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本发明的具体实施方式提供一种亲水涂层、

制备方法及器件，所述亲水涂层的制备方法通过

含有氨基、羟基或羧基的硅氧烷单体Ⅰ和醚类单

体Ⅱ混合后气化引入等离子体反应器，等离子体

放电，在基材的表面等离子体聚合形成所述亲水

涂层，由该方法制备的亲水涂层具有优异的亲水

防雾性能，并且受水分子影响小，与水分子接触

反应后仍能保持较优的亲水性能。
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1.一种亲水涂层的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

提供基材，将基材置于等离子体反应器中；将单体Ⅰ和单体Ⅱ混合后气化引入等离子体

反应器，等离子体放电，在所述基材的表面等离子体聚合形成所述亲水涂层；

其中，所述单体Ⅰ具有下式(1)所示的结构，

式(1)中，X为氨基、羟基或羧基，L1为C1‑C30的亚烷基或C1‑C30的取代亚烷基，所述取代亚

烷基的取代基为羟基、氨基或羧基，所述C1‑C30的亚烷基或C1‑C30的取代亚烷基的碳碳连接

键之间具有或者不具有‑O‑、‑S‑或者‑NH‑，所述R1、R2或R3分别独自的为C1‑C5的烷基；

所述单体Ⅱ具有下式(2)所示的结构，

R7‑R5‑O‑L2‑O‑R4‑R6   (2)

式(2)中，L2为C2‑C10的亚烷基或C2‑C10的取代亚烷基，所述取代亚烷基的取代基为羟基，

R4和R5分别独自的为连接键、C1‑C4的亚烷基，R6和R7分别独自的为甲基或环氧基。

2.根据权利要求1所述的亲水涂层的制备方法，其特征在于，所述L1为C1‑C4的亚烷基，

所述R1、R2或R3分别独自的为甲基、乙基或丙基。

3.根据权利要求2所述的亲水涂层的制备方法，其特征在于，所述单体Ⅰ选自为以下结

构式(1‑1)至(1‑12)的化合物：
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4.根据权利要求1所述的亲水涂层的制备方法，其特征在于，单体Ⅰ具有下式(3)所示结

构，

式(3)中，所述R1、R2或R3分别独自的为甲基、乙基或丙基，n为0、1、2、3或4。

5.根据权利要求4所述的亲水涂层的制备方法，其特征在于，所述单体Ⅰ选自为以下结

构式(1‑13)至(1‑16)的化合物：
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6.根据权利要求1所述的亲水涂层的制备方法，其特征在于，所述单体Ⅱ选自为以下结

构式(2‑1)至(2‑20)的化合物：

7.根据权利要求1所述的亲水涂层的制备方法，其特征在于，所述单体Ⅱ选自为以下结

构式(2‑21)至(2‑30)的化合物：
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8.根据权利要求1所述的亲水涂层的制备方法，其特征在于，单体Ⅰ和单体Ⅱ的摩尔比

