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摘要：针对目前脱漆剂存在的毒性大、污染严重等问题，环境友好且绿色环保型脱漆剂的研发工

作受到关注。各类脱漆剂在解决环境问题方面已初见成效，并得到了良好的社会效益。本文综述

了环保脱漆剂的主要分类和脱漆效果，介绍了脱漆剂的研究进展和研究手段，从宏观和微观上解

释了脱漆机理，并对脱漆剂未来的发展趋势进行了展望。
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Abstract：In view of the problems existing in domestic paint remover，such as high toxicity and serious
pollution，the research and development of environmentally friendly and green paint remover has attract⁃
ed much attention. All kinds of paint remover have achieved initial results in solving environmental prob⁃
lems，and good social benefits have been obtained. In this paper，the main classification and effect of en⁃
vironmental protection paint remover are reviewed. The research progress and research methods are intro⁃
duced. The mechanisms of paint removal are explained macroscopically and microscopically，and the de⁃
velopment trend of paint remover in the future is prospected.
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为了满足各类产品安全以及防护的需求，需使

用涂料对产品表面进行涂装以达到美化产品和减

缓产品损耗的目的，涂料在客运、家居、航天等领域

有着极其广泛的应用。但是这些涂装产品在使用
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的过程中，不可避免地会受到环境的物理化学作用

