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超疏水光催化聚二甲基硅氧烷/纳米 TiO2自清洁涂层的制备和性能 
 

刘瑞来 1,2，丁晓红 2，赵瑨云 2，胡家朋 2，穆寄林 2，付兴平 2 

(1. 福建技术师范学院材料与环境工程学院，福建 福清 350300；2. 武夷学院生态与资源工程学院，福州 350007) 
 

摘  要：将光催化活性与超疏水性相结合，一方面通过超疏水作用将污染物通过水珠滚动带走，另一方面通过光催化作用将

有机污染物去除，有望具有更好的自清洁效果。通过溶液浸涂法在多孔铝表面涂覆三烷氧基端聚二甲基硅氧烷/二氧化钛

(PDMS/TiO2)涂层(APT)。红外光谱和 X 射线光电子能谱表明 TiO2和 PDMS 之间形成新的键(Ti—O—Si)。扫描电子显微镜和

能谱分析结果表明：表面的片层错层结构和低表面能组分 PDMS 使 APT 具有超疏水性。APT 静态水接触角为 161.6°，滚动

角小于 10°。此外，该涂层在紫外持续照射 24 h 接触角仍然大于 150°，说明 APT 具有稳定的超疏水性。同时，APT 具有光

催化活性，可降解和去除表面有机物染料小分子。 
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Preparation and Property of Superhydrophobic and Photocatalytic  
Polydimethylsilane/Nano-TiO2 Self-Cleaning Coating  
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Abstract: Combining the photocatalytic activity with the superhydrophobicity of coating is an effective approach for the self-cleaning 
effect. In this paper, the porous aluminum surface was coated with trialkoxy-terminated polydimethylsiloxane/titanium dioxide 
(PDMS/TiO2) coating (APT) by a solution immersion method. According to the analysis by Fourier-transformed infrared 
spectroscopy and X-ray photoelectron spectroscopy, a bond (Ti—O—Si) between PDMS and TiO2 is formed. The results by scanning 
electron microscopy and energy dispersive spectroscopy show that the superhydrophobicity is due to the interconnected hierarchical 
sheet structure and the PDMS with a low surface energy. The surface of APT coating has a stable superhydrophobicity with a water 
contact angle (WCA) of 161.6° and a sliding angle of less than 10°. The stability of superhydrophobicity with WCAs greater than 
150°remains after 24 h ultraviolet irradiation. The ATP coating has an effective photocatalytic activity and an ability to degrade dyes 
and remove some organic substances on the surface. 
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自清洁材料一般应用于材料表面，可以将表面

附着的污染物在自然外力和外界能量(如重力、雨

水、风力或太阳能)的作用下，将污染物除去。自清

洁材料由于独特的性质和在节省劳动力、节水、节

能、环保、保护文物、净化空气和防污等领域的优势

和表现，在生活中和工业领域已经有广泛应用[1–4]。

基于不同的自清洁原理，主要由两类自清洁材料。

一类应用于表面的自清洁材料是基于无机半导体

材料的光催化活性材料，它们可降解有机物，能将

吸附于表面的绝大多数的有机污染物小分子分解 
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至最终产物 CO2 和 H2O 以及矿物质小分子[5]。另一

类应用于表面的自清洁材料是超疏水材料(水接触

角≥150°和滚动角<10°)，通过水滴滚动带走灰尘，

实现类似于荷叶的自清洁功能[6]。将光催化活性与

超疏水性相结合，有望使材料具有更好的自清洁效

果：一方面，通过超疏水作用，沾染在其表面的粉

尘颗粒等污染物可以在水珠滚动过程中被带走，另

一方面，一旦材料表面被有机物污染，可以通过表

面的光催化自清洁作用将污染物去除[7–10]。 

单纯依靠化学组分来获得固体表面的超疏水性

能还鲜见报道，一般来说，要获得固体表面的超疏

水性需要：1) 低表面能组分的存在；2) 固体表面

具有微纳结构的粗糙度[11]。TiO2 作为光催化剂，具

有很高的物理和化学稳定性，还具有成本低，原料来

源丰富，低毒性以及优异的光催化活性等特性[12–13]。

当前，TiO2超疏水光催化材料在自清洁领域有广阔

的应用前景，成为自清洁研究领域的热门[7, 14–15]。

Crick 等[16]以氯仿为溶剂，热固性硅橡胶(Sylgard- 

184，PDMS)和功能化的纳米二氧化钛颗粒为原料，

采用冷壁式气溶胶辅助气相沉积法(AACVD)制备

超疏水光催化复合涂层。复合涂层除了具有超疏水

稳定性，还具有很好的紫外光稳定性和优异的光催

化活性。Kamegawa 等[17]通过射频磁控溅射(RF-MS)

