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摘 要：脱模剂是压铸生产工艺中必不可少的辅助用剂，选用不当会造成压铸件出现表面质量问题和缺陷。 因此，

在上机使用前，合适的性能测试非常必要。选取生产中常用的两种商用水基脱模剂(A型、B 型)，研究了脱模剂典型性能
指标的测试方法。 通过黏度、粒径、热重、气相色谱质谱联用、接触角和表面张力及室温稳定性测试，对两种脱模剂的脱

模性、热稳定性、涂附性、室温稳定性进行综合评估分析，结果表明，A 型脱模剂较 B 型脱模剂的热稳定性好、脱模效果
好、气体挥发量少、不易产生气泡等。
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Abstract： Release agents are indispensable auxiliary agents in the high-pressure die casting production process. Improper
selection of the release agent will cause surface quality problems and defects in the casting. Therefore, it is necessary to
conduct appropriate performance testing of the release agent prior to its machine application. Two commercial water-based
release agents (type A and type B) commonly used in aluminium alloy die-casting production enterprises were selected to
study the testing methods for typical performance indicators of release agents. Through viscosity tests, particle size tests,
thermogravimetric tests, gas chromatography-mass spectrometry tests, contact angle and surface tension tests, and room
temperature stability tests, the demolding performance, thermal stability, adhesion performance and room temperature
stability of the two release agents were comprehensively evaluated and analysed. The results show that the type A release
agent has better thermal stability and demolding performance than the type B release agent does. Moreover, the gas
volatilization of the type A release agent is lower, effectively avoiding the generation of bubble defects in die castings.
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铝合金压铸件广泛应用于汽车、电子、通讯等领
域[1-3]。 脱模剂是压铸生产工艺中必不可少的辅助用
剂，又称离型剂，主要作用是喷涂后在模具表面形
成均匀的离型膜，使成型压铸件能够顺利离型[4]。 选
用合适的脱模剂和适当的使用方式可以防止粘模，
提高压铸件表面质量，起到细化晶粒，增加压铸件
细晶层厚度，减少微气孔、提升压铸件气密性，提高
生产效率的作用[5-8]。 而脱模剂选用不当会造成压铸
件表面出现粥样花纹、细小麻点、发黑等质量问题，

并导致冷隔、气孔、欠铸、变形、裂纹等铸造缺陷。 近
年来，随着压铸技术的进步与应用范围不断扩大，特
别是大型一体化压铸所能生产的更大、 更复杂的薄
壁零件和免热处理合金材料压铸件等都更注重产品

表面质量， 这些发展趋势对压铸脱模剂的性能提出
了更高要求。开展压铸脱模剂性能的系统研究，对于
解决不同材质和尺寸结构压铸件的适用性问题，满
足压铸产品的多样化需求具有重要意义[9-12]。
铝合金压铸脱模剂按其性能特点可分为油基脱
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模剂、粉基脱模剂和水基脱模剂[13]。油基脱模剂的基
本组成为油和石墨，润滑性好，但使用时烟雾大、污
染环境、危害健康，同时存在火灾隐患，已逐渐被淘
汰。 粉基脱模剂的基本组成有锆英石、云母、滑石
粉、石墨和微晶蜡等，目前粉基脱模剂的研究及使
用较少且成本较高。 综合脱模效果、经济效益和环
境保护等因素，铝合金压铸行业主要使用水基脱模
剂[14-17]。 水基脱模剂的主要成分为硅油、合成蜡、添
加剂、合成烃、乳化剂、水，具有脱模性好、冷却效果
强、无污染、铸件表面光洁、少气孔，有利于自动化
操作和提高生产效率等优点，应用较为广泛[18-21]。 想
要获得脱模剂的实际使用效果，最佳的检验方法是
现场上机测试。 然而，现场实地测试通常会以损失
铸件、消耗原料和占用设备资源为代价。 为了减少
现场上机测试的次数，利用实验设备测试脱模剂的
性能，对其作出合适的评价极其必要。陈财康等[22]研