导致漆膜老化、起皮、龟裂以及剥落等现象，使漆膜

失去保护产品的作用。一旦漆膜剥落面积较大需

要重新进行涂装，则需要除去附着在产品上原有的

漆膜。

传统脱漆方法有化学脱漆法、激光脱漆法、机

械去除法。机械去除法由于难以完全脱漆，现在很

少使用；激光脱漆法因为成本较高，限制了其在中

低端产品的使用；化学脱漆法具有成本相对低廉、

脱漆效果好、对产品基材腐蚀小等优点，在相当长

的一段时间内依然会是脱漆技术的主流。脱漆剂

一般由溶剂、促进剂和阻挥发剂组成，辅之以需要

的其他特殊助剂［1-2］。工业上所用的脱漆剂通常含

有苯酚、二氯甲烷、芳香族化合物等，这些物质的挥

发性、腐蚀性和毒性都较大，造成脱漆剂也具有较

大的毒性和挥发性［3-10］。有机溶剂会危害工人身体

健康，使工人染色体发生不稳定的现象，如果吸入

过多甚至会在数小时内直接造成工人死亡［11-12］。脱

漆剂中最具代表性的二氯甲烷等氯代烷烃易燃且

对地球臭氧层造成威胁，逐渐被许多国家禁止使

用。近年来用苯甲醇/苯乙醇等代替二氯甲烷开发

了许多环保脱漆剂和专用脱漆剂［13-16］。为了全面地

了解环保脱漆剂的发展，尤其是脱漆剂的脱漆机理

和机理研究方法，本文对环保脱漆剂的分类、脱漆

效果，脱漆机理和机理研究手段等进行了综述，期

望对脱漆剂的开发、应用有一定指导意义。

1 国内环保脱漆剂研究进展

国内对于脱漆剂的环保性研究的主要方向是

从工业应用角度出发，开发新型环保脱漆剂，直接

从配方体系研究脱漆剂的环保性，综合考虑脱漆剂

内部主要组分的影响，忽略部分影响较小的因素，

研究结果和实际应用匹配度较高。但是优化脱漆

剂一般采用实验方法，工作量十分巨大，对于脱漆

剂各个组分脱漆的机理研究较少。

1.1 酸性环保脱漆剂

因为浓硝酸和浓盐酸易挥发易对工人身体造

成危害，所以酸性脱漆剂一般以浓硫酸为主。利用

浓硫酸对有机物强烈的脱水炭化、磺化等作用使漆

膜溶解。酸性脱漆剂脱漆速率较快，但是易对除

铁、铝能钝化金属之外的基材产生较大腐蚀，操作

不当易引发事故。于国胜等［17］在常温常压下将重

铬酸钾、浓硫酸、N，N-二甲基甲酰胺、二氯甲烷等进

行物理混合，制备出一种酸性脱漆剂，优势在于低

毒易制备，而且对漆包线漆膜的脱漆效果优良。但

是依旧存在浓硫酸随着使用时间变长而逐渐稀释

的问题，所以无机酸一般很少用于脱漆剂。张翼

等［18］发明了一种漆包线专用脱漆剂，其成分是二氯

甲烷 20~30份、二乙二醇单甲醚 13~16份、乙醇 10~