沉积法，制备了具有超疏水稳定性的 TiO2 纳米复合

膜，该膜在紫外光激发下，可以光催化降解油酸，

经过 5 次被油酸吸附以及紫外光照后，依然能很好

地保持光催化活性和超疏水性质，具有很好的自清

洁潜力。Sanghyuk 等[18]在 TiO2 表面接枝 PDMS，

制得疏水光催化自清洁涂层，同时，所制备的涂层

具有抗菌效果。通过不同的制备方式，可以获得表

面形貌、功能各有差异的涂层。然而目前存在的方

法，对设备的要求相对较高，工艺流程复杂，不利

于大规模施工。 

本工作通过简便的方法制备超疏水光催化涂

层：首先采用快速电化学蚀刻的方法制备了具有多

孔形貌的铝基底，然后将基底浸渍到制备的

PDMS/TiO2分散液中，通过溶液浸渍和溶剂蒸发的

方式，在多孔基底上制备了同时具有超疏水性能和

光催化自清洁功能的 PDMS/TiO2 涂层。该涂层具有

优异的光催化降解有机物自清洁功能，即使该涂层

表面被有机染料亚甲基蓝污染物污染，在光的照射

下有机染料被除去的同时还能保持其超疏水性。因

此 PDMS/TiO2 超疏水光催化涂层在实际应用中具

有有效的自清洁作用。 

1  实验 

1.1  原料 

三烷氧基端聚二甲基硅氧烷(PDMS)，型号为

Di，分析纯，购于广州坚毅有限公司；TiO2 粉末，

型号 P25，购于德国 DeGussa 有限公司；1060 纯铝

板，纯度 99.6%(质量分数)，厚度 0.2 mm，购于明

泰铝业有限公司；四氢呋喃(THF)、盐酸，罗丹明

B(R6G)，刃天青(Rz)，分析纯，购于国药集团化学

试剂有限公司；亚甲基蓝，购于西陇科学股份有限

公司。其余试剂为市售分析纯。 

1.2  样品制备 

1.2.1  多孔铝板的制备    将清洁后的铝板(2 cm× 

10 cm)连接到电泳装置的负极和正极。使用 3.6%~ 

3.7%(质量分数)的 HCl 溶液作为蚀刻溶液。在 7~8 V

的电压条件下获得多孔铝基板，蚀刻时间为 8~9 min。

腐蚀完成后 50 ℃真空干燥箱中干燥 24 h，备用。 
1.2.2  PDMS/TiO2 杂化悬浮溶液的制备    将 1 g 

PDMS 溶于 100 g THF 中，加入 1 mL HCl，持续拌

1 h；随后，在磁力搅拌下将 1 g TiO2加入 PDMS 溶

液中磁力搅拌 24 h，以形成 PDMS/TiO2 悬浮液体。

取部分悬浮液体，置于 50 ℃真空干燥箱中干燥   

24 h，样品标记为样品 PDMS/TiO2。 
1.2.3  多孔铝基超疏水光催化表面的制备    将烘

干好的多孔铝板浸入 PDMS/TiO2 悬浮液中 1 min 后

取出，然后置于 50 ℃真空干燥箱中干燥 24 h，得到

多孔铝板表面涂覆 PDMS/TiO2 涂层，涂层厚度为

0.51 mm，标记为样品 APT。 
1.3  样品表征 

采用 Fourier 变换红外光谱(FTIR，Perkin-Elmer 

1000，珀金埃尔默，美国)分析测试样品组成，扫描

范围 400~4 000 cm–1，仪器分辨率为 0.5 cm–1，扫描

32 次。采用场发射扫描电子显微镜(SEM，ZEIZZ 

EVO 18，蔡司，德国)分析样品的表面形貌，所有

样品测试前喷金处理，喷金条件 30 mA，90 s。样

品元素组成用 X 射线光电子能谱仪 (XPS，VG 

ESCALAB 250Xi，赛默飞，美国)测定。采用比表

面和孔隙分析仪(Belsorp-Max，麦奇克拜尔，日本)

测定液氮温度下样品的 N2 吸附–脱附等温线，用

BET 方法计算比表面积及孔体积、孔径大小。使用

接触角测角仪(DSA25，KRUSS GmbH，德国)测试

接触角(θ)，使用 2 μL 的水滴进行静态水接触角测试

和 40 μL 的水滴进行动态测试来研究涂覆的超疏水

光催化表面的润湿性，测试温度为 25 ℃。为了测试
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水接触角(θw)对紫外线照射的稳定性，通过紫外灯