为3:1‑1:3。

9.根据权利要求1所述的亲水涂层的制备方法，其特征在于，将单体Ⅰ和单体Ⅱ混合后

气化引入等离子体反应器的同时通入氧气。

10.根据权利要求9所述的亲水涂层的制备方法，其特征在于，单体Ⅰ和单体Ⅱ混合气体

的流量为20～200μL/min,氧气的流量为20～200sccm。

11.根据权利要求1所述的亲水涂层的制备方法，其特征在于，所述等离子体为脉冲等

离子体，所述脉冲等离子体通过施加脉冲电压放电产生，其中，放电功率为10W～300W，脉冲

频率为20Hz‑10kHz，脉冲占空比为40％～80％，等离子放电时间为100s～36000s。

12.根据权利要求1所述的亲水涂层的制备方法，其特征在于，所述基材为金属、陶瓷、

塑料、玻璃、电子设备或光学仪器。

13.一种亲水涂层，其特征在于，所述亲水涂层由权利要求1‑12中任意一项所述亲水涂

层的制备方法制备获得。

14.一种器件，其特征在于，所述器件的至少部分表面具有权利要求13所述的亲水涂

层。
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一种亲水涂层、制备方法及器件

技术领域

[0001] 本发明属于等离子化学领域，具体涉及一种亲水涂层、制备方法及器件。

背景技术

[0002] 透明材料(如玻璃，塑料)在工农业生产和日常生活以及军事领域中有着广泛的用

途，例如护目镜、激光防护镜、望远镜及各种摄像设备的镜头、各种机械的观察窗、运动潜水

镜、浴室玻璃、化学或生物防护面具、车辆挡风玻璃及后视镜、排爆处理防护设备、头盔、太

阳能电池板、测量仪器的观察窗、玻璃罩、温室的玻璃墙等。然而，在冬天哈气时眼镜会让我

们“雾里看花”；在寒冷的冬天由于挡风玻璃表面结雾会大大影响我们的能见度，甚至造成

事故。雾化问题给人们的工作和生活带来诸多不便，防雾技术与防雾材料的研究与开发倍

受科学界和企业界的关注。

[0003] 在透明材料表面设置防雾涂层是一种常见防雾手段，防雾涂层通常有两种类型，

一种是在透明材料表面形成亲水表面，水滴在亲水表面铺展成膜，另一种是在透明材料表

面形成疏水表面，水滴在疏水表面成珠滚落。后者存在的缺点是在有大量水汽迅速冷凝时，

仍会出现雾化现象。前者形成均匀的水膜，以消除光线的漫反射现象而到达防雾的目的。

[0004] 目前，亲水防雾涂层的技术改进主要集中在于传统液相处理法，包括凝胶‑溶胶

法、层层自组装法、自由基溶液聚合法等。这些方法一般使用喷涂或旋涂的方法，将胶水涂

布到基材表面，然后使用加热或UV辐照的方法固化。在液相处理方法中，存在一个缺点：溶

剂、反应介质的存在，可能与基材发生反应，破坏基材结构，产生潜在的危害。

[0005] 等离子体增强化学气相沉积(PECVD)是一种化学气相沉积工艺，在低压下使用辉

光放电产生的等离子体活化单体，产生高活性的单体自由基或离子片段，沉积到基材表面

反应成膜，具有沉积速率快；成膜质量好，针孔较少，不易龟裂的优点，并且反应过程中不需

要液相溶剂，不会对基材产生破坏，因此，采用PECVD技术为亲水防雾涂层的制备提供了更

好的选择，采用亲水性单体通过PECVD可制备获得良好的亲水防雾涂层，但是通常的亲水单

体制备的亲水性涂层可能由于容易与水分子结合的原因，与水分子接触后容易导致膜层亲

水性能发生明显衰减。

发明内容

[0006] 本发明的具体实施方式提供一种亲水性能受水分子影响较小的亲水涂层、制备方

法及器件，具体方案如下：

[0007] 一种亲水涂层的制备方法，包括以下步骤：

[0008] 提供基材，将基材置于等离子体反应器中；将单体Ⅰ和单体Ⅱ混合后气化引入等离

子体反应器，等离子体放电，在所述基材的表面等离子体聚合形成所述亲水涂层；

[0009] 其中，所述单体Ⅰ具有下式(1)所示的结构，
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[0010]

[0011] 式(1)中，X为氨基、羟基或羧基，L1为C1‑C30的亚烷基或C1‑C30的取代亚烷基，所述

取代亚烷基的取代基为羟基、氨基或羧基，所述C1‑C30的亚烷基或C1‑C30的取代亚烷基的碳

碳连接键之间具有或者不具有‑O‑、‑S‑或者‑NH‑，所述R1、R2或R3分别独自的为C1‑C5的烷基；

[0012] 所述单体Ⅱ具有下式(2)所示的结构，

[0013] R7—R5—O—L2—O—R4—R6
[0014] (2)

[0015] 式(2)中，L2为C2‑C10的亚烷基或C2‑C10的取代亚烷基，所述取代亚烷基的取代基为

羟基，R4和R5分别独自的为连接键、C1‑C4的亚烷基，R6和R7分别独自的为甲基或环氧基。

[0016] 可选的，所述L1为C1‑C4的亚烷基，所述R1、R2或R3分别独自的为甲基、乙基或丙基。

[0017] 可选的，所述单体Ⅰ选自为以下结构式(1‑1)至(1‑12)的化合物：

[0018]

[0019] 可选的，单体Ⅰ具有下式(3)所示结构，

说　明　书 2/14 页

7

CN 117625020 B

7



[0020]