制了一种铝合金压铸高效水基脱模剂，通过多项性
能表征和铝合金压铸实际测试，验证了脱模剂的性
质稳定、脱模效果优异，其性能接近或达到了同类
型进口脱模剂的水平，价格只有同类型进口的 40%
~50%。 祝辉[23]通过开展乳液稳定性、高温润滑性、高
温润湿性测试， 综合评估了一种铝合金压铸水基脱
模剂的性能指标。文家鑫等[24]通过测定脱模剂的运动

黏度、稳定性、腐蚀性、高温成膜性等分析了脱模剂
的性能。赵秋生[25]配制了一种有机硅水基脱模剂，并
通过固含量测试、粒径测试、表面张力测试等表征
了脱模剂的性能，与市售样品对比，验证了所配制
脱模剂的可行性。 Rungsima等[26]使用傅里叶变换红

外光谱、接触角、热重分析、附着力测试仪和流变仪
等测试脱模剂的热稳定性、 附着力和流变特性等，
综合分析了其使用性能。上述研究人员通过开展脱模
剂的性能分析， 得到了一些可行的脱模剂测试方法
和相关性能结果，但并未针对实际压铸生产中出现
的产品质量问题(如起泡等)开展脱模剂性能的综合
分析测试。
本文从解决实际生产中压铸件质量及缺陷问

题的需求出发，针对铝合金压铸生产中常用的两种
商用水基脱模剂，系统开展影响压铸件脱模效果与
产品质量的性能测试，比较分析两种脱模剂的性能
指标，为企业实际压铸生产提供参考。

1 实验材料及方法
1.1 实验用原料
选取在铝合金压铸生产中常用的 A、B 两型商

用水基脱模剂，其中 A型脱模剂的主要成分为聚硅

氧烷、合成烃、乳化剂和水，B 型脱模剂的主要成分
为硅油、活性蜡、表面活性剂、杀菌剂、防腐剂和水。
结合压铸生产实际工况， 筛选并构建了系列典型的
水基脱模剂实验室表征测试方法， 具体包括黏度测
试、粒径测试、热重分析、气相色谱-质谱联用测试、
接触角测试、表面张力测试以及室温稳定性测试、剪
切稳定性测试等。基于上述测试方法，对两种目标脱
模剂的脱模性能、热稳定性能、涂附性能及室温稳定
性开展了综合评估与分析。
1.2 黏度测试
黏度是流体流动阻力的量度。 流体黏度有动态

黏度和运动黏度两种， 其中动态黏度是流体内阻的量
度，黏度越高，流体越黏稠；黏度越低，流体越稀薄。
运动黏度表示流体在重力作用下流动时内摩擦力的

量度，也可通过动态黏度与密度之比得出。使用旋转
流变仪测试脱模剂的运动黏度， 旋转流变仪适用于
测量各种高、低黏度的流体，黏度变化范围广，测试
简便，测量结果精度高、可重复性强。 选用椎板测量
法，将样品置于两个平行椎板之间，测量剪切力作
用下脱模剂的流动阻力来计算脱模剂的黏度。
温度、 测试间隙和剪切速率是椎板测量法中的

3 个初始设定值。 温度设定在恒定值 25℃；测试间
隙是指 2个椎板之间的距离， 可以控制椎板间液体
的剪切应力大小，椎板间间隙越小，椎板之间施加的
剪切力越大，测量结果的准确性也就越高，选取测试
间隙为 0.146 mm；剪切速率是指在施加的剪切应力
下，椎板之间液体的移动速率，指流体内部各个部分
的相对速度，选取范围为 0.1~100.0 s-1之间。 具体测
试步骤是将准备好的样品依次放置在测量室中，并
确保样品充满测试槽，然后设置测试条件，按照旋转
流变仪的测试程序得到样品的黏度， 具体黏度测试
条件如表 1所示。

