的成膜剂、０􀆰４％的

增稠剂和０􀆰６％的流平剂依次加入到水中,充分搅

拌一段时间后加入乳液用量６％的改性硅溶胶,充
分混合 后,降 低 转 速,倒 入 丙 烯 酸 乳 液,并 加 入

０􀆰８％的消泡剂消除搅拌过程中产生的泡沫,最后加
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入多功能助剂稳定涂料储存过程中的pH,过滤得

到水性可剥离涂料.该涂料黏度适中,干膜硬度达

到３H,浸泡２４h无明显变化,有良好的可剥离性,
表面无明显涂层残留,还有一定的除污性能,耐热性

能优异.

２　防污去污型可剥离涂料的研究及应用

可剥离涂料涂覆于基体表面后,膜对基体表面

的物质有一定的吸附及粘附作用,剥离时污垢随之

去除,还可通过调节各组分比例,添加适当的助剂使

污垢与膜之间发生化学键合从而达到高效去污的目

的.目前,防污去污型可剥离涂料常用于核工业设

施放射源的隔离和污染物的去除,检测行业微量物

质取样等.

２􀆰１　核工业

杨德等[２４]以含有少量活性基团和双键的含苯

基聚丁二烯共聚物弹性体为基料,添加自行研制的

自催化室温固化复合型固化剂NＧ１３a和耐酸性及耐

辐射性能良好的填料,制得具有优良室温固化性能、
耐辐照、易清洗去污、可剥离的掩蔽涂料.涂料已作

为秦山核电站掩蔽涂料,也可用于其他辐射场所掩

蔽涂料.

Yin等[２５]将SO２－
４ /TiO２ 掺杂到聚苯胺中制得

一种可剥离的去除放射性污染物的涂料,涂料具有

良好的导电能力.与传统去污涂料相比,该涂料成

本更低,操作简便,去污效率可达９７％.

He等[２６]以聚乙烯醇为主成膜物质,以二氧化

钛和滑石粉为填料,添加乙醇、甘油、OPＧ１０等试剂

制得可剥离防护去污涂料.采用 GDPＧC渗透率测

试仪和紫外Ｇ可见近红外分光光度计进行测试.测

试结果表明,涂层拉伸强度为２７􀆰３１MPa,断裂伸长

率为５１６％,模拟核素 Cs＋ ,Sr２＋ 和 Cs＋＋ Sr２＋ 的吸

附去污率均达到８５％以上,剥离强度适中,在不同

基材表面均形成连续膜,固化时间较短,可完全剥

离,涂层的耐化学性、耐热老化性能优异.

Liu等[２７]通过可逆加成断链转移方法合成了聚

甲基丙烯酸甲酯Ｇ聚甲基丙烯酸嵌段共聚物,使用二

嵌段共聚物制备了自脆化可剥离涂层.测试结果表

明,涂层在玻璃、大理石和不锈钢表面对放射性污染

物的自脆化剥离去污率达９３％以上.

２􀆰２　检测行业

Kevin等[２８]采用３种不同的可剥离涂料对玻璃

表面的物质进行附着采集,通过色谱/质谱法测量可

剥离涂层取样和纱布取样收集率,３个涂层系统平

均覆盖回收率为８７％~９５％,相比纱布取样法的回

收率(３１％),其具有高效便捷等优点.

Michael等[２９]比较了可剥离涂层与普通纱布在

玻璃、金属、漆面、塑料、木板和混凝土表面收集化学

样品的效率,结果表明可剥离涂层的收集效率远远

超过纱布垫的收集率.从混凝土表面收集样品,对
于纱布类擦拭取样具有一定难度,涂料可渗透到采

样表面的裂纹和缝隙中,且与棉纱布垫相比,在涂层

和表面之间提供大得多的相互作用面积,可剥离涂

层对８种不同化合物的平均回收率为７３％,而纱布

平均回收率为１０％.