[0021] 式(3)中，所述R1、R2或R3分别独自的为甲基、乙基或丙基，n为0、1、2、3或4。

[0022] 可选的，所述单体Ⅰ选自为以下结构式(1‑13)至(1‑16)的化合物：

[0023]

[0024] 可选的，所述单体Ⅱ选自为以下结构式(2‑1)至(2‑20)的化合物：

[0025]
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[0026]

[0027] 可选的，所述单体Ⅱ选自为以下结构式(2‑21)至(2‑30)的化合物：

[0028]

[0029] 可选的，单体Ⅰ和单体Ⅱ的摩尔比为3:1‑1:3。

[0030] 可选的，将单体Ⅰ和单体Ⅱ混合后气化引入等离子体反应器的同时通入氧气。

[0031] 可选的，单体Ⅰ和单体Ⅱ混合气体的流量为20～200μL/min ,氧气的流量为20～

200sccm。

[0032] 可选的，所述等离子体为脉冲等离子体，所述脉冲等离子体通过施加脉冲电压放

电产生，其中，放电功率为10W～300W，脉冲频率为20Hz‑10kHz，脉冲占空比为40％～80％，

等离子放电时间为100s～36000s。

[0033] 可选的，所述基材为金属、陶瓷、塑料、玻璃、电子设备或光学仪器。

[0034] 一种亲水涂层，所述亲水涂层由以上任意所述亲水涂层的制备方法制备获得。

[0035] 一种器件，所述器件的至少部分表面具有以上所述的亲水涂层。

[0036] 本发明具体实施方式的亲水涂层的制备方法，通过式(1)所示结构的含有氨基、羟

基或羧基的硅氧烷单体Ⅰ和式(2)所示结构的醚类单体Ⅱ混合后气化引入等离子体反应器，

等离子体放电，在基材的表面等离子体聚合形成所述亲水涂层，由该方法制备的亲水涂层

具有优异的亲水防雾性能，并且受水分子影响小，与水分子接触反应后仍能保持较优的亲

水性能。

具体实施方式

[0037] 本发明的具体实施方式提供一种亲水涂层的制备方法，包括以下步骤：

[0038] 提供基材，将基材置于等离子体反应器中；将单体Ⅰ和单体Ⅱ混合后气化引入等离

子体反应器，等离子体放电，在所述基材的表面等离子体聚合形成所述亲水涂层；

[0039] 其中，所述单体Ⅰ具有下式(1)所示的结构，
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[0040]

[0041] 式(1)中，X为氨基、羟基或羧基，L1为C1‑C30的亚烷基或C1‑C30的取代亚烷基，所述

取代亚烷基是指所述亚烷基上带有取代基，所述取代基为羟基、氨基或羧基，所述C1‑C30的

亚烷基或C1‑C30的取代亚烷基的碳碳连接键之间具有或者不具有‑O‑、‑S‑或者‑NH‑，所述

R1、R2或R3分别独自的为C1‑C5的烷基；

[0042] 所述单体Ⅱ具有下式(2)所示的结构，

[0043] R7—R5—O—L2—O—R4—R6
[0044] (2)

[0045] 式(2)中，L2为C2‑C10的亚烷基或C2‑C10的取代亚烷基，所述取代亚烷基是指所述亚

烷基上带有取代基，所述取代基为羟基，R4和R5分别独自的为连接键、C1‑C4的亚烷基，R6和R7
分别独自的为甲基或环氧基，考虑到所述亲水涂层与水分子接触反应后能保持更优的亲水