1.3 粒径测试
衡量压铸生产中所使用脱模剂的粒径和分散性

可通过粒径测试获得， 可采用的方法主要有激光粒
度测试法、静态照相粒度测定法、动态图像分析法、
沉降速度法等。 使用基于 Zeta电位的激光粒度测试
法， 优势在于其具有非侵入性， 即不需要接触到液
体，不会对样品造成物理或化学损伤，另外其可测量

表1 黏度测试条件
Tab.1 Testing conditions for viscosity

Experimental
instrument

Experimental
method

Experimental
temperature/℃

Test gap
/mm

Shear
rate/s-1

KINEXUS Pro+
Rotary Rheometer

Laminometry 25 0.146 0.1~100
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表 2 粒径测试条件
Tab.2 Testing conditions for determining the particle size
Experimental
instrument

Experimental
method

Dilution
ratio

Test range
/nm

Experimental
dosage/mL

Britain-MALV
ERN-Zetasizer
Nano ZS90

Laser particle size
measurement

method
1∶90 0.1~1000 3

表3 热重测试条件
Tab.3 Conditions for thermogravimetric testing

Experimental instrument Carrier gas Temperature range/℃ Heating rate/(℃·min-1) Sample quality/mg Crucible

Japan - Hitachi-HITACHI STA200 Nitrogen 30~570 20 35 Al2O3

表4 气相色谱质谱联用测试条件
Tab.4 Conditions for gas chromatography-mass spectrometry testing

Experimental instrument Test temperature /℃ Carrier gas Time /min Dilution ratio

Atomx P&T-Agilent 7890B-5977B 220 Nitrogen 37 1∶90

粒径范围广，精准性高、操作简便、可重复性好，通
常只需少量样品即可完成测试。 具体操作为将已经
用去离子水配比(按照 1∶90配比)的脱模剂稀释液放
置在样品池中，并保持样品池表面平整，测试范围
为 0.1~1 000 nm，以特定波长的激光束照射悬浮液，
使悬浮颗粒散射光线，通过检测悬浮液中散射光的
强度变化，计算悬浮颗粒的平均粒径。 Zeta 粒径测
试法可准确表征液体的粒径及其分布，测试条件如
表 2所示。

1.4 热重测试
热重测试通过高精度电子天平对样品在受热

条件下的质量变化进行测量和分析，常用的热重分
析方法包括恒速加热法、动态加热法和等温恒重法
等，采用恒速加热法进行实验。 在热重测试中，选用适
当载气非常重要，通常选择氮气或空气为载气，氮气具
有较好的惰性和稳定性，可以有效避免样品与载气之
间的反应，保证测试结果的准确性。 根据样品的热稳
定性和测试要求选取升温速率为 20℃/min；在选择
坩埚时，需要考虑样品的性质及其化学稳定性和热
稳定性，常用的有氧化铝、铂、石墨、陶瓷等，选用高
温稳定性好、价格更低的氧化铝坩埚。
脱模剂热重测试的具体步骤为：称取 2 种脱模

剂各 35 mg， 将样品放置在质量精确的热重天平试
样舟中，设定测试温度范围和升温速率，对热重天
平进行空白测试和校准， 以保证测量结果准确，关
闭舟盖确保测试环境封闭，通入氮气确保测试环境
无杂质气体，开始加热，记录数据得出测试结果。 结
合压铸生产中的实际工况，采用 1∶90 稀释后的脱模
剂，设置了如表 3所示的实验条件。
1.5 气相色谱质谱联用测试
气相色谱质谱联用分析可以提供所测物质成

分的有效信息，以排除成分不适配或污染工件的情

况。脱模剂受热后的气相色谱质谱联用分析 GC-MS
(gas chromatography-mass spectrometry) 可以同时获
得挥发性成分的保留时间和质谱信息， 提供更全面
和准确的分析结果。GC-MS能够检测到低浓度化合
物，具有很高的灵敏度，对脱模剂中的微量化合物进
行检测， 同时提供高分辨率的色谱分离和质谱峰的
检测，可以准确鉴定脱模剂中的各种组分，最后通过
质谱图和库匹配技术，准确鉴定分析物结构，并识别
未知化合物。
在进行分析时，载气的选用、温度和时间设定非

