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水性透明可剥离防护涂料制备及性能
于雪艳　陈正涛　王　科　张华庆　丛巍巍　吕　钊　桂泰江

(海洋化工研究院海洋涂料国家重点实验室,青岛２６６０７１)

摘　要　以脂肪族聚氨酯水性乳液为基体,制备了一种水性透明可剥离防护涂料.研究了该可剥离涂料在不同

基材表面的成膜性能及可剥离性,漆膜厚度对剥离强度的影响以及紫外光吸收剂对漆膜耐老化性能影响.结果表

明,可剥离涂料在不同基材表面均可连续成膜且可连续完整从基材表面剥离,剥离强度保持在０􀆰３５~０􀆰７５N/２５mm
之间;当漆膜达到一定厚度后,剥离强度不会再变化,加入紫外线吸收剂后漆膜耐候性明显提高.
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　　在产品储运过程中,由于外部环境的影响,会造

成表面损伤,影响产品美观,导致性能下降、甚至报

废[１Ｇ３].可剥离涂料作为一种特殊的功能型涂料,刷
涂到材料工件表面,干燥后可形成封闭的保护膜,起
到临时保护作用[４Ｇ５].完成保护任务后,涂膜即可手

工完全剥离,工件表面依旧保持原有的外观和性

能[６Ｇ７].可剥离涂料主要有两类:溶剂型和水性.其

中溶剂型可剥离涂料应用普遍,但缺点是含有大量

挥发 生 有 机 物 (VOC),安 全 性 差,对 环 境 有 污

染[８Ｇ１０];水性可剥离涂料具有低 VOC、绿色环保、便
于施工等优点,成为可剥涂料重要发展方向[１１Ｇ１２].

本研究制备的环保型水性可剥离涂料采用水性

脂肪族聚氨酯丙烯酸共聚物为成膜树脂,产品除了

具有极佳的可剥离性能外,还具有极强的耐化学性

和物理机械性能,如弹性、防水和耐化学品性能,可
适应生产过程中复杂的加工工艺要求.因此可广泛

用于ABS、PC、PMMA、HIPS,以及铝合金、不锈钢、

镁合金及冷轧钢板等金属和玻璃部件的临时保护.
由于该可剥离涂料的固含量低、比重小,所以只需加

入少量的色浆就可以达到调色要求,而且不会影响

涂料的其他性能,满足美观的视觉需求.

１　实验部分

１􀆰１　原料及仪器

脂肪族聚氨酯水性乳液,帝斯曼公司;消泡剂

BYK０２４、BYK０２８,BYK 公 司,润 湿 剂 BYK３４６,

BYk公司,增稠剂BYK４２５、BYK４２０,BYK公司;成
膜助剂二丙二醇单甲醚(试剂级),天津市大茂化学

试剂厂;乙二醇丁醚(试剂级),天津市大茂化学试

剂厂.
电子天平(BS２０００S型),北京赛多利斯仪器公

司;高速搅拌分散多用机(JDFＧ４００型),上海现代环

境工程技术研究所;漆膜冲击器(QCJ型),上海现

代环境工程技术研究所;漆膜柔韧性测定仪(QTB
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型),天津市材料试验机厂

１􀆰２　水性可剥离涂料制备

在塑料敞口容器中加入一定量的脂肪族聚氨酯

水性乳液,开启搅拌,在６００~８００r/min下加入适量

消泡剂、润湿剂;继续搅拌１０min后,加入适量的增

稠剂和成膜助剂;再搅拌１０min后,加入各种功能

助剂;继续搅拌１０min后,静置１２h,得到水性可剥

离涂料.

１􀆰３　各项性能测试

按照以下各项国家标准,对涂料及涂膜的各项

性能进行测试:GB/T１７２１—２００８清漆、清油及稀

释剂外观和透明度测定法;GB/T１７２８—７９(８９),漆
膜、腻子膜干燥时间测定法;GB/T６７４２—２００７,色
漆和清漆弯曲实验(圆柱轴);GB/T１７３２—１９９３,漆
膜耐冲击测定法;GB/T１７３３—１９９３,漆膜耐水性测

定法;GB/T２７９２—２０１４,胶粘带剥离强度的实验方

法;GB/T５２８—２００９,硫化橡胶或热塑性橡胶拉伸

应力应变性能的测定;GB/T５２９—２００８,硫化橡胶

或热塑性橡胶撕裂强度的测定;GB/T９２７４—１９８８,
色漆和清漆耐液体介质的测定.