性能，在一些具体实施方式中，R6和R7为环氧基。

[0046] 本发明的具体实施方式亲水涂层的制备方法，在一些具体实施方式中，所述L1为

C1‑C4的亚烷基，具体的例如可以是亚甲基、亚乙基、亚丙基或亚丁基，所述R1、R2或R3分别独

自的为甲基、乙基或丙基。

[0047] 本发明的具体实施方式亲水涂层的制备方法，在一些具体实施方式中，所述亚烷

基为直链方式的亚烷基，在一些具体实施方式中，所述亚烷基为带有支链方式的亚烷基，例

如具有甲基、乙基等支链的亚烷基。

[0048] 本发明的具体实施方式亲水涂层的制备方法，L1为C1‑C30的亚烷基或C1‑C30的取代

亚烷基，所述C1‑C30的亚烷基或C1‑C30的取代亚烷基的碳碳连接键之间具有或者不具有‑

O‑、‑S‑或者‑NH‑，是指在一些具体实施方式中，L1为C1‑C30的亚烷基或C1‑C30的取代亚烷基，

在一些具体实施方式中，至少部分碳碳连接键之间具有‑O‑、‑S‑或者‑NH‑的C1‑C30的亚烷基

或C1‑C30的取代亚烷基。

[0049] 本发明的具体实施方式亲水涂层的制备方法，在一些具体实施方式中，所述单体Ⅰ

选自为以下结构式(1‑1)至(1‑12)的化合物：
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[0050]

[0051] 本发明的具体实施方式亲水涂层的制备方法，在一些具体实施方式中，单体Ⅰ具有

下式(3)所示结构，

[0052]

[0053] 式(3)中，所述R1、R2或R3分别独自的为甲基、乙基或丙基，n为0、1、2、3或4，具体的

例如所述单体Ⅰ可以选自为以下结构式(1‑13)至(1‑16)的化合物：
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[0054]

[0055] 本发明的具体实施方式亲水涂层的制备方法，在一些具体实施方式中，所述单体

Ⅱ选自为以下结构式(2‑1)至(2‑20)的化合物：

[0056]

[0057]

[0058] 在一些具体实施方式中，所述单体Ⅱ选自为以下结构式(2‑21)至(2‑30)的化合

物：
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[0059]

[0060] 本发明的具体实施方式亲水涂层的制备方法，在一些具体实施方式中，所述单体Ⅰ

和单体Ⅱ的摩尔比为3:1‑1:3。

[0061] 本发明的具体实施方式亲水涂层的制备方法，在一些具体实施方式中，将单体Ⅰ和

单体Ⅱ混合后气化引入等离子体反应器的同时通入氦气、氩气、氮气、氧气和氢气中的一种

或者几种，考虑到更优的亲水性，在一些具体实施方式中，将单体Ⅰ和单体Ⅱ混合后气化引

入等离子体反应器的同时通入氧气，在一些具体实施方式中，单体Ⅰ和单体Ⅱ混合气体的流

量为20～200μL/min,具体的例如可以是20μL/min、30μL/min、40μL/min、50μL/min、60μL/
min、70μL/min、80μL/min、80μL/min、90μL/min、100μL/min、110μL/min、120μL/min、130μL/
min、140μL/min、150μL/min、160μL/min、170μL/min、180μL/min、190μL/min或200μL/min等
等，氧气的流量为20～200sccm，具体的例如可以是20sccm、30sccm、40sccm、50sccm、