常重要。 载气的选择要考虑到目标化合物的挥发特
性和色谱柱的分离效果。常用的载气包括氮气、氦气
等。 温度设定要根据样品性质和目标化合物的挥发
温度进行优化，以保证分离效果。时间设定应考虑到
分析范围、准确性和高效性等因素。 测试时，首先打
开 GC-MS 仪器， 将毛细管连接到毛细管色谱柱并
设定适当的程序，然后校准仪器，使用标准物质校准
GC-MS仪，以确保仪器正常工作和准确测量。 根据
实验要求，将样品注射到 GC-MS 仪器的进样口，确
保样品充分蒸发，并进入色谱柱，通过气相色谱柱进
行化合物分离， 根据样品性质和分析要求设定适当
的温度梯度或等温条件， 色谱柱分离后的化合物进
入质谱， 通过碰撞诱导解离 CID(collision-induced
dissociation)等技术，将化合物分子进行碎裂，并测
量碎片的质谱信号。 最后对质谱数据进行分析和解
释，利用质谱图进行化合物的鉴定，并通过库检索或
比对标准物质进行结构确认， 根据分析结果解读脱
模剂中的组分含量、 种类， 并评估其对应用的适应
性，测试条件如表 4所示。
1.6 接触角和表面张力测试
接触角测试是指在气、液、固三相交点处所作的

气-液界面的切线，此切线在液体一方与固-液交界
线之间的夹角是润湿程度的量度。 表面张力描述的
是液体分子间的相互作用力导致液体自身附着在物

体表面上的现象， 该测试可评估液体的表面张力以
确定其润湿性和涂覆性。
静态接触角测试是常用的测试液体接触角的方

法，在固体表面注入一定量的液体，使用相机或测角
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仪测量液滴与固体表面的接触角度， 操作简单，精
度高，测试时间短，测试结果可重复性好，且可以预
测和评估脱模剂与其他材料的界面作用。 悬滴法通
过对悬挂液滴质量的测量来评估表面张力，可以测
试低表面张力的样品， 得到的表面张力值较为准
确，直观简单，与其他测量方法相比，其测量结果更
直观，容易操作和标准化，适用于测定不同体积浓
度液体的表面张力。
脱模剂静态接触角测试之前，先切割一小块钢

板进行表面处理，用洗涤剂浸泡钢片 5 min，清水清
洗后烘干，再用酒精去除表面油脂杂质水渍，烘干
备用；在处理好的钢板上滴上脱模剂，用高精度摄
像仪拍摄液滴与样品交界处的有关图像，并将其导
入计算机，得出接触角的值，每个样品测量 3 次取
平均值，测试条件如表 5所示。

采用悬滴法测试表面张力时，首先将待测试的
脱模剂样品注入透明的玻璃管中，通过调节注射器
内的压力使得脱模剂在管内形成液滴，等待其内部
平衡；取出玻璃管并固定于悬滴法仪器上，调整高
度和角度，使液滴自由悬挂于玻璃管口，仪器中低
于液滴中心的点为测角点。 通过显微镜或摄像机，
记录液滴的形态，并使用图像处理软件测量液滴半
径，通过 Young-Laplace 方程计算液滴表面张力，得
到脱模剂的表面张力值，测试条件如表 6所示。

1.7 室温稳定性测试
脱模剂生产完成后贮存一定时间使用，同时在

运输和使用过程中会受到外部因素的影响，这些都
要求脱模剂有较好的室温稳定性。 能保证其在生产
和实际使用中的稳定性和可靠性，进而确保良好的
脱模效果。 常用的稳定性测试主要有储存稳定性测
试和剪切稳定性测试。 脱模剂的储存稳定性是测定
储存在一定条件下的脱模剂是否能长期保持其状