15份、乙二醇 8~12份、二甲基亚砜 0.3~0.8份，十二

烷基苯磺酸钠 4~6份，98 wt.％的浓硫酸 0.02~0.10
份，余量为水。

1.2 碱性环保脱漆剂

碱性脱漆剂以氢氧化钠为主，辅之以助溶剂、

表面活性剂和缓蚀剂，通过皂化反应破坏漆膜的完

整性，通过乳化作用使漆膜溶解，缓蚀剂防止基材

被腐蚀。其优点是挥发性较低、多次使用后脱漆能

力波动较小，缺点是易对基材造成腐蚀。王成林

等［19］以KMnO4为氧化剂、Na2CO3和NaOH为主要碱

性物质、偏硅酸钠和磷酸三钠为脱漆助剂制备了一

种碱性水基脱漆剂，该强力碱性水基脱漆剂中当

KMnO4含量在 6 wt.%，碱含量为 10 wt.%，脱漆助剂

含量为 1.2 wt.%时，漆膜的脱除和清洗效果最佳。

何静［20］利用差量法和凝胶渗透色谱仪研究了碱性

脱漆剂对聚己二酸丁二醇酯的降解，发现碱对漆膜

中用来连接高聚物小分子的酯基有降解作用，从而

使漆膜溶解在脱漆剂里，碱浓度的提高有利于降解

率的提高，两者呈线性关系。以此类比，其他聚酯

类物质在相同条件下也具有类似的性质。

1.3 溶液型环保脱漆剂

溶液型脱漆剂分为溶剂型和水性脱漆剂。随

着脱漆剂的发展和溶剂挥发等问题，开始区分了主

溶剂和助溶剂。黄学卫等［21］提到了主溶剂复合化，

通过主溶剂的溶胀、溶解作用，助溶剂和促进剂促

进溶剂分子与漆膜达到溶胀极限，同时助溶剂减少

了主溶剂的用量，多种成分促使漆膜溶解在脱漆剂

中。孙杰等［22］研制了一种低毒、低挥发的溶剂型环

保脱漆剂。通过单因素试验，确定了甲基丙烯酸甲

酯为主溶剂、苯甲醛为助溶剂，促进剂是有机酸，烷

基酚聚氧乙烯醚（OP-10），缓蚀剂以硫脲为主要成

分，液体石蜡作为阻挥发剂的主体配方。在脱漆剂

组分与脱漆效果的规律研究中，发现主溶剂和助溶
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剂质量比为 3∶1、表面活性剂为 2 wt.%以及促进剂

（有机酸）为 2 wt.%时，脱漆剂的脱漆性能最佳。黄

学卫等［23］发明了一种船舶专用脱漆剂，其成分是

（均为质量分数）：主溶质 90~150份，促进剂 15~30
份，表面活性剂 5~18份，缓蚀剂 22~35份，渗透剂

8~15份，助溶质 35~60份，成膜剂 10~15份，石蜡 1~
10份，去味剂 0~8份，丙酮 0~5份，去离子水 65~90
份，其中主溶质和助溶质中均使用了二氯甲烷，同