60sccm、70sccm、80sccm、90sccm、100sccm、110sccm、120sccm、130sccm、140sccm、150sccm、

160sccm、170sccm、180sccm、190sccm或200sccm等等。

[0062] 本发明的具体实施方式亲水涂层的制备方法，在一些具体实施方式中，所述基材

为金属、陶瓷、塑料、玻璃、电子设备或光学仪器等，在一些具体实施方式种，考虑到超亲水

性，所述基材的材质为玻璃。在一些具体实施方式中，所述基材为透明材料，具体的例如可

以是眼镜的镜片、护目镜、激光防护镜、望远镜及各种摄像设备的镜头、各种机械的观察窗、

运动潜水镜、浴室玻璃、化学或生物防护面具、车辆挡风玻璃及后视镜、排爆处理防护设备、

头盔、太阳能电池板、测量仪器的观察窗、玻璃罩、温室的玻璃墙等。

[0063] 本发明的具体实施方式亲水涂层的制备方法，为进一步增强等离子体涂层与基材

的结合力，在一些具体实施方式中，在涂层前对所述基材采用等离子体进行预处理，具体预

处理方式例如，在惰性气体、氧气或氢气气氛下，采用等离子体放电功率为20～500W，放电

方式为连续式，持续放电时间1～60min。考虑到更优的亲水性，在一些具体实施方式中，在

氧气的气氛下，采用等离子体放电进行预处理。

[0064] 本发明的具体实施方式亲水涂层的制备方法，在一些具体实施方式中，所述涂层

的厚度为1‑1000nm，具体的例如1nm、5nm、10nm、20nm、30nm、40nm、50nm、100nm、150nm、

200nm、250nm、300nm、350nm、400nm、450nm、500nm、600nm、700nm、800nm、900nm、1000nm等等。

在一些具体实施方式中，作为超薄的透明纳米涂层，所述涂层的厚度为1‑100nm。

[0065] 本发明具体实施方式亲水涂层的制备方法，在一些具体实施方式中，反应过程中，

等离子体反应器腔体内的温度控制在20℃‑80℃，具体例如可以是20℃、30℃、40℃、50℃、

60℃、70℃或80℃等等；腔体内的压力在1000毫托以下，进一步为500毫托以下，更进一步为

100毫托以下；单体Ⅰ和单体Ⅱ混合后气化温度为50℃‑180℃，具体例如可以是50℃、60℃、
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70℃、80℃、90℃、100℃、110℃、120℃、130℃、140℃、150℃、160℃、170℃、180℃等等，且是

在真空条件下发生气化。所述等离子体为脉冲等离子体，在一些具体实施方式中，所述脉冲

等离子体通过施加脉冲电压放电产生，其中，脉冲放电功率为10W～300W，具体例如可以是

10W、20W、30W、40W、50W、70W、80W、100W、120W、140W、160W、180W、190W、200W、210W、220W、

230W、240W、250W、260W、270W、280W、290W或300W等等，在一些具体实施方式中，考虑到更好

的亲水性，所述脉冲放电功率为60W～100W；脉冲频率为20Hz‑10kHz，具体的例如可以是

20Hz、30Hz、40Hz、50Hz、60Hz、70Hz、80Hz、90Hz、100Hz、200Hz、300Hz、400Hz、500Hz、600Hz、

700Hz、800Hz、900Hz、1KHz、5KHz或10KHz等等；脉冲占空比为0.1％～85％，具体例如可以是

0.1％、0.5％、1％、5％、10％、15％、20％、25％、30％、35％、40％、45％、50％、55％、60％、

65％、70％、75％、80％或85％等等，在一些具体实施方式中，脉冲占空比为40％～80％，进

一步所述脉冲占空比为45％～75％；等离子放电时间为100s‑36000s，具体例如可以是

100s、500s、1000s、1800s、2000s、1000s、2000s、3000s、4000s、5000s、6000s、7000s、7200s、

10800s、14400s、18000s、21600s、25200s、28800s、32400s或36000s等等。

[0066] 本发明的具体实施方式亲水涂层的制备方法，在一些具体实施方式中，所述等离

子放电方式可以现有的各种放电方式，具体例如，无电极放电(如射频电感耦合放电、微波

放电)、单电极放电(如电晕放电、单极放电所形成的等离子体射流)、双电极放电(如介质阻

挡放电、裸露电极射频辉光放电)以及多电极放电(如采用浮动电极作为第三个电极的放

电)。

[0067] 本发明的具体实施方式还提供一种亲水涂层，所述亲水涂层由以上所述亲水涂层

的制备方法制备获得。

[0068] 本发明具体实施方式的亲水涂层，具有优异的亲水性及泡水后亲水性能保持率，

在一些具体实施方式中，所述亲水涂层泡水前，根据GB/T  30447‑2013测得水接触角在20°

以下，进一步在15°以下，进一步在10°以下，在一些具体实施方式种，所述亲水涂层在水中

浸泡10分钟后，根据GB/T  30447‑2013测得水接触角在30°以下，进一步在20°以下，与浸泡

前比较所述水接触角变化率不超过400％，进一步不超过300％，进一步不超过200％，进一

步不超过150％。

[0069] 本发明的具体实施方式还提供一种器件，所述器件的至少部分表面具有以上所述

的亲水涂层，在一些具体实施方式中，所述器件的部分表面或全部表面沉积有上述的亲水

涂层。

[0070] 以下通过具体实施例对本发明做进一步说明。

[0071] 实施例

[0072] 测试方法说明

[0073] 涂层厚度测试：使用美国Filmetrics  F20‑UV‑薄膜厚度测量仪进行检测。

[0074] 涂层水接触角：根据GB/T  30447‑2013标准进行测试。

[0075] 涂层透光率及色差：根据GB11186.3‑1989标准进行计算，使用分光测色计检测，测

试结果中Δ E表示色差， T表示透光率；L、a、b表示Lab颜色模型中的三个颜色

通道，L表示亮度，a表示红绿，b表示黄蓝。

[0076] 泡水测试：使用500ML容量的烧杯，在室温下装半杯水，将表面镀有超亲水纳米涂
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层的透明玻璃片完全浸润进去，10分钟后取出，待样品表面水渍完全沥干，进行涂层水接触