态和性能稳定；剪切稳定性是测试脱模剂在运输和

使用过程中的抗剪切性能， 以验证是否能保持稳定
的涂布性和脱模效果。
为了测定脱模剂在日常储存中的稳定性， 在室

温下密封避光静置 A、B 两种水基脱模剂，3 个月后
观察其是否不分层、不漂油、不沉积。 剪切稳定性是
通过将稀释后的水基型脱模剂在 2 000 r/min的 JJ-1A
型电动搅拌机下搅拌 30 min，相关参数如表 7 所示。
搅拌完成后观察脱模剂是否出现油水分离现象或有

固态物质析出。

2 实验结果及讨论
2.1 黏度测试结果
黏度测试可以评估脱模剂的流动性能。 脱模剂

的流动性能影响脱模质量，进而影响压铸件的品质。
如果脱模剂过于黏稠， 脱模剂喷涂困难且不能均匀
地涂在模具表面， 导致脱模剂沉积， 造成压铸件发
黑，表面质量差，清理困难，影响生产效率；如果脱模
剂太稀薄， 喷涂的脱模剂会在模具上流淌， 不易附
着，造成一定浪费，同时合金液与模具的粘连会影响
模具寿命，不易脱模，进而引起拉伤、开裂等缺陷。 图
1为两种脱模剂的黏度测试结果。

根据图 1所示的黏度测试结果，取剪切速率 10 s-1

之后的稳态数据计算两种脱模剂的平均值，得 A 型
脱模剂的黏度为 2.10×10-3 Pa·s，B 型脱模剂的黏度
为 1.49×10-3 Pa·s。 符合使用条件的水基脱模剂室温
黏度应该在 1×10-3~10×10-3 Pa·s 之间， 根据测试结
果，两种脱模剂均符合要求。
2.2 粒径测试结果
脱模剂主要是由多种化学物质混合乳化而成，

对于水基脱模剂， 起主要润滑隔离作用的油相以微

图 1 黏度测试结果
Fig.1 Viscosity testing results

表5 接触角测试条件
Tab.5 Testing conditions for contact angle

Experimental
instrument

Dielectric
material

Contact
angle type

Number of
tests/times

Dilution
ratio

Germany - Dataphysics-
OCA20

Steel plate
Static
contact
angle

3 1∶90

表 6 表面张力测试条件
Tab.6 Testing conditions for surface tension

Experimental
instrument

Test method
Number of
tests/times

Dilution
ratio

Germany -
Dataphysics-OCA20

Hanging
drop method

3 1∶90

表 7 剪切稳定性测试条件
Tab.7 Conditions for shear stability testing

Experimental instrument
Speed

/(r·min-1)
Stirring time

/min
Dilution
ratio

JJ-1A electric mixer 2 000 30 1∶90
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图 2 粒径测试结果：(a) A 型脱模剂；(b) B 型脱模剂
Fig.2 Particle size testing results: (a) type A release agent; (b) type B release agent

图 3 热重测试结果：(a) A 型脱模剂；(b) B 型脱模剂
Fig.3 Thermogravimetry testing results: (a) type A release agent; (b) type B release agent

小液滴的形式分散在水中，油相液滴粒径及其分布
与整个脱模剂的稳定性有着直接的关系。 如果粒径
过大或过小， 将会影响脱模涂层的黏度和平滑度，
进而影响压铸件的表面质量；如果微小颗粒没有均
匀地分散在脱模剂中，会导致涂层不均匀，造成压
铸件出现粘模、脱模剂沉积等质量问题。 根据乳液
基本原理可知，只有油相液滴较小且分布均匀的乳
液才能表现出强的稳定性，从而呈现良好的脱模效
果。 粒径测试结果如图 2所示。
根据图 2两种脱模剂的 3次测量结果， 得到 A

型脱模剂平均粒径为 180.83 nm，B型脱模剂的平均
粒径为 215.30 nm。 PDI(polydispersity index)是反映
粒径分布宽度的无量纲数值，范围为 0~1，数值越
小，粒度越均匀，粒度分布越集中。 A型脱模剂的PDI
为 0.148，B型脱模剂的 PDI为 0.129。
2.3 热重测试结果
脱模剂高温受热之后的气体挥发量和固体残