时在助溶质中，按照质量分数引入了 1/3异己二醇

和 1/3苯甲醇替代部分二氯甲烷，提高了该脱漆剂

的环保性。虽然提高了该脱漆剂的环保性，但是该

脱漆剂的组成成分过多，导致制作起来步骤十分繁

琐，且一旦脱漆剂组成成分过多，无效物质就会大

大增加，同时还增加了成本。

水性脱漆剂与溶剂型脱漆剂在组成上大致相

似，只是含水量不同，徐鹏等［24］研制了一种环保水

性脱漆剂，苯甲醛和乙二醇丁醚作主溶剂，乳酸作

助溶剂，丙二醇作促进剂，表面活性剂为OP-10，其
中水含量占脱漆剂的 48.4 wt.%。Duan N等［25］开发

了一款马口铁专用脱漆剂，其组成为（均为质量分

数）：35 %的苄醇，6 %的丙二醇碳酸盐，10 %的甲

酸，2 %的十六烷基三甲基溴化铵（CTMAB）和 47 %

的水。文献［24］和文献［25］显然与文献［22］中所

制得的脱漆剂不同，文献［22］中所制得的乳液型脱

漆剂中表面活性剂的作用是使两相达到一个稳定

的相溶的状态，而文献［24］和文献［25］所开发的水

性脱漆剂，表面活性剂使用的目的是为了增加其脱

漆效果。相比较之下，Duan N等［25］开发的脱漆剂组

成更加简单，少量的表面活性剂可以乳化脱漆剂中

的水，提高脱漆剂体系的分散性，增强其稳定性，并

有助于刺激溶剂分子进入固相，从而提高剥离效

率。区燕婷等［26］发明了一种环保脱漆剂，其成分是

（均为体积分数）：苯甲酸甲酯 15 %、甲基丙烯酸甲

酯 20 %、苯甲醇、5.1 %环己醇 10 %和水 48.9 %。另

外还添加了 0.01 mL/mL的OP-10与吐温-20按照体

积比 1∶0.5复 配 而 成 的 复 合 表 面 活 性 剂 以 及

0.002 g/mL羧甲基纤维素。在这个配方中没有使用

二氯乙烷，而且水的比例达到了 48.9 %，是明显的

水性脱漆剂的标志，就环保性来说是同类脱漆剂中

最好的，而且不含酸碱，适用范围广，可用于铁基、

木材等多种情况脱漆而不会对基底有腐蚀。

1.4 乳液型环保脱漆剂

乳液型脱漆剂的特点是将脱漆剂内部所有物

质都乳化，因为有些物质难以溶解于水中，所以一

般需要加入乳化剂促使两相融合，所得的是乳状液

的脱漆剂。王欢等［27］利用六水平五因素正交试验

制备了一种乳液金属脱漆剂，其组成为（均为体积

分数）：二氯甲烷 51.5 %、苯甲醇 18.5 %、乙醇胺

5.4 %、乙酸乙酯 7.6 %、烷基苯磺酸钠 4 %、乙酰乙酸

乙酯 3 %和蒸馏水 10 %，根据方差分析发现影响脱

漆剂最主要的因素是表面活性剂的用量。由于脱

漆剂的主要有效成分应该是主溶剂，所以由其实验

结果推断乳液型脱漆剂中表面活性剂的乳化效果

与主溶剂可能具有较强的协同效应。

可以明显地看出，上述各类环保脱漆剂中都出

现了用苯甲醇、二乙二醇单丁醚等低挥发性物质部

分替代二氯甲烷的现象，说明苯甲醇和二乙二醇单

丁醚能够提高环保性，原因有以下几点：（1）从挥发

性看，二氯乙烷在 20 ℃的饱和蒸气压为 46.5 kPa，
而二乙二醇单丁醚在 20 ℃条件下的饱和蒸气压

0.097 kPa，苯甲醇的饱和蒸气压在 58 ℃的条件下

仅为 0.13 kPa，都比二氯甲烷低许多；（2）从毒性看，

LD50指的是半数致死量，数值越低毒性越大，二氯

甲烷的大鼠经口 LD50为 1.600 g/kg，苯甲醇的大鼠

经口 LD50虽然为 1.230 g/kg，但是因为低挥发性，

安全系数反而要比二氯乙烷高很多，而二乙二醇单

丁醚的大鼠经口 LD50达到了 6.560 g/kg，仅为微毒

性；（3）从沸点上看，脱漆过程大多会在加热条件下

进行，并且温度较高，可达 80 ℃，甚至超过 90 ℃，二

氯甲烷的正常沸点为 83.7 ℃，极易沸腾造成大量挥

发，而苯甲醇和二乙二醇单丁醚的沸点分别是

205.7 ℃和230.4 ℃，均远高于工作温度。

2 国外环保脱漆剂研究进展

国外环保脱漆剂研究主要方向是脱漆剂单组

分如二氯甲烷、苯酚等对漆膜的作用机理，同时也

引入其他领域的研究成果对脱漆剂组分与漆膜相

互作用建立模型，其优势在于可以明确了解单个物

质对特定漆膜的作用，依据研究成果可以快速寻找

脱漆效果优异、环保性能更佳的材料提供理论支

撑，另外，也有一些学者致力于脱漆剂配方的研制

开发和实际应用。
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Young C N等［28］研究了二氯甲烷对漆膜的作

