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水性可剥离涂料的制备和性能

刘宏宇，张　松

（中国人民解放军９２１１７部队，北京１０００７２）

摘　要：以ｔｍ８０３聚氨酯乳液为基体，以ＢＹＫ １５１为润湿分散剂、ＢＹＫ ０１１为消泡剂、ＢＹＫ ３３３为流平

剂、ＢＹＫ ４２５为增稠剂，以纳米碳酸钙为填料，制备出一种新型水性可剥离防护涂料。讨论了纳米碳酸钙用

量及涂层厚度对涂膜拉伸和断裂性能的影响，研究了放置时间对涂层力学性能的影响。性能测试表明，当纳

米碳酸钙的加入量为２％，涂层厚度为０．１３～０．１４ｍｍ时，涂层平均拉伸强度达９．５１ＭＰａ，平均断裂伸长率

达２７４．５４％，具有较好的可剥离性能。涂装７天后，放置时间对涂层性能影响很小，涂层平均拉伸强度及平

均断裂伸长率基本不变，因此可使用该涂料对设备进行长期封存防护。
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０　引　言

　　精密仪器及其备品、配件在运输、储存及组

装过程中经常被擦伤、碰伤；同时，由于微生物、

油污、盐雾、潮气等的侵蚀作用，设备在储存过程

中极易产生电化学腐蚀和化学腐蚀，使设备表面

破损，性能下降，甚至失效报废［１６］。为延长设备

使用寿命，通常在设备表面涂装可剥离防护涂

料。设备表面涂装该涂料后，既可显著提高设备

防腐蚀性、防霉变性及防机械擦伤能力，同时，涂

层后期又可手工完全剥离，从 而 实 现 快 速

启封［７１０］。

文中以聚氨酯乳液为基体，以纳米碳酸钙为

填料，研制出一种水性可剥离防护涂料。该涂料

具有良好的可剥离性，可在仪器设备表面长期

使用。

１　试　验

１．１　主要原料及设备

Ｔｍ８０３聚氨酯乳液，固体含量５０％，陕西东

方航天科技有限公司；纳米碳酸钙，平均粒径为
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４０ｎｍ，杭州万景新材料有限公司。

砂磨、分散、搅拌多用机：ＳＦＪ４００，上海现代

环境工程技术有限公司。

１．２　生产工艺

在搅拌条件下（１２００ｒ／ｍｉｎ），向加有１０％

（质量分数）润湿分散剂ＢＹＫ １５１的ｔｍ８０３聚氨

酯乳液中加入纳米碳酸钙填料，用砂磨、分散、搅

拌多用机分散２ｈ，再依次加入０．５％的消泡剂

ＢＹＫ ０１１、０．３％的流平剂ＢＹＫ ３３３和０．８％增

稠剂ＢＹＫ ４２５，分散均匀后即得成品涂料。

１．３　涂层制备

涂层制备包括基体表面清洁及涂层涂刷。

首先，对马口铁基体进行表面清洁。用二甲

苯清除基体表面的油、酯及其它污染物。将石油

醚涂覆于已经除油、除锈的马口铁板上，自然放

置至干燥，然后进行涂层涂刷。将涂料刷涂于铁

板上，实干后再涂刷第二道，通常涂刷两道即可。

１．４　性能测试方法

涂膜性能测试参照下列标准进行。附着力：

漆膜附着力测定法（ＧＢ／Ｔ１７２０—１９７９）；柔韧

性：漆膜柔韧性测定法（ＧＢ／Ｔ１７３１—１９９３）；耐

冲击 性：漆 膜 耐 冲 击 测 定 法 （ＧＢ／Ｔ １７３２—

１９９３）；干燥时间：漆膜、腻子膜干燥时间测定法

（ＧＢ／Ｔ１７２８—１９７９）；厚度：漆膜厚度测定法

（ＧＢ／Ｔ１７６４—１９７９）；耐化学试剂性：漆膜耐化

学试剂性测定法（ＧＢ／Ｔ１７６３—１９７９）；涂膜拉伸

强度及断裂伸长率：塑料—拉伸性能的测定

（ＧＢ／Ｔ１０４０．３—２００６）。

２　结果与讨论

２．１　涂料性能参数

以ｔｍ８０３聚氨酯乳液为基料，并加入ＢＹＫ

１５１、ＢＹＫ ０１１、ＢＹＫ ３３３、ＢＹＫ ４２５等助剂对

乳液进行改性，制备的可剥离防护涂料的性能测

试结果如表１所示。

由表１可知，该涂料干燥快，柔韧性好，耐

酸、耐碱及耐水性较好，具有合适的附着力，能均

匀地形成连续膜，可手工从设备表面完全剥离。

表１可剥离防护涂料性能参数

Ｔａｂｌｅ１Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆｗａｔｅｒｂａｓｅｄｓｔｒｉｐｐａｂｌｅｃｏａｔｉｎｇ