余量与压铸件质量有直接关系。 水基脱模剂喷涂在
模具表面后的高温润滑和隔离性能，是固体膜和气
膜润滑共同作用的结果。 气膜是稀释后的水基脱模
剂受热分解的气体产物，固体膜是不挥发的残余物
附着在模具表面形成的微米级厚度薄膜。 如果在高
温下脱模剂挥发过多， 可能导致形成的皮膜过薄，
出现压铸件拉伤、粘模，同时挥发过多会导致气体
量过多，这些气体未及时排出型腔会使铸件内部产

生气泡、气孔，热处理后影响压铸件质量，因此性能
优异的脱模剂应该有更好的高温稳定性、 脱模性和
抗粘模性。
热重测试结果如图 3 所示， 观察铝液压射前

220℃模温温度和脱模剂接触铝液 570℃这 2 个温
度点，发现 A 型脱模剂的剩余量较多，挥发气体量
较少；B型脱模剂的剩余量较少，挥发气体量较多。
2.4 气相色谱质谱联用测试结果
性能良好的脱模剂受热后应生成较少的气体和

气体种类，过多的气体会造成压铸件气孔缺陷，不完
全燃烧的有机气体会造成压铸件发黑， 污染压铸件
表面，影响表面质量和后续热处理。气相色谱质谱联
用测试结果如图 4、表 8和 9所示。
由图 4 可知，A型脱模剂的波峰较少，B 型脱模

剂的波峰较多；结合表 8和 9 的质谱结果表明，A型
脱模剂的挥发气体除含有少量 Methane 和 Ammo-
nia 外，绝大多数为水；B型脱模剂还有Benzaldehyde、
α-Methylstyrene 、 3-Methyl-3-phenyl-azetidine 、Ben-
zene, 1, 1'-(1-ethenyl-1),等气体。
2.5 接触角和表面张力测试结果
如果脱模剂稀释液在钢板表面上展开的接触角

过大，会导致脱模剂的附着性较差，容易从模具表面
脱离，有效成分保持较少。性能良好的脱模剂稀释喷
涂在模具表面时， 应保持较小的接触角。 接触角越
小，脱模剂与模具表面的相互作用越好，更容易黏附
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在模具表面，从而保证脱模效果。 脱模剂的接触角
测试结果如图 5所示。 过高的表面张力会使脱模剂
无法均匀涂布在模具表面，容易形成气泡或漏涂现
象；表面张力越小的脱模剂，可以轻松地涂布在模
具表面上，从而更好地润湿模具表面形成均匀的薄
膜，降低脱模难度，同时保证了压铸件表面的平滑
度和光洁度，清洗也更加方便。 脱模剂的表面张力
测试结果如图 6所示。
由测试结果可知，A 型脱模剂接触角 3 次测

量的平均值为 100.57°，B 型脱模剂接触角 3 次测
量的平均值为 98.43°；A 型脱模剂的表面张力为
41.62 mN/m，B型脱模剂的表面张力为 36.90 mN/m。
符合使用条件的水基脱模剂在稀释 90 倍后的接
触角应该在 85°~105°之间， 表面张力应该在 25~
45 mN/m 之间，根据测试结果，两种脱模剂接触角
与表面张力差别不大，均符合使用要求。
2.6 室温稳定性和剪切稳定性测试
将两种脱模剂放置 3 个月倒出， 观察状态，如

图 7a 和 d 所示，均未出现分层、漂油、沉积现象，说
明两种脱模剂的室温储存稳定性良好。 再观察两种
脱模剂在 2 000 r/min的 JJ-1A型电动搅拌机下搅拌