用，通过拉曼光谱，核磁共振氢谱等手段，他们发现

二氯甲烷与漆膜接触之后，会和漆膜之间的羰基以

弱结合的形式进行（也就是氢键打开部分交联键，

同时使漆膜可以进行二次溶胀），这种结合会导致

漆膜的玻璃化转变温度下降但这种下降是可逆的，

原因是结合之后，漆膜中链段的运动更加接近玻璃

化转变时链段的运动，氢键断裂使得这种过程可

逆，与此同时二氯甲烷因为被氢键束缚，其运动能

力下降，也就是说氢键阻碍了其往漆膜内部的渗透

过程。

之后，Young C N等［29］又研究了苯酚对漆膜的

作用，他们首先观察到苯酚也会使漆膜的玻璃化转

变温度下降，但与二氯甲烷不同的是，这种改变是

不可逆的，这一变化就有可能说明苯酚与漆膜之间

发生了化学反应，而不仅仅只是氢键的形成。事实

上在脱漆剂中漆膜产生了大量的质量损失，这个损

失仅仅依靠存于漆膜之间的苯酚的挥发是不可能

达到的，这再一次证明了苯酚与漆膜之间发生了化

学反应，他们在傅里叶变换衰减全反射红外光谱

（ATR-FTIR）的结果下发现了羰基/胺涂层的氢键，

以及一个新的芳香醚的峰，如图 1所示，他们提出

了一个基于亲核攻击的降解聚氨酯的弱酸性苯酚

分子。

Huang Z D等［30］利用傅里叶变换红外光谱

（FTIR）对甲酸和漆膜之间相互作用机理做了研究。

结果表明，甲酸会加速主溶剂的渗透速率，同时主

溶剂的溶胀作用能够强化甲酸对聚氨酯面漆

（POL）的降解。甲酸会将聚氨酯面漆降解为脂肪

族醇，氨基甲酸酯迅速降解为二氧化碳和伯胺，同

时将环氧底漆降解为酚类物质和醛类物质。扫描

电子显微镜（SEM）证实了这种降解结果，而X射线

光电子能谱（XPS）结果证实了聚合物涂层中的化学

变化机理。

综上所述，氯代烷烃和酚类物质都有降低漆膜

玻璃化转变温度的作用，氯代烷烃是通过氢键的形

成改变链段的运动状态，酚类物质是通过酚羟基亲

核进攻酯基造成化学键的断裂和生成，从而发生化

学变化导致漆膜发生不可逆的改变，甲酸作为一种

小分子物质，能够对漆膜产生分解作用，其原因可

能是甲酸将聚氨酯面漆降解为脂肪族醇，甲酸本身

提供了氢，氢对聚氨酯进行了亲电进攻。

3 脱漆机理

3.1 相似相溶规律和溶解度参数相近规律

相似相溶，即非极性物质易溶于非极性物质，

极性物质易溶于极性物质，这是人们在长期实验中

总结出来的一个经验定律。

内聚能密度的平方根称为溶解度参数，溶解度

参数相近的物质能够相溶。这个规律存在两个缺

陷：其一，此规律只适用于非极性体系；其二，未涉

及到时间参量。这两个缺陷决定了溶解度参数相

近规律对实际生产的启示作用并不大。而且极性

大的物质溶解度参数也大，暂时只能说溶解度参数

相近规律只是相似相容规律的延伸。一些常用的

有机溶剂溶解度参数可以查阅［31］。杨高产等［32］按

照溶解度参数相近原则，计算出涂料工业环氧聚氨

酯涂料常用树脂的溶解度参数平均值是 10.5。根

据溶解度参数相近原则和其他两个原则，其先后选

用了苯甲醇（BA）、二丙二醇丁醚（DPNB）和二甲基

亚砜（DMSO）作为该脱漆剂配方的溶剂成分。

3.2 氢键

氢键的形成，是溶剂化规律的本质，即漆膜上

的基团和溶剂基团能够相互吸引形成氢键，从而促

使漆膜溶解。在涂料行业有一个“高分子-溶剂相

互作用参数小于 1/2规律”，与溶剂化作用有一些类

似［33］。其将溶剂分成了第一类溶剂、第二类溶剂、

第三类溶剂，将聚合物分为了第一类聚合物、第二

类聚合物、第三类聚合物，对具体溶解规则也有较

为详细的描述。满足溶解度参数相近规则时，第一

类溶剂不易溶解第一类聚合物，第二类溶剂易溶解

图1 苯酚对聚氨酯的亲核攻击

Fig.1 Proposed nucleophilic attack of phenol on
polyurethane
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一三两类聚合物不易溶解第二类聚合物，第三类溶

