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实验试剂与仪器

本实验中用到的试剂及材料有美国康道宁的MHX-1107含氢硅油、硅烷偶联剂、二月桂酸二丁基

锡催化剂、有机溶剂、氨水、去离子水等，采用溶胶-凝胶法制备超疏水涂层浆体。采用复合纳米材料

疏水 SiO2和 Fe3O4对超疏水涂层浆体进行改性，以改善涂层的抗磨耗性能和美观度。

制备过程中的仪器设备有烧杯、磁力搅拌器、密封盖等。疏水性能测试试验中用到的仪器有载玻

片、夹具以及德国的动态表面张力仪和自行设计的一种滚动角测试仪。在测试复合式涂层材料的抗凝

冰效果时用到拉拔仪测试冰层与涂层路面之间的粘附力，同时采用 PosiTest AT-A自动拉拔式附着力测

试仪测试粘结层的粘结力。微观表面形貌测试采用 Hitachi S-4800型扫描电镜。

图 S1 动态表面张力仪

Fig.S1 Dynamic surface tensiometer diagram



Mater. Rep. B, 2021, Vol. 35, No. 10
DOI: 10.11896/cldb.20020023
http://www.mater-rep.com http://www.mr-int.net

 Z_Zhengqi@126.com 2 / 3

1
0

20

30

40

50

60

70

80
90

100

110

12
0

13
0

14
0

15
0

1
6
0

17
0

18
0

试样片载玻片

D
HO

A
α

图 S2 滚动角测试仪

Fig.S2 Rolling angle tester

复合式超疏水抗凝冰涂层制备

涂层浆体的详细制备过程及步骤：

（1）浆体制备。制备涂层浆体时，将一定量的 PMHS、硅烷偶联剂、催化剂和乙醇加入

到烧杯中，室温下高速搅拌 2 h，使材料充分反应，制得初步浆体；然后，再加入一定量的去

离子水和氨水，以适当的速度搅拌 20 h，保证反应物之间完全反应，此时制得超疏水浆体。

（2）涂层浆体的纳米复合改性。采用抗磨耗填料和颜色调配料对超疏水涂层浆体进行纳

米复合改性，以改善涂层的磨耗性能和美观度。首先对制备好的涂层浆液进行抗磨耗性能改善，

与此同时也进一步提高其疏水性能，即通过将 2%的纳米疏水二氧化硅加入到步骤（1）中制备

好的涂层浆体中，用磁力搅拌器以 2 500 r/min的转速分散半个小时，得到改性后的涂层浆液。

因涂层浆体呈白色，且应用于路面适应性和美观度不足，易造成路面反光。所以对改性后的涂

层浆液进行复合改性，即加入 2.5%的黑色纳米四氧化三铁，以 3 000 r/min的转速分散半小时，

便得到最终的纳米复合改性浆体。

通过以上步骤成功制备出超疏水抗凝冰涂层的浆液，同时本工作针对涂层存在的易脱落和

耐久性不足的问题进行复合式设计，通过制备出的纳米复合改性浆体形成整个涂层的功能层，

同时通过制备三组分的环氧树脂混合体系作为粘结层，最终设计出“功能层+粘结层”的复合

式超疏水抗凝冰涂层。具体制备流程见图 S3。
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图 S3 复合式超疏水抗凝冰涂层制备流程示意图

Fig.S3 Schematic diagram of preparation process of composite super-hydrophobic coating
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