３　防锈防腐蚀型可剥离涂料的研究及应用

防锈防腐蚀型可剥离涂料是由于涂料在涂敷于

基体表面后形成一层致密的保护膜,将二氧化碳、氧
气和水等腐蚀性介质与金属基体相隔绝,从而减缓

了腐蚀介质的渗透作用,防止金属基体发生腐蚀.
这类可剥离涂料中也常加入缓蚀剂等辅助填料,进
一步提高涂层的防腐蚀能力.

夏成宝等[３０]选用氯代聚氯乙烯为主成膜物

质,添加增韧剂、抗氧化剂、光稳定剂、抗菌剂、有
机溶剂等制得防腐蚀可剥离涂料.该涂料被用于

军机中 长 期 整 体 封 存,在 紧 急 情 况 时 涂 层 可 在

１􀆰５h内大面积成片剥离,启封后表面光洁如初,各
种部件无腐蚀现象.

李志广等[３１Ｇ３２]以乙烯基高分子树脂为主成膜物

质,添加复合型油溶性气相缓蚀剂、环氧树脂、增韧

剂、稳定剂、抗氧化剂、润滑油和混合溶剂制得了一

种气相防锈涂料.该涂料在常温下可快速成膜,涂
膜具有优良的柔韧性、耐冲击性、耐高低温、耐盐雾

和耐酸碱性能,能大面积地剥离,通过４种海洋环境

测试,喷涂涂料后的炮钢和 A３钢暴露７d无锈蚀.
孙凤璨等[３３]以乙醇为溶剂,用偶氮二异丁晴

(AIBN)引发邻苯二甲酸二烯丙酯(DAP)聚合,制
得可溶性邻苯二甲酸二烯丙酯预聚体(PＧDAP),再
以PＧDAP预聚体为主要成膜物质,二缩三丙二醇二

丙烯酸酯(TPGDA)为活性稀释剂,双(２,４,６Ｇ三甲

基苯甲酰基)苯基氧化磷(BAPO)为光引发剂,制备

出新型的紫外光固化可剥离涂料.该涂料能在紫外

光下快速成膜,具有良好的柔韧性和硬度,有良好的

剥离强度、耐水、耐酸碱、耐有机溶剂和防锈性能,适
用于各种金属表面防护.

Li等[３４]设计出模块化可剥离涂层,使用银镜膜

和聚乳酸作为模块化工具.因银镜膜具有特殊的双
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层结构,故所制备的膜具有明显的交替多孔/致密分

层结构,且相邻层之间作用较弱,使得多层结构可以

进行逐层剥离,膜上层对下层表面性质和结构具有

有效的保护作用,如果上层表面破裂或者失效,剥离

后下层新表面仍具有原始保护功能.

４　结语与展望

可剥离涂料可控的物理及化学性能使得其广泛

应用于各种行业,目前应用的有溶剂型、水性和热熔

型可剥离涂料.有机溶剂型可剥离涂料有着涂装简

单、涂膜机械性能好、固化时间短等优势,目前占据

很大的市场;水性可剥离涂料无挥发性有机溶剂,涂
膜环保,但存在固化时间过长,综合力学性能较差,
耐候性和耐蚀性较弱等问题;热熔型可剥离涂料

综合了溶剂型和水性可剥离的优点,具有低挥发

度、固化时间短、可剥离性好、耐蚀性较好等优点,
但也存在涂装复杂等缺点.可剥离涂料未来发展

方向应为:
(１)应用行业和范围将扩大化.从航空航天、武

器装备、精密仪器以及核设施去污到化工、石油、生
物、机电等行业.

(２)环保化.随着环境污染问题的加剧,溶剂型

可剥离涂料必然逐渐退出市场,环保型无污染可剥

离涂料将广泛应用.
(３)可循环化.目前可剥离涂料几乎都是一次

性的,使用剥离后即报废,很难再回收利用,随着

地球资源的减少,需要发展可回收可循环的可剥

离涂料.
(４)多功能化.从单一功能向综合防护发展,可

同时起到防损、防污、去污、防腐蚀和减振等作用.
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