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疏水涂层的制备及性能

雷摇 辉摇 摇 卢摇 鹉摇 摇 郭家胜摇 摇 曾一兵摇 摇 李摇 颖
(航天材料及工艺研究所,北京摇 100076)

文摇 摘摇 涂层的疏水效果不仅取决于涂料自身表面自由能的大小,还与其表面粗糙度有密切的关系。 通

过向涂料中添加疏水助剂降低表面能,控制喷涂工艺提高涂层表面粗糙度,制备了疏水涂层。 研究了疏水剂的

种类、用量以及表面粗糙度对涂层疏水性能的影响。 结果表明:当疏水剂的用量为 5wt% ,表面略微粗糙时,接
触角达到 139毅,具有良好的疏水效果。
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Preparation and Properties of Hydrophobic Coating
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(Aerospace Research Institute of Materials & Processing Technology,Beijing摇 100076)

Abstract摇 Hydrophobic effect of coating depends not only on its own surface energy, but also the surface rough鄄
ness. The hydrophobic coating was prepared by adding hydrophobic additives to the coating to reduce the surface ener鄄
gy, and controlling spraying process to improve the surface roughness. The effects of types and amounts of hydropho鄄
bic additive and surface roughness to hydrophobic property of coating were studied. The results show that the contact
angle can reach 139毅 with good hydrophobic effect when the amount of hydrophobic additive is 5% , and the coating
has slightly rough surface.
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0摇 引言

疏水涂层具有独特的表面性能,如自洁性,防污

性,疏水性等,并在水下航行器减阻等众多领域具有

重要的应用价值[ 1 -3 ]。 近些年来,具有超疏水性的界

面材料引起了人们的广泛关注,研究者通过多种方法

来制备超疏水表面,其中在低表面能材料的表面构筑

粗糙表面是获得超疏水性能的有效途径[ 4 -9 ]。 Feng
等人[1 0 ]利用冷喷涂技术,在具有丝网结构的不锈钢

表面上制备均匀的聚四氟乙烯涂层,获得超疏水表

面,但需要在基材表面预先构筑微结构。 Wang 等

人[1 1 ]在聚苯乙烯涂层中添加 SiO2微粒,增加了聚苯

乙烯涂层的表面粗糙度,提高了其疏水性。 但由于现

有超疏水技术大多工艺复杂,无法在常温条件下大面

积制备出超疏水涂层表面,同时所制备的超疏水表面

力学性能较差,极大地制约了其在实际生产中的应

用。
本文优选了丙烯酸树脂基体和功能颜料、填料,

通过向涂料中添加疏水剂和控制涂层的喷涂工艺技

术,制备了疏水涂层,研究了涂料配方和喷涂工艺对

涂层疏水性能的影响规律。
1摇 实验

1. 1摇 原材料

丙烯酸树脂,江苏三木公司;酞青蓝,市售;白炭

黑,沈阳化工股份有限责任公司;膨润土,天津华联有

机陶土化工福利厂;钛白粉,杜邦公司;导电粉、疏水

剂,市售。
1. 2摇 试样制备

将一定量的树脂、各种颜填料按比例混合后加入

适量疏水剂及其他助剂,搅拌均匀后放入球磨瓶中球

磨 6 ~ 8 h 后得到涂料,将涂料过滤后加入固化剂,通
过控制涂料的喷涂工艺在马口铁、铝合金试板上制备

疏水涂层,于室温下干燥固化。
1. 3摇 性能

涂层的接触角采用上海中晨数字技术设备有限
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公司的 JC2000C1 接触角测量仪测量,测试标准为

GB / T24368—2009;涂层的表面粗糙度采用 VEECO
公司的探针式表面轮廓分析仪测量,测试标准为 GB /
T10610—1998。
2摇 结果与讨论

2. 1摇 疏水剂种类对涂层接触角的影响

疏水剂的加入可以改变涂料自身的表面能,从而

改变涂层的疏水性能。 表 1 列出了在添加量一定,喷
涂工艺条件一样的条件下,不同的疏水剂对涂层接触

角大小的影响。
表 1摇 疏水剂种类对涂层接触角的影响

Tab. 1摇 Effect of types of hydrophobic
additive on contact angle

疏水剂种类 接触角 / ( 毅)