表 9 B 型脱模剂质谱检测结果
Tab.9 Mass spectrometry detection results of the type

B release agent

Peak# RT
Proportion

/%
ID CAS#

1 1.004 3.16 Methane 000074-82-8

2 1.540 68.50 Ammonia Water
007664-41-7
007732-18-5

3 2.388 4.06 Methane 000074-82-8

4 2.890 23.21 Methane 000074-82-8

5 6.677 0.66 Benzaldehyde 000100-52-7

6 7.006 0.21
α-Methylstyrene

3-Methyl-3-phenyl-azetidine
Benzene,1,1'-(1-ethenyl-1,

000098-83-9
005961-33-1
061141-97-7

7 8.667 0.20 Methane 000074-82-8

图 5 接触角测试结果：(a) A 型脱模剂；(b) B 型脱模剂
Fig.5 Contact angle testing results: (a) type A release agent; (b) type B release agent

表 8 A 型脱模剂质谱检测结果
Tab.8 Mass spectrometry detection results of the type A

release agent
Peak# RT Proportion/% ID CAS#

1 0.970 0.71 Methane 000074-82-8

2 1.713 33.80
Ammonia
Water

007664-41-7
007732-18-5

3 1.990 2.97
Ammonia
Water

007664-41-7
007732-18-5

4 2.059 2.86
Ammonia
Water

007664-41-7
007732-18-5

5 2.180 11.21
Ammonia
Water

007664-41-7
007732-18-5

6 2.907 39.84
Ammonia
Water

007664-41-7
007732-18-5

7 3.097 8.58
Ammonia
Water

007664-41-7
007732-18-5

8 15.551 0.03 Methane 000074-82-8

图 4 气相色谱测试结果：(a) A 型脱模剂；(b) B 型脱模剂
Fig.4 TGA testing results: (a) type A release agent; (b) type B release agent
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图 7 室温稳定性和剪切稳定性测试结果：(a) A 型脱模剂储存稳定性结果；(b, c) A 型脱模剂剪切稳定性测试结果；(d) B 型脱模
剂储存稳定性结果；(e, f) B 型脱模剂剪切稳定性测试及结果

Fig.7 Room temperature stability and shear stability test results: (a) storage stability result of the type A release agent; (b, c) shear
stability test and result of the type A release agent; (d) storage stability results of the type B release agent; (e, f) shear stability test and

result of the type B release agent

图 6 表面张力测试结果：(a) A 型脱模剂；(b) B 型脱模剂
Fig.6 Surface tension testing results: (a) type A release agent; (b) type B release agent

30 min 后的状态，如图 7c 和 f 所示，搅拌完成后两
种脱模剂均未出现油水分离现象， 也未有固态物质
析出，说明其剪切稳定性良好。

3 结论
(1)A、B型脱模剂的黏度分别为 2.10×10-3、1.49×

10-3 Pa·s，粒径分别为 180.83、215.30 nm，分散性分
别为 0.148、0.129，接触角分别为 100.57°、98.43°，表
面张力分别为 41.62、36.90 mN/m，测试结果均较接
近且在允许范围，可以满足使用要求。

(2)A、B 型脱模剂的室温稳定性测试结果均未
出现分层、漂油、沉积现象，说明两种脱模剂的室温
储存稳定性良好； 剪切稳定性测试结果均未出现油

水分离现象，也未有固态物质析出，说明两种脱模剂
的剪切稳定性良好。

(3)A 型脱模剂热重测试后的剩余量较多，挥发
气体量较少 ；B 型脱模剂热重后的剩余量较少 ，
挥发气体量较多。 A型脱模剂的挥发气体除含有少量
Methane 和 Ammonia 外，绝大多数为水；B 型脱模
剂还有Benzaldehyde、α-Methylstyrene、3-Methyl-3-
phenyl-azetidine、Benzene,1,1'- (1-ethenyl-1)等气体 ，
气体种类更多。 因此，A 型脱模剂较 B 型脱模剂的
热稳定性好、脱模效果好、气体挥发种类及量少、不
易产生气泡等。综合而言，A型脱模剂的性能优于 B
型脱模剂。
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