剂可以溶解第二类聚合物［34］。熊金平等［35］研制了

一款以氯代烷为溶剂的脱漆剂。氯代烷含有碳氢

键而不含有具有孤对电子的氧元素以及氢氧根，故

属于第一类溶剂，漆膜主要成分是酚醛和环氧树脂

等，属于第二类聚合物，符合溶剂化规律，如图 2所
示，随着氯代烷百分含量的增加，其脱漆时间越来

越短，大致呈线性关系，很有可能是参与溶剂化的

氯代烷分子越来越多的原因。文献［28］中研究了

二氯甲烷对聚氨酯类漆膜的脱漆机理，发现二氯甲

烷在漆膜表面确实能够形成氢键，而且形成氢键的

官能团是羰基，但是随着氢键形成得越来越多，也

对二氯甲烷向漆膜内部扩散造成了一定的阻碍，也

就是对溶胀作用造成了阻碍。

3.3 溶胀作用

溶胀作用是使溶剂小分子渗透进入漆膜分子

之间，使其体积膨胀。本质有两个：一是可以使漆

膜的结晶区无规化，即使部分交叠的无规线团增

多，使穿过结晶区的链段增多；二是使链段之间的

空隙增大。结晶度的减小有利于溶剂的快速渗透

和漆膜溶解。如图 3所示，溶胀过程表现为溶剂向

漆膜内部逐步渗透，然后削弱高分子链段之间的范

德华力，致使高分子链段之间的距离增大。渗透作

用先从大分子链相互作用比较弱的部分开始，即非

晶区和交联键较少的区域，继而深入至大分子链相

互作用较强的部分，聚合物体积不断膨胀［36］。由于

漆膜都是交联起来的高分子，彼此之间存在交联

键，所以只能有限溶胀。故想要通过溶胀作用增强

脱漆效果，途径有两条：一是缩短从未溶胀至溶胀

极限的时间；二是扩大溶胀极限，使其往无限溶胀

方向接近。

4 脱漆剂研究方法

4.1 起皱面积法

HG/T 2881-1997《脱漆剂效率测定法》的起

皱面积法是依靠观察试片表面漆膜的起皱面

积来表征脱漆效率的一种方法，这种方法优点

是操作简便，适用于工业生产也适用于实验

室，缺点是误差较大，是现在测试脱漆效果最

常用的方法。脱漆效率公式如式（1）所示。

脱漆效率 = 漆膜起皱松软面积
脱漆前漆膜总面积

× 100% ( )1

王金梅等［37］利用起皱面积法测定了不同

的主溶剂的脱漆效果，发现在苯甲醛、N−甲基

−2−吡咯烷酮、二甲基亚砜、甲基丙烯酸甲酯、

环己酮中脱漆效果最好的是苯甲醛，其次是二

甲基亚砜，考虑到环境和脱漆效果的因素，选

择了苯甲醛作为主溶剂。还考察了以苯甲醛

为主溶剂条件下的助溶剂和促进剂的脱漆效

果，设计了四因素四水平正交试验表，以起皱

面 积 法 测 定 的 脱 漆 效 果 为 依 据 得 出 了 最 佳

配方。

4.2 SEM
测试脱漆剂性能的另一项重要指标是对基

底的腐蚀。可以利用 SEM 观察脱漆前和脱漆

后试片表面的微观结构，从微观测定脱漆剂对

基底的腐蚀情况。段宁等［38］利用 SEM以钢板

表面的磷化膜为观察腐蚀情况的依据，对镀锡

钢板脱漆前后的表面形貌进行了分析。如图 4
所示，与原镀锡样板相比，经过脱漆处理的白

涂样板和金属油墨样板表面磷化膜依旧完整，

图2 溶剂小分子与漆膜之间形成氢键

Fig.2 Hydrogen bond between small solvent molecules
and paint film

图3 溶胀过程示意图

Fig.3 Schematic diagram of swelling process
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脱漆处理后的罩光清漆样板虽然磷化膜损失