含氟丙烯酸共聚物 112

聚甲基硅氧烷低聚物 98

小分子量氟硅助剂 89

不加疏水剂 76

摇 摇 从表 1 可以看出,涂层接触角的大小与疏水剂的

种类有很大关系,这可能是由于疏水剂的分子量和分

子结构所导致的。 其中,含氟丙烯酸酯共聚物与涂料

中丙烯酸树脂基体相容性好,侧链的含氟基团向涂层

表面迁移,使涂层的表面能大大降低,故接触角大,疏
水性好。 聚甲基硅氧烷低聚物,由于含硅量较少,含
硅基团迁移效果不明显,接触角提高不大。 小分子量

氟硅助剂,添加到涂料中,可能被大分子树脂及其他

填料所包裹,使得涂层的表面能降低不明显,接触角

较小。 综上可知,疏水剂的添加能够降低涂层的表面

能,提高其接触角,但疏水效果还和疏水剂的种类有

关。
2. 2摇 疏水剂用量对涂层接触角的影响

考察了含氟丙烯酸共聚物在涂料中不同添加量

(占涂层总量的百分比)对涂层接触角大小的影响,
结果见表 2。

表 2摇 疏水剂用量对涂层接触角的影响

Tab. 2摇 Effect of amounts of hydrophobic
additive on contact angle

疏水剂用量 / wt% 接触角 / ( 毅)

3 96

5 112

10 113

15 115

摇 摇 从表 2 可以看出,随着涂料中疏水剂的用量不断

增加,涂层的接触角越来越大。 说明疏水剂的添加量

越大,涂层的表面能越低,疏水效果越明显。 但是当

其添加量超过 5wt% 后,接触角增加幅度不明显,而

且当添加量超过一定程度后,会影响到涂层的力学性

能。 故综合考虑,低浓度含氟丙烯酸共聚物的最佳添

加量为 5wt% 。
2. 3摇 喷涂工艺对涂层接触角的影响

通过控制涂料的喷涂工艺,可以制备出不同粗糙

度的涂层。 表 3 和图 1 ~ 图 4 显示了在含氟丙烯酸

共聚物添加量相同的情况下,不同喷涂工艺对涂层表

面粗糙度和接触角的影响。
表 3摇 不同喷涂工艺对涂层表面粗糙度和接触角的影响

Tab. 3摇 Effect of spraying process on contact angle
and surface roughness of coating

粗糙度 / 滋m 涂层表面状态 接触角 / ( 毅)

2. 15 表面平整,光滑 112

13. 2 表面略粗糙,有微突结构 139

图 1摇 平面涂层(接触角 112毅)
Fig. 1摇 Smooth coating(contact angle=112毅)

图 2摇 粗糙面涂层(接触角 139毅)
Fig. 2摇 Rough coating(contact angle=139毅)

从表 3 和图 1 ~图 4 可以看出,同一种配方涂料

在不同的喷涂工艺条件下得到的涂层疏水性能有很

大区别。 在正常喷涂条件下,所制备的涂层表面平

整、光滑;改变喷涂工艺,所制备的涂层表面粗糙,有
一定的微突结构。 这是由于,在特殊的喷涂条件下,
漆料像雾状一样飘落而下,非常小的胶粒粘在试样

上,慢慢堆积成微粒突起的粗糙表面,类似荷叶表面

的乳突结构,接近“荷叶效应冶,疏水效果较好。 可

见,涂层的疏水效果不仅取决于涂料自身表面自由能

的大小,还与其表面粗糙度有关。
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(a)摇 表面状态显微照片

(b)摇 粗糙度曲线(粗糙度=2. 15 滋m)
图 3摇 平面疏水涂层

Fig. 3摇 Smooth hydrophobic coating

(a)摇 表面状态显微照片

(b)摇 粗糙度曲线(粗糙度=13. 2 滋m)
图 4摇 粗糙面疏水涂层

Fig. 4摇 Rough hydrophobic coating

2. 4摇 疏水涂层的综合性能

除了疏水效果外,考察了涂层的其他性能,如表

4 所示。 可以看出,该涂层既具有疏水效果,还具有

良好的力学性能。
表 4摇 疏水涂层的性能

Tab. 4摇 Properties of hydrophobic coating

测试 表干时间 / h 接触角 / ( 毅) 附着力 柔韧性 / cm 耐冲击性 / cm

标准 GB / T 1728—1979 静态 GB / T 1720—1979 GB / T 1731—1993 GB / T 1732—1993

结果 臆0. 5 139 2 级 1 45

3摇 结论

低表面能和粗糙结构是涂层具有超疏水效果的

两大重要因素。 通过在涂料中添加疏水剂,涂层表面

制造粗糙的微突结构,二者的协和作用得到疏水涂

层,接触角能够大面积范围达到 139毅,具有良好的疏

水效果。
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