(波长 365 nm，辐射照度 413 μW/cm2)照射样品，记

录 θw随紫外线照射时间的变化。 
1.4  光催化及自清洁实验 

 采用刃天青染料分子测试样品 APT 光催化活

性，为确保完全润湿，使用甲醇作为溶剂，用紫外

光照射(波长 365 nm，辐射照度 413 μW/cm2)。为了

评价其实际户外应用潜力，采用太阳光照射。将样

品在室外暴露于阳光下，直接用 Rz 的甲醇溶液充

满，每 2 min 记录样品的照片，记录 8 min 为 1 个循

环，重复测试 4 个循环并在每次测试后干燥样品。 

 自清洁实验中，在样品 APT 表面喷涂一层薄层

亚甲基蓝甲醇溶液，放入 50 ℃烘箱烘 10 min 后取

出，然后将试样置于波长为 365 nm，辐射照度为    

413 μW/cm2 的紫外灯照射，每隔 3 h 取出，测试试

样表面接触角以及拍照记录表面颜色变化。 

 将样品浸没于 7%(质量分数)油酸乙醇溶液中

10 s 后，将其提拉取出，置于 60 ℃烘箱烘 10 min 后

取出，用油酸污染样品 APT 表面，测试样品在油酸

污染后的接触角数值。此后将试样置于波长为   

365 nm，强度为 413 μW/cm2 的紫外灯下照射，24 h

后取出测试其接触角数值。 

2  结果与讨论 

2.1  样品表征 

为了考察 PDMS 和 TiO2之间的相互作用力，采

用红外光谱和 X 射线光电子能谱测试其性能。由图 1

可见，PDMS 的红外光谱中 2 959 cm–1对应为—CH3

中的 C—H 伸缩振动峰，1 027 cm–1和 805 cm–1对应

为 Si—O—Si 键的伸缩振动，1 260 cm–1吸收峰对应 

 
PDMS: polydimethylsiloxane. 