２　结果与讨论

２􀆰１　水性乳液的筛选

可剥离涂料保护原理如下:将涂料用刷涂、喷
涂、滚涂等方法涂于需进行表面保护的物体表面,经
自然干燥后,会在被保护表面形成一层高分子材料

薄膜,可以有效保护表面不受划伤、擦伤、碰伤和因

阳光照射、风、霜、雨、雪等自然环境条件而产生变

色、粉化、老化等缺陷.在不需要保护时可以手工剥

离,使用方便,效果较好.因此,可剥离防护涂料必

须满足的基本技术要求为良好的耐水性、耐候性、耐
高低温变化,以及气候反复变化时仍保持优异的可

剥离性.
本研究制备的环保型水性可剥离涂料采用水性

脂肪族聚氨酯丙烯酸共聚物为成膜树脂,既克服了

单一的水性聚氨酯硬度不够、耐候性和耐水性差的

缺点,又克服了单一的水性丙烯酸聚合物柔韧性和

耐刮擦性不够的缺点;涂膜具有优异的可剥离性、柔
韧性、拉伸强度、断裂伸长率、耐候性及耐溶剂性能,
易从已涂覆漆膜的金属、塑料、橡胶、玻璃等多种基

材表面一次连续剥离.此外,该水性可剥离涂料还

有极强的耐化学性和物理机械性能,如弹性、防水和

耐化学品,适应生产过程中复杂的加工工艺要求.

２􀆰２　可剥离涂料基本性能

可剥离涂料基本性能测试结果见表１.
表１　可剥离涂料基本性能

测试项目 测试结果

涂料颜色及外观 乳白色

粘度(涂４杯) ４０s

干燥时间 ２５℃ 表 干 ＜１􀆰５h,实 干 ＜１０h;

５０℃表干＜１５min,实干＜１h

柔韧性 １级

冲击强度/cm ５０

１８０℃剥离强度/mm(N/２５) ０􀆰３０

扯断伸长率/％ ２１０

扯断强度/MPa １６

耐水性 １０d(涂膜基本无变化)

耐无水乙醇性 ３０min(漆膜稍变软)

耐酸性(pH＝１的 HCl溶液) 漆膜浸泡１０min,边缘无渗透,不

影响漆膜剥离性能

耐碱性(pH＝１０的NaOH溶液) 漆膜浸泡１０min,边缘无渗透,不

影响漆膜剥离性能

耐７０℃高温 ２h(涂膜无变化,具有可剥保护性)

耐－４５℃低温 １h(涂膜无变化,具有可剥保护性)

２􀆰２􀆰１　耐酸性实验

配制pH＝１的 HCl溶液,进行浸泡实验,实验

过程如图１所示.由图可见,漆膜浸泡于pH＝１的

图１　漆膜耐酸性实验

[(a)浸泡前;(b)浸泡前漆膜剥开一点;(c)浸泡中;

(d)浸泡１０min后;(e)剥离的漆膜;(f)漆膜剥离后的铝板]
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盐酸溶液中１０min后,边缘无渗透,不影响漆膜的

剥离性能.

２􀆰２􀆰２　耐碱性实验

配制pH＝１０的 NaOH 溶液,进行浸泡实验,
实验过 程 如 图 ２ 所 示.由 图 可 见,漆 膜 浸 泡 在

pH＝１０的 NaOH 溶液中１０min后,边缘无渗透,
不影响漆膜的剥离性能.

图２　漆膜耐碱性实验

[(a)浸泡前;(b)浸泡前漆膜剥开一点;(c)浸泡中;

(d)浸泡１０min后;(e)剥离的漆膜;(f)漆膜剥离后的铝板]

２􀆰３　不同基材可剥离涂料的成膜及可剥离性研究

可剥离涂料在不同基材上的成膜性能及可剥离

性是可剥离涂料的应用基础.为了研究可剥离涂料

的成膜性能及可剥离性能,分别在不同纯基材表面

及涂有不同漆膜表面涂装可剥离涂料,待涂膜干燥

成膜后考察其成膜性能及可剥离性能,实验结果见

表２和表３.
表２　可剥离涂料在不同纯基材表面成膜性能及可剥离性

基材 成膜性能 可剥离性

１８０°剥离

强度/[N􀅰

(２５mm)－１]

扯断

伸长

率/％

扯断

强度/

MPa

玻璃　　 连续成膜 １００％连续剥离 ０􀆰２５ ２１０ １６

有机玻璃 连续成膜 １００％连续剥离 ０􀆰４２ ２１０ １６

钢板　　 连续成膜 １００％连续剥离 ０􀆰３０ ２１０ １６

铝板　　 连续成膜 １００％连续剥离 ０􀆰３０ ２１０ １６

木材　　 连续成膜 １００％连续剥离 ０􀆰３４ ２１０ １６

表３　可剥离涂料在不同漆膜表面成膜性能及可剥离性

基材 成膜性能 可剥离性

１８０°剥离

强度/[N􀅰

(２５mm)－１]

扯断

伸长

率/％

扯断

强度/

MPa

环氧漆膜　 连续成膜 １００％连续剥离 ０􀆰６５ ２１０ １６

聚氨酯漆膜 连续成膜 １００％连续剥离 ０􀆰２８ ２１０ １６

氟碳漆膜　 连续成膜 １００％连续剥离 ０􀆰２８ ２１０ １６

聚酯漆膜　 连续成膜 １００％连续剥离 ０􀆰２５ ２１０ １６

水性漆膜　 连续成膜 １００％连续剥离 ０􀆰３２ ２１０ １６

由表２和表３可见,可剥离涂料在不同基材表

面均可连续成膜,且可连续完整从基材表面剥离,剥
离强度保持在０􀆰３５~０􀆰７５N/２５mm 之间,表明该可

剥离涂料具有良好的成膜性能及优异的可剥离性.