Ｉｔｅｍｓ
Ａｄｈｅｓｉｏｎ／

ｇｒａｄｅ

Ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ／

ｍｍ

Ｉｍｐａｃｔｓｔｒｅｎｇｔｈ／

（ｋｇ·ｃｍ）

Ｄｒｙｉｎｇｔｉｍｅ／

ｍｉｎ

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆ４０％

Ｈ２ＳＯ４ｆｏｒ１２ｈ

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆ０．１ｍｏｌ／Ｌ

ＮａＯＨｆｏｒ１２ｈ

Ｗａｔｅｒ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

Ｒｅｓｕｌｔｓ ７ ０．５ ＞５０ ＜２０
Ｎｏｃｏｒｒｏｓｉｏｎ，

ｓｔｒｉｐｐａｂｌｅｆｉｌｍ

Ｎｏｃｏｒｒｏｓｉｏｎ，

ｓｔｒｉｐｐａｂｌｅｆｉｌｍ

Ｎｏｃｏｒｒｏｓｉｏｎ，

ｓｔｒｉｐｐａｂｌｅｆｉｌｍ

Ｔｈｅｆｌｏｗｏｆｗａｔｅｒｉｓ３．５Ｌ／ｍｉｎ，１２ｈ

２．２　纳米碳酸钙用量对涂层性能的影响

纳米碳酸钙用量对涂层拉伸和断裂性能的

影响如表２所示。

表２纳米碳酸钙用量对涂层力学性能的影响

Ｔａｂｌｅ２Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｄｏｓａｇｅｏｆｎａｎｏ ＣａＣＯ３ｏｎｍｅ

ｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｃｏａｔｉｎｇ

Ｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎ

ｏｆＣａＣＯ３／％

Ｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈ／

ＭＰａ

Ｂｒｅａｋｉｎｇ

ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ／％

０ ０．５０ ９８０．７５

０．５ ０．９２ ７５７．１６

１．０ ２．３２ ５３２．６２

１．５ ３．４１ ４６０．７１

２．０ ９．５１ ２７４．５４

２．５ １０．２３ １６５．０８

随着纳米碳酸钙用量的增加，涂膜拉伸强度

显著提高，断裂伸长率则降低。当未加入纳米碳

酸钙时，虽然涂层具有很高的断裂伸长率，但由

于拉伸强度较低，涂膜剥离时发生断裂，无法完

全剥离。当纳米碳酸钙的加入量小于２％时，纳

米碳酸钙填料在涂料中均匀分散，使涂膜拉伸强

度显著提高，断裂伸长率则降低。当加入量为２％

时，涂层手工可完全剥离，此时，涂层具有较好的

拉伸性能，可剥离性好。从图１可知，纳米碳酸钙

在涂层中分布较为均匀，但在部分区域已产生少

量团聚。当继续增大纳米碳酸钙用量时，由于纳

米碳酸钙在涂料体系中用量过大，致使纳米颗粒

大量团聚，涂层断裂伸长率明显下降。对涂膜进

行剥离时，由于其断裂伸长率较低，手工剥离比较

０９
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困难。因此，纳米碳酸钙的加入量以２％为宜。

图１添加２％纳米碳酸钙涂层的扫描电镜图

Ｆｉｇ．１ＳＥＭｏｆｔｈｅｃｏａｔｉｎｇｗｈｅｎｔｈｅｄｏｓａｇｅｏｆｎａｎｏ Ｃａ

ＣＯ３ｗａｓ２％

２．３　涂层厚度对涂层力学性能的影响

涂层厚度对涂层拉伸和断裂性能的影响如

表３所示。随着涂层厚度的增加，涂膜拉伸强度

增大，断裂伸长率则降低。当涂层很薄时（只涂刷

一道），虽然涂膜具有很高的断裂伸长率，但由于

其拉伸强度相对较低，对涂膜进行剥离时，涂膜发

生断裂，无法一次完全剥离；增大涂层厚度（涂刷

二道），对涂膜进行剥离时，涂膜可手工快速、完全

剥离，可剥离性能好，此时，涂膜具有合适的力学

性能；继续增大涂层厚度（涂刷三道），涂层拉伸强

度略有提高，断裂伸长率则下降明显。对涂膜进

行剥离时，虽然涂膜可完全剥离，但其剥离面积较

小，剥离缓慢。综合考虑，涂层厚度以涂刷二道时

的０．１３～０．１４ｍｍ左右为宜。

表３涂膜厚度对涂层力学性能的影响

Ｔａｂｌｅ３Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｎｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒ

ｔｉｅｓｏｆｔｈｅｃｏａｔｉｎｇ

Ｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

／ｍｍ

Ｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈ

／ＭＰａ

Ｂｒｅａｋｉｎｇ

ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ／％

Ｏｎｅ

ｌａｙｅｒ

０．０６３

０．０６７

３．２８

３．３２

２９８．２７

２９４．１９

Ｔｗｏ

ｌａｙｅｒｓ

０．１３

０．１４

９．５１

９．９２

２７４．５４

２４２．１５

Ｔｈｒｅｅ

ｌａｙｅｒｓ

０．１７５

０．１８２

９．９６

１０．０２

１９１．０４

１９８．６８

２．４　涂层耐老化性能研究

涂层力学性能随时间的变化如表４所示。

在放置初期，虽然涂层已实际干燥，但涂层内部

并未反应完全。此时，涂层的拉伸强度相对较低，

断裂伸长率最高。随着交联反应的进行，涂层拉

伸强度有较大提高，断裂伸长率则略有降低。涂

装７天后，涂层内部反应完全，涂层具有较佳的剥

离性能。此后，涂层力学性能基本不变。因此，可

使用该涂料对设备进行长期封存防护。

表４涂层力学性能随时间的变化

Ｔａｂｌｅ４Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｔｏｒａｇｅｔｉｍｅｏｎｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒ

ｔｉｅｓｏｆｔｈｅｃｏａｔｉｎｇ

Ｔｉｍｅａｆｔｅｒ

ｐａｉｎｔｉｎｇ／ｄａｙ

Ｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈ／

ＭＰａ

Ｂｒｅａｋｉｎｇ

ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ／％

１ ５．７２ ２９８．３５

３ ７．６８ ２８６．９１

７ ９．５１ ２７４．５４

１４ ９．５２ ２７３．９６

２１ ９．５１ ２７４．５８

３０ ９．５２ ２７４．１７

９０ ９．５１ ２７４．４９

１８０ ９．５１ ２７５．３６

２．５　应用情况

该涂料于２０１０年进行了应用试验，封存了１０

个机械零部件。如图２所示，经过１年的贮存检

验，封存膜外观光滑均匀，颜色透明，无自行脱落

和开裂现象。被封存部件表面无锈蚀、无变色。

对试样进行启封检验，封存膜可成片完全剥离，迅

速启封，部件表面无任何锈斑，防护效果良好。

图２涂层剥离时设备表面

Ｆｉｇ．２Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓｕｒｆａｃｅｗｈｅｎｓｔｒｉｐｐｉｎｇ

１９



中　国　表　面　工　程 ２０１２年

３　结　论

（１）以聚氨酯乳液作为基体，以纳米碳酸钙

为填料，制备出一种新型水性可剥离保护涂料。

该涂料具有良好的可剥离性，可对设备进行长期

封存。

（２）纳米碳酸钙的加入，能显著提高涂层的

平均拉伸强度，但会使涂层的平均断裂伸长率降

低。当其加入量为２％时，涂层性能最佳。

（３）随着涂层厚度的增加，涂膜拉伸强度增

大，断裂伸长率则降低。当涂层厚度为０．１３～

０．１４ｍｍ时（涂刷二道），涂层平均拉伸强度达

９．５１ＭＰａ，平均断裂伸长率达２７４．５４％，可剥离性

能最好。

（４）涂料涂装后，涂层拉伸强度提高，断裂伸

长率则略有降低。７天后，涂层力学性能基本不

变，涂层具有较佳的剥离性能。
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学术动态

第九届全国表面工程大会暨第四届全国青年表面工程论坛第一轮通知

中国机械工程学会表面工程分会主办的全国表面工程学术会议已举行了八届，会议规模逐届扩

大，吸引和凝聚了一大批国内从事表面工程科研、教学和装备制造方面的专家和学者，对于促进表面工

程学科的发展起到了十分积极的作用。为使全国表面工程学术会议具有更广泛的代表性，吸引更多的

从事表面工程产业的代表参会，推进表面工程科研、教学与产业的结合，经中国机械工程学会表面工程

分会和中国表面工程协会协商，自本届会议起改由两会联合主办，会议名称亦正式更名为第九届全国

表面工程大会。

第九届全国表面工程大会暨第四届全国青年表面工程论坛将于２０１２年１０月２６～２８日在风景如

画的宁波九龙山庄（位于宁波镇海九龙湖风景区）举行，这将是全国表面工程领域同行的一届盛会，会

议主题是表面工程技术的新发展和新应用及沿海支柱产业发展中的表面工程，会议由中国科学院宁波

材料技术与工程研究所承办。金秋十月的宁波九龙湖，丹桂飘香，层林尽染，欢迎全国表面工程领域的

专家、学者和技术人员踊跃参会，交流表面工程研究和工程技术的最新进展，检阅表面工程领域的最新

成果，共叙表面工程发展的美好未来。
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