图 1  样品的红外光谱 
Fig. 1  Fourier-transformed infrared spectra of samples 

为—C—Si 键振动峰，而 2 844 cm–1处峰对应为封端基

团(CH3O)3—Si—的 C—O—Si 键特征吸收峰。复合物

中 PDMS/TiO2 2
 844 cm–1处的特征吸收峰消失，主要

由于 PDMS 基团封端基团(CH3O)3—Si—水解产生

(HO)3—Si—基团。然而在 1 463 cm–1和 1 347cm–1处产

生的新峰，该峰为 Ti—OH 和(HO)3—Si—之间的缩合

反应形成的Ti—O—Si 键的弯曲振动峰。除此之外，复

合物中 PDMS/TiO2中 Si—O—Si 的峰值也略微移动到   

1 032 cm–1和 801 cm–1。TiO2中，3 431 cm–1对应为—OH

的伸缩振动峰，而复合物PDMS/TiO2中，—OH 的特征

吸收峰峰略微移至 3 424 cm–1，并且峰的强度增强，说

明PDMS 水解后产生的—OH 部分参与了缩合反应。 

图2为TiO2和复合物PDMS/TiO2的X射线光电子

能谱。如图 2a 所示，与 TiO2相比，在 150.9 eV 以及

102.8 eV 处 PDMS/TiO2出现了明显的 Si 2s 和 Si 2p 的

峰，来自 PDMS 主链中的 Si。在O 1s 光谱中，528.4 eV

对应为 TiO2中的 O 1s(图 2b)。而复合物 PDMS/TiO2

中，该值从 528.4 eV 红移至更高结合能 529.8 eV。这

种变化表明 TiO2和 PDMS 之间发生了强烈的相互作

用，这可能是由于 TiO2表面羟基(—Ti—OH)与 PDMS

上—OH 发生了分子间缩合反应，形成共价键。Ti 2p
光谱中也观察到类似现象。在 457.1 eV 和 462.9 eV 处

的峰属于 TiO2的 Ti 2p 峰(图 2c)。复合物 PDMS/TiO2

中，两峰分别相应地红移动到 458.6 eV 和 464.2 eV。

XPS中O 1s和Ti 2p结合能的变化表明TiO2和PDMS

之间发生缩合反应，XPS 测试结果与 FTIR 分析结果

相一致。这些结果证明了纳米 TiO2 和 PDMS 之间有

强共价键相互作用，该共价键有利于涂层的稳定。 

材料的性质与其表面形貌和化学组成有关，在

电蚀刻之后，铝板呈现出多孔结构，被腐蚀的铝板

基底呈现错层片层结构而形成孔洞，铝板主要元素

成分为铝和少量杂质(图 3a)。涂覆 PDMS/ TiO2 涂层

后，铝板基本形貌维持不变，仍然呈现多孔状态，

孔尺寸为微米级，比较明显的是基底形貌发生变化，

基底被涂层所覆盖，且覆盖均匀(图 3b)。多孔铝板

表面涂覆PDMS/TiO2涂层的比表面积为52.46 m2/g、

平均孔径为 10.39 nm、孔体积为 0.004 cm3/g。从图

3b 元素分析可见，表面 Ti 元素和 Si 元素均明显增

加，2 种元素分别来自 TiO2 和 PDMS。微孔尺寸的

表面粗糙度和低表面能组分的 PDMS为其超疏水性

质提供了必要条件，表面 TiO2 的存在，说明有部分

TiO2 是裸露在外，在一定波长和能量光的作用下可

以与空气中的 O2 或者 H2O 反应生成氧化还原活性

物种，为后续的光催化反应创造必要的条件。 
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(a) Survey spectra                                                    (b) O1s 

 
(c) Ti 2p 

图 2  样品的 X 射线光电子能谱 
Fig. 2  X-ray photoelectron spectroscopy of samples 

 
(a) Porous aluminum 

 
(b) Porous aluminum substrate coated with PDMS/TiO2 

图 3  样品的 SEM 照片及 EDS 元素分析 
Fig. 3  SEM images and corresponding EDS elemental analysis of samples 
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2.2  PDMS/TiO2 超疏水光催化涂层超疏水及紫外

光照稳定性 

图 4a 和图 4b 分别记录了 APT 和多孔铝板表面

接触角随紫外照射时间的变化。APT 的初始接触角

为 161.6 (图 4a)，紫外光持续照射 24 h，表面水接触

角略微下降至 153.3，但仍然为超疏水态。对于多孔

铝板表面涂层(图 4b)，当水滴与表面接触时，由于

其表面为多孔形貌，水滴瞬间渗透至基体内部，接

触角显示为 0。结果表明：所制备的复合涂层具有

稳定的超疏水性能，而普通多孔铝板为亲水性材料。

形貌结构相同的基底上，材料表面化学组成对材料

表面的浸润性起重要作用；在表面形貌存在微米级孔

隙的情况下，改变其表面化学成分可以使材料表面从

超亲水(水分渗透内部)转变为超疏水。此外，TiO2本

身具有光诱导超亲水性，在涂敷 PDMS/TiO2 复合涂

层的多孔铝样品表面，紫外光持续照射过程并未导致

其润湿性发生变化，反而显示出稳定的超疏水性质，

该性质有利于在自清洁过程中长期发挥作用。 

       
               (a) Aluminum coated with PDMS/TiO2 coating (APT)                            (b) Porous aluminum plate 

图 4  样品的表面超疏水性及光照稳定性 
Fig. 4  Superhydrophobicity and ultraviolet stability of samples 

 

2.3  PDMS/TiO2 超疏水光催化涂层光催化及可重

复利用性 

图 5a 为刃天青(Rz)及其还原形式试卤灵(Rf)的

化学结构式。Rz 染料原本是蓝色的，很容易被还原

成粉红色的试卤灵(Rf)，在进一步的氧化过程中，

Rf 继续发生氧化作用，被降解成无机小分子，发生

褪色现象，在光催化反应过程中，是一种良好的光

催化指示剂[19]。实验结果发现刃天青仅在紫外灯照

射下，几乎不发生降解。图 5b 为刃天青涂覆在 APT

上紫外光照射下的吸光度值。初始状态下，Rz 的最

大吸收峰在 604 nm 处，随着紫外光照射持续进行，

该吸收强度减弱，并且渐渐趋于消失。相反的， 

 
               (a) Chemical structure of resazurin and resorufin                      (b) UVvis spectra 

图 5  刃天青及试卤灵化学结构式及 APT 光催化降解刃天青紫外–可见光谱 
Fig. 5  Chemical structure of resazurin (Rz) and resorufin and ultravioletvisible (UVvis) spectra for photocatalytic degradation of 

Rz by APT 
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573 nm 处的吸收峰慢慢增强，该过程与光催化还