２􀆰４　漆膜厚度对剥离强度的影响研究

以铝板为基材,分别刷涂不同厚度制板;待漆膜

完全干燥后,测试漆膜的剥离强度,结果如图 ３
所示.

图３　涂层厚度对剥离强度的影响

由图３可见,漆膜剥离强度随漆膜厚度的增加

而降低,当漆膜厚度达到 １２０μm 时,剥离强度为

０􀆰３２N;随后随着漆膜厚度继续增加,剥离强度基本

不再变化.表明制备的环保型水性可剥离涂料具有

较好的耐强酸、强碱腐蚀性能.

２􀆰５　紫外光吸收剂对漆膜耐老化性能影响研究

实验发现,未加入紫外光吸收剂时,老化３００h
后,漆膜粉化,无法从基材连续剥离.而分别向体系

中加入０􀆰８％、１􀆰０％、１􀆰２％的紫外光吸收剂后,老
化时间分别为３８０h、５００h、５９０h,且漆膜未起泡、未
粉化,可从基材连续整张剥离.紫外光吸收剂加入

量为１􀆰２％时,耐老化性能并没有显著提高,因此选

定紫外光吸收剂的加入量为１􀆰０％.

３　结论

(１)本研究制备的环保型水性可剥离涂料采用

水性脂肪族聚氨酯丙烯酸共聚物为成膜树脂,涂膜

具有优异的可剥离性、柔韧性、拉伸强度、断裂伸长
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率、耐候性和耐溶剂性能,易从已涂覆漆膜的表面、
金属、塑料、橡胶、玻璃等多种基材表面顺利的一次

连续剥离.
(２)加入紫外光吸收剂后,漆膜的耐老化性能明

显提高,当加入量为１􀆰０％时,耐老化性能可提高到

５００h.
(３)除了极佳的可剥离性能,制备的水性可剥离

涂料还有极强的耐化学性和物理机械性能,适应生

产过程中复杂的加工工艺要求.因此可广泛用于

ABS、PC、PMMA、HIPS,以及铝合金、不锈钢、镁合

金及冷轧钢板等金属和玻璃部件的临时保护.
(４)本研究制备的可剥离涂料固含量低、比重

小,所以只需加入少量的色浆就可以达到调需要的

颜色,而且不会影响涂料的其他性能,可达到美观的

视觉需求.
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新疆理化所在构建大规模异构生物分子关联网络研究中取得进展

　　中国科学院新疆理化技术研究所多语种信息技术研究

室研究生郭镇豪、易海成在研究员尤著宏的指导下,开展的

关于大规模异构生物分子关联网络的研究«构建及综合分

析基于长非编码 RNAＧ微小RNAＧ环状RNAＧ信使RNAＧ微

生物Ｇ疾病Ｇ药物Ｇ蛋白质的生物分子关联网络»于近日发表

在Cells杂志上.

该工作在国际学术界首次提出了生物分子关联网络

(MolecularAssociationNetwork,MAN)的定义,MAN 网

络系统地集成了８种不同类型的生物分子,并在此基础上

建立了一个预测、发现生物分子间潜在关联关系的计算模

型.多年来,不同生物分子之间如何相互作用以产生适当

的细胞行为一直是系统生物学和基因组学界密切关注的科

学问题.该研究一方面为整合大规模生物数据以构建快

速、高效的计算模型提供了新思路,另一方面对促进理解基

因的调控,揭示疾病的分子机理、加速药物靶标的发现以及

药物重新利用具有重大意义.

后基因组时代的一个关键问题是如何系统地建模及表

征细胞内转录物或翻译物之间的关联关系.高通量“组学”

技术的快速发展为此任务奠定了数据基础,然而很多手工

方法鉴定的相互作用的假阳性比较高并且耗时耗力,因此

迫切需要开发计算机计算预测工具来为湿实验提供筛选和

指引.

针对这一科学问题,该工作依托于目前已有的多种孤

立的生物分子关联关系,整合构建了一个涵盖长非编码

RNA、微小 RNA、环状 RNA、信使 RNA、微生物、疾病、药

物及蛋白质的异构生物分子关联网络.在系统论和整体论

的视角上,提出了一个基于节点属性和节点行为特征进行

生物分子间潜在关联关系预测的计算框架.具体来说,节

点的属性如蛋白质、RNA 的序列通过kＧmer特征来描述,

疾病由其表征的语义相似性来表征,而药物由其化学结构

的分子指纹来建模,节点的行为特征则通过图/网络嵌入学

习模型LINE进行表示学习.每个节点通过结合上述属性

和行为信息,进而被表征成一个低维、稠密的向量.最后通

过机器学习模型随机森林来执行潜在关联关系预测任务.

研究结果表明,此方法能够提供精确、稳定、覆盖率高

的分子间关联关系预测结果.该工作为理解生物分子之间

的协同关联关系提供了系统性的视角,将有助于启发和推

动后续系统生物学及生物医学研究. (新型)
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