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基于聚二甲基硅氧烷和纳米CaCO３ 的
超疏水自清洁涂层的制备

黄艳芬　胡未能　石其坤　闫自豪　田长丙　刘　巍　吕早生

(武汉科技大学化学与化工学院,武汉４３００８１)

摘　要　利用聚二甲基硅氧烷(PDMS)与纳米 CaCO３,采用有机无机共混法制备有机无机复合涂层.向 PDMS
中引入适量的纳米 CaCO３ 粒子能显著提高复合涂层的表面接触角,纳米 CaCO３ 粒子的引入将 PDMS涂层的表面接

触角从１１３°提高到１５８°.该复合涂层具有非常好的自清洁性能.此外,该方法操作简单、步骤简便、无需特殊设备、

适合大面积制备且生产成本低.因此,该超疏水自清洁涂层具有实用价值.
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PreparationofselfＧcleaningsuperhydrophobiccoatingbasedon
PDMSandnanoＧCaCO３
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Abstract　TheorganicＧinorganiccompositecoatingswerepreparedbyorganic/inorganichybridmethodbasedon

PDMSandnanoＧCaCO３．IntroducinganappropriateamountofCaCO３ nanoparticlestoPDMScouldsignificantly

increasewatercontactangleofcompositecoatingsurface．Thewatercontactangleincreasedfrom１１３°to１５８°by

introducingCaCO３ nanoparticlestoPDMS．ThesuperhydrophobiccoatingshowedexcellentselfＧcleaningproperties．

Furthermore,thecoatingspreparedbythismethodexhibitedsimpleprocedure,noneedspecialequipment,suitablefor

largeareapreparationandlowproductioncosts．Thus,thesuperhydrophobicselfＧcleaningcoatingshadpracticalvalue

forwideapplication．
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　　近来,由于很多自然生物表面具有超疏水性,如
荷叶、蝴蝶的翅膀、玫瑰的花瓣和猪笼草的笼口等,
仿生超疏水材料的研究引起了人们极大的兴趣.超

疏水表面定义为接触角大于１５０°的表面[１Ｇ３].超疏

水材料的应用范围十分广泛,如抗腐蚀[４Ｇ５]、功能织

物[６Ｇ７]、抗冰[８Ｇ９]、抗细菌[１０Ｇ１１]、微流体设备[１２]以及油

水分离[１３Ｇ１４]等.尽管目前有很多方法能用来制备超

疏水表面,但是简单、便捷且经济的大面积制备超疏

水涂层仍然充满着挑战.纳米 CaCO３ 是一种常用

的无机填料,广泛应用于橡胶、塑料、造纸、化学建

材、油墨、涂料、密封胶与胶粘剂等行业,能提高多种

材料的性能.有机无机共混法制备超疏水涂层,对
设备要求低,操作简单,步骤简便,成本低且适合大

面积制备.

１　实验部分

１􀆰１　试剂

纳米CaCO３,宁波九峰纳米新能源有限公司;

α,ωＧ二羟基聚二甲基硅氧烷(１０７胶)、固化剂,湖北

武大有机硅新材料股份有限公司;甲苯,国药集团化

学试剂有限公司.

１􀆰２　涂层的制备

称取 一 定 质 量 的 １０７ 胶、１０７ 胶 的 固 化 剂

(１０％,质量分数)、甲苯和纳米 CaCO３ 于洁净的小

烧杯中,磁力搅拌１０min.采用滴涂法在洁净的玻

璃板上制备涂层,室温下干燥１２h,得到表面具有不
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同粗糙程度的复合涂层.

１􀆰３　测试

接触角测试采用接触角测试仪(DSA１００型,
德国 KRüSS公司),使用体积为５μL水的液滴在同

一样品的６个不同位置进行接触角测试,求取平均

值;使用扫描电镜(SEM,Quanta２００型,荷兰 FEI
公司)表征疏水材料的表面结构.

２　结果与讨论

２􀆰１　涂层表面的疏水性分析

纳米CaCO３ 粒子含量对涂层表面接触角的影

响见图１.由图可知,纯PDMS涂层的表面接触角

只有１１３°.向PDMS中引入纳米CaCO３ 粒子能显

著提高复合涂层的表面接触角.随着纳米CaCO３

粒 子 含 量 的 增 加,复 合 涂 层 的 表 面 接 触 角 逐

图１　纳米CaCO３ 粒子含量对涂层表面接触角的影响

图２　５μL液滴在涂层表面的轮廓图

[纳米CaCO３ 粒子含量:(a)０％;(b)９２􀆰３％]

图３　５μL液滴(亚甲基蓝染色)在复合涂层表面的示意图

[纳米CaCO３ 粒子含量为９２􀆰３％;(a)俯视图;(b)平视图]

渐增加.当纳米 CaCO３ 粒子含量为９２􀆰３％时,复
合涂层的表面接触角达到了１５８°,该涂层表面的疏

水性趋于稳定.
图２为５μL液滴在涂层表面的轮廓图.图３

为５μL液滴(亚甲基蓝染色)在复合涂层表面的示

意图.从图２和图３可知,当纳米CaCO３ 粒子含量

为９２􀆰３％时,复合涂层显示出超疏水性且涂层表面

均匀完整.

２􀆰２　涂层表面的结构分析

涂层 表 面 的 SEM 图 见 图 ４.由 图 可 知,纯

PDMS涂层表面光滑平整,只有一些由于聚合物在

干燥过程中收缩产生的纹路.当纳米 CaCO３ 粒子

含量为３３􀆰３％时,在图４(b)中可以见到少量的纳米

CaCO３ 团聚体,复合涂层表面粗糙度不大.随着纳

米CaCO３ 粒子含量的增加,复合涂层表面的粗糙程

度增加.当纳米 CaCO３ 粒子含量为９２􀆰３％时,复
合涂层表面呈现大量的CaCO３ 团聚体,使得涂层表

面具有非常精细的多尺度粗糙结构,此时复合涂层

表面的接触角达到最大值.SEM 结果与接触角结

果是一致的.

图４　复合涂层表面的SEM 图

[纳米CaCO３ 粒子含量:

(a)０％;(b)３３􀆰３％;(c)８５􀆰７％;(d)９２􀆰３％]

２􀆰３　涂层的自清洁性分析

接触角的测试过程中,液滴与复合涂层表面显

示出不沾性,滴到涂层表面的液滴很容易滚动,说明

该复合涂层具有很好的自清洁性.图５为复合涂层

表面自清洁性能示意图.将碳粉撒在复合涂层的

表面(纳米CaCO３ 粒子含量为９２􀆰３％),然后通过

滴管向其表面滴水,污染物碳粉随液滴滚动被带

走,使得复合涂层表面显示出类似荷叶表面的自

清洁性.
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图５　复合涂层表面自清洁示意图

(纳米CaCO３ 粒子含量为９２􀆰３％)

[(a)滴水前;(b)滴水后]

３　结论

利用纳米CaCO３ 粒子和PDMS,采用有机无机

共混法制备出超疏水复合涂层.当纳米 CaCO３ 粒

子含量为９２􀆰３％时,复合涂层表面的接触角达到

１５８°.此外,复合涂层显示出很好的自清洁性.本

研究中制备超疏水涂层的方法操作简单、步骤简便、
无需特殊设备、适合大面积制备且生产成本低.因

此,该超疏水自清洁涂层具有实用价值.
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