较大，但依旧可以连续成片，不影响再涂装。

4.3 红外光谱分析

红外光谱分析（IR）是针对物质组成成分进行

分析的一种检测方法，用红外光谱分析仪对脱漆前

后漆膜或者脱漆剂成分进行测试分析。通过观察

漆膜或脱漆剂在脱漆前后的红外光谱图变化方式，

判断脱漆剂与漆膜之间的作用机理。葛娣［39］利用

红外光谱仪对其开发的一款环保脱漆剂进行了测

试，如图 5所示。其中，2928.66 cm-1处是−OH的伸

缩振动；3437.89 cm-1处是仲酰胺的游离−NH−伸缩

振动；还有C=O伸缩振动、甲氧基对称伸缩振动等。

图 5中没有发现芳环的特征吸收谱带，说明该脱漆

剂中不存在苯类物质。可以看出脱漆剂在脱漆过

程中没有发生化学反应。脱漆过程在微观角度上

是高分子链段网状结构扩大的过程，在宏观上表现

为溶胀作用，作用机理可以描述为：溶剂小分子物

质从漆膜的高分子链段之间的空隙部分进入漆膜

内部，削弱漆膜与基底之间的相互作用力。董颖

女［40］利用红外光谱对漆膜成分进行了分析，如图 6
所示，上方曲线是脱漆前，下方曲线是脱漆后。可

以看出漆膜的物质组成没有发生较大变化，因为漆

膜在脱漆前后谱图中的峰的位置基本没有变，只是

峰的高度发生了变化。说明了脱漆剂在脱漆时漆

膜大分子链段发生的主要是物理变化，只是通过溶

解、渗透和溶胀的作用来达到脱漆的目的。两者利

用红外光谱，分别从两个不同的角度对脱漆机理进

行了研究，得出了相同的结论。

4.4 气相色谱-质谱联用

气相色谱-质谱联用是有效分析混合物组成成

分的一种检测方法。气相色谱-质谱联用（GC-MS）
可以针对脱漆剂脱漆前后成分的变化进行检测，以

此来观察脱漆剂的变化。许海东［41］利用GC-MS对
一种进口脱漆剂进行了检测，其中色谱部分选用弹

性毛细管柱和程序升温，温度范围为 50~350 ℃，升

温速度是 20 ℃/min，直到 350 ℃，然后在 350 ℃稳定

10 min；进样口温度为 280 ℃，使用氦气为载流气

体，进样方式是分流进样，进样量 24.0 mL，柱流量

（a） 原镀锡钢板表面

磷化膜

（c） 金属油墨样板脱漆后

的磷化膜

（b） 白涂样板脱漆后的

磷化膜

（d） 罩光清漆样板脱漆后

的磷化膜

图4 样板脱漆前后的表面形貌［38］

Fig.4 SEM image of tinplate before or after stripping［38］

图5 脱漆剂脱漆前后红外图谱［39］

Fig.5 Infrared spectra before and after depainting of
paint remover［39］

图6 环氧富锌涂层脱漆前后红外对比［40］

Fig.6 Infrared contrast of epoxy zinc-rich coating
before and after paint removal［40］
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19.8 mL/min，分流比为 20∶1。质谱部分参数：扫描

方式为 Scan，扫描范围为 35~550 amu，辅助接口温

度 280 ℃，电离方式EI，电子能量 70 eV。参照分析

结果和其他文献分析得出，该进口脱漆剂主要

由二氯甲烷（CH2Cl2）、苯酚和水组成，其中含

有：49.9 wt.%的 CH2Cl2，17.7 wt.%的苯酚，20.2 wt.%
的水，以及少量石蜡。

4.5 反相色谱法

反相色谱技术是用来测量扩散系数，用于研究

脱漆剂的微观传质过程。与色谱技术相反，反相色

谱法将被测样品涂布于载体表面或直接填充于分

离柱内作为固定相，将稳定不易反应的气体作为流

动相，将汽化的已知小分子带入色谱柱，使其在气

固两相中进行分配。有些类似于色层分析。由于

聚合物的组成和结构不同，与已知小分子的相互作

用也就有差异，小分子在仓谱柱中的时间以及其他

参数就会不同，通过测定已知小分子的保留情况从

而推测已知小分子化合物与被测样品之间的相互

作用规律。刘意［42］利用反相色谱法测定计算了氯

代烷在聚对苯二甲酸乙二醇酯（PET）中的理论塔板

高度，如图 7所示。其将实验结果与利用 Vrentas-
Duda自由体积模型计算的扩散系数预测值进行了

对比，发现实验值远大于理论值。依据聚丙烯酸酯

—氯仿体系中存在氢键的研究结果，提出了对分子

间作用力较强的聚合物-溶剂体系的改进预测模

型，改进后的结果与实验值具有高符合度。

5 总结与展望

长期以来由于脱漆剂使用了较多的有毒、有害

材料，导致对工人的健康安全以及环境都产生了很

大的影响。为了更好的发展，需要我们对脱漆剂的

脱漆机理做深入了解，找到性能相当的环保材料来

替代有毒、有害溶剂的材料。

近年来脱漆剂的溶剂部分虽然使用苯甲醇来

部分代替二氯甲烷，但是依旧没有脱离二氯甲烷，

所以需要寻找或开发一种无毒不易挥发且具有较

优扩散系数的溶剂来完全代替二氯甲烷。只有真

正解决了脱漆剂易挥发和毒性的问题，脱漆剂才能

真正走上环保可循环的道路。
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