角测试。

[0077] 实施例1

[0078] 将基材透明玻璃板(长：75mm，宽：26mm，厚1mm)放置于500L等离子体真空反应腔体

内，对反应腔体连续抽真空使真空度达到80毫托，腔体内部温度为50℃，通入氧气，流量为

160sccm；

[0079] 保持腔体气压为80毫托，保持氧气流量为160sccm，开启射频等离子体放电，射频

的能量输出方式为连续放电，放电时间600s，放电功率300w；

[0080] 然后，按照下表1中的所示结构的单体Ⅰ和单体Ⅱ按摩尔比2.6：1混合后通入反应

腔体内，单体气化温度为110℃，保持腔体气压为80毫托，开启射频等离子体放电，射频的能

量输出方式为脉冲，放电功率、单体流量和氧气流量如下表1所示，脉冲频率50Hz，放电时间

1800s，脉冲占空比为45％，在透明玻璃板形成亲水涂层；

[0081] 涂层制备结束后，通入空气，使反应腔体恢复至常压，打开腔体，取出透明玻璃板

进行涂层厚度、水接触角测试，测试结果列入表1中。

[0082] 表1实施例1的单体、等离子涂层条件及相关测试结果

[0083]

[0084] 实施例2

[0085] 将基材透明玻璃板(长：75mm，宽：26mm，厚1mm)放置于500L等离子体真空反应腔体

内，对反应腔体连续抽真空使真空度达到80毫托，腔体内部温度为50℃，通入氧气，流量为

160sccm；

[0086] 保持腔体气压为80毫托，保持氧气流量为160sccm，开启射频等离子体放电，射频

的能量输出方式为连续放电，放电时间600s，放电功率300w；

[0087] 然后，按照下表2中的所示结构的单体Ⅰ和单体Ⅱ按摩尔比2.6：1混合后通入反应

腔体内，单体气化温度为110℃，保持腔体气压为80毫托，开启射频等离子体放电，射频的能

量输出方式为脉冲，放电功率、单体流量和氧气流量如下表2所示，脉冲频率50Hz，放电时间

1800s，脉冲占空比为45％，在透明玻璃板形成亲水涂层；
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[0088] 涂层制备结束后，通入空气，使反应腔体恢复至常压，打开腔体，取出透明玻璃板

进行涂层厚度、水接触角测试，测试结果列入表2中。

[0089] 表2实施例2的单体、等离子涂层条件及相关测试结果

[0090]

[0091] 实施例3

[0092] 将基材透明塑料PC板(长：120mm，宽：50mm，厚3mm)放置于500L等离子体真空反应

腔体内，对反应腔体连续抽真空使真空度达到80毫托，腔体内部温度为50℃，通入氧气，流

量为160sccm；

[0093] 保持腔体气压为80毫托，保持氧气流量为160sccm，开启射频等离子体放电，射频

的能量输出方式为连续放电，放电时间600s，放电功率300w；

[0094] 然后，按照下表3中的所示结构的单体Ⅰ和单体Ⅱ按摩尔比2.6：1混合后通入反应

腔体内，单体气化温度为110℃，保持腔体气压为80毫托，开启射频等离子体放电，射频的能

量输出方式为脉冲，放电功率、单体流量和氧气流量如下表3所示，脉冲频率50Hz，放电时间

1800s，脉冲占空比为45％，在透明玻璃板形成亲水涂层；

[0095] 涂层制备结束后，通入空气，使反应腔体恢复至常压，打开腔体，取出透明塑料PC

板进行涂层厚度、水接触角测试，测试结果列入表3中。

[0096] 表3实施例3的单体、等离子涂层条件及相关测试结果

[0097]

[0098] 由实施例1和实施例3的结果可知，相比于透明塑料PC板，单体Ⅰ和单体Ⅱ在透明玻

璃板上形成的等离子涂层具有超亲水性，相比塑料PC板，表明作为超亲水的涂层，所述单体

Ⅰ和单体Ⅱ的等离子涂层更适用于玻璃基材。

说　明　书 11/14 页

16

CN 117625020 B

16



[0099] 对比例1～2

[0100] 将基材透明玻璃板(长：75mm，宽：26mm，厚1mm)放置于500L等离子体真空反应腔体

内，对反应腔体连续抽真空使真空度达到80毫托，腔体内部温度为50℃，通入氧气，流量为

160sccm；

[0101] 保持腔体气压为80毫托，保持氧气流量为160sccm，开启射频等离子体放电，射频

的能量输出方式为连续放电，放电时间600s，放电功率300w；

[0102] 然后，按照下表4中的所示结构的单体通入反应腔体内，单体气化温度为110℃，保

持腔体气压为80毫托，开启射频等离子体放电，射频的能量输出方式为脉冲，放电功率、单

体流量和氧气流量如下表4所示，脉冲频率50Hz，放电时间1800s，脉冲占空比为45％，在透

明玻璃板形成亲水涂层；

[0103] 涂层制备结束后，通入空气，使反应腔体恢复至常压，打开腔体，取出透明玻璃板

进行涂层厚度、水接触角测试，测试结果列入表4中。

[0104] 表4对比例1‑2的单体、等离子涂层条件及相关测试结果

[0105]

[0106] 对比例3

[0107] 将基材透明玻璃板(长：75mm，宽：26mm，厚1mm)放置于500L等离子体真空反应腔体

内，对反应腔体连续抽真空使真空度达到80毫托，腔体内部温度为50℃，通入氧气，流量为

160sccm；

[0108] 保持腔体气压为80毫托，保持氧气流量为160sccm，开启射频等离子体放电，射频

的能量输出方式为连续放电，放电时间600s，放电功率300w；

[0109] 然后，按照下表5中的所示结构的单体Ⅰ和单体Ⅱ分别按80μL/min和20μL/min的流

量混喷的方式通入反应腔体内，单体气化温度为110℃，保持腔体气压为80毫托，开启射频

等离子体放电，射频的能量输出方式为脉冲，放电功率和氧气流量如下表5所示，脉冲频率

50Hz，放电时间1800s，脉冲占空比为45％，在透明玻璃板形成亲水涂层；

[0110] 涂层制备结束后，通入空气，使反应腔体恢复至常压，打开腔体，取出透明玻璃板

进行涂层厚度、水接触角测试，测试结果列入表5中。

[0111] 表5对比例3的单体、等离子涂层条件及相关测试结果
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[0112]

[0113] 选取未涂层玻璃片、实施例1中的1‑1、1‑3、1‑5、1‑7、1‑8、1‑9，实施例2、对比例1‑3

的涂层进行泡水测试，泡水前的涂层色差和透过率测试，其结果列入下表6中。

[0114] 表6泡水测试，色差和透过率测试结果

[0115]

[0116] 由上表6的结果可知，相比于对比例1和2的所述当个单体，实施例1和2的所述单体

Ⅰ和单体Ⅱ组合制备的等离子涂层泡水后具有更小水滴角变化率，表明其单体组合制备的

等离子涂层受水分子影响小，与水分子接触反应后仍能保持较优的亲水性能；相比于对比

例3中单体Ⅰ和单体Ⅱ通过不同的进腔口进入反应腔体进行等离子涂层，实施例1中单体Ⅰ和

单体Ⅱ进行预先充分均匀混合后进入反应腔体进行等离子涂层，可能由于单体Ⅰ与单体Ⅱ

之间反应更加充分，涂层时发生的交联反应更完全，一致性更好，使得涂层具备更强的附着

能力和泡水后的亲水性，提高了亲水膜层的持久性能。根据实施例1和实施例2的结果可知，
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单体Ⅱ包括环氧基端基时，可能由于混合时与单体Ⅰ具有更好的反应性，使得涂层具有相对

更好的泡水后的亲水性。

[0117] 虽然本发明披露如上，但本发明并非限定于此。任何本领域技术人员，在不脱离本

发明的精神和范围内，均可作各种更动与修改，因此本发明的保护范围应当以权利要求所

限定的范围为准。
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