原过程有关，而不是通过光催化氧化机理实现。主

要因为光生空穴与空气中的 O2、H2O 反应生成活

性还原物种 O2
–和 HO2·，此活性还原物种与 Rz 反

应生成 Rf，使染料变成粉红色；此外，光生电子

与空气中的 O2 和 H2O 反应生成氧化活性物种会继

续将染料分解，染料在被逐渐降解过程中产生了明

显的褪色变化[5]。因此可以判断 APT 具有有效的

光催化活性。 

为了快速测试 APT 光催化可重复利用性及其

稳定性，以评价其在实际户外应用中的潜力，将样

品直接暴露于阳光下进行 4 轮重复的光催化活性测

试。由图 6 可见，太阳光照射后涂覆在 APT 上的刃

天青的表面颜色从蓝色变为粉红色，直到几乎褪色

(图 6a)，且经过 4 个循环使用后，刃天青仍能从蓝

色变为粉红色，直到几乎褪色。然而从图 6b 和图

6c 可见，电化学蚀刻和未经过蚀刻的铝基板的样品

中，均未发现褪色过程。因此褪色是基板上的 APT

具有很好的光催化活性，并可以重复利用，具有潜

在的户外应用价值。 

 
a is APT; b is etched aluminum substrate; c is pure aluminum substrate. 

图 6  刃天青在阳光下 4 次重复测试的颜色变化 
Fig. 6  Color changes of Rz under sunlight in 4 circles 

2.4  PDMS/TiO2 超疏水光催化涂层自清洁 

为了更直观表达涂层可以同时发挥光催化活性

和保持超疏水性能，即在沾污有机物的情况下，依

然可以同时发挥光催化活性和超疏水自清洁功能，

选用亚甲基蓝为目标污染物，一般来说，如果没有

有机溶剂清洗，材料表面沾染的染料很难被清洗。

从图 7 可见，紫外光照射前，样品表面沾污亚甲基

蓝后的水接触角为 153.9°，为超疏水表面；经过 3 h

紫外光照射后，沾污区域亚甲基蓝基本消失，表面

水接触角依旧保持超疏水，接触角为 153.5°。用亚

甲基蓝染料污染后，仍然能保持表面超疏水性能的

原因是，亚甲基蓝为离子型有机物，更易于吸附在

涂层中露出的 TiO2 的区域，因此，PDMS 依然能发

挥其低表面能组分的疏水作用，在表面形貌为多孔

的条件下，使表面依然维持超疏水性。为了测试其

自清洁循环使用性能和稳定性，将同一样品进行了

3 次循环实验，结果表明，该表面依然表现出良好

的光催化去除亚甲基蓝的能力，同时始终保持超疏

水性能，因此，所制备的超疏水光催化 APT 具有良

好的自清洁效果。 

此外，通过测试油酸污染后以及紫外光照射后

水接触角的变化来测试样品 APT 的超疏水功能的

恢复能力，如图 8a 所示。由图 8a 和图 8b 可见，初

始接触角为 161.6°，油酸污染后，接触角下降至

137.2°。一般来说，材料表面一旦被有机物污染后，

如果不使用有机溶剂清洗，污染物将无法移除；样

品 APT 经过紫外光照射 24 h 后，表面接触角回升至

142.1°。主要因为 TiO2 在光催化过程中生成氧化活

性物种 OH·，OH·与油酸中的不饱和双键反应，最

终使油酸分解。为了测试样品 APT 的重复利用性以

及超疏水恢复的稳定性，将同一样品进行重复油酸

污染实验。由图 8b 可见，在重复测试的 3 个循环中，
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紫外光照射 24 h 后接触角度均回升且大于 140°。该

测试结果表明，所制备的超疏水光催化 APT 涂层具

有可恢复的超疏水性能。 

 

图 7  亚甲基蓝在样品 APT 上的去除试验 
Fig. 7  Removal of methylene blue (MB) on APT sample 

surfaces 

 

(a) Water contact angle of ATP before and after contimiantion of oleic acid 

 
(b) Relationship between number of cycles of oleic acid contamination and 

water contact angle 

图 8  油酸在样品 APT 上的去除实验 
Fig. 8  Removal of oleic acid on APT sample surfaces 

材料表面的超疏水自清洁性能与其滚动角相

关，当滚动角小于 10°时，水珠易于在其表面滚动，

在滚动过程中可将表面粉尘颗粒等污染物带走，从

而达到自清洁的目的。样品平台以 60 (°)/min 的速率

逆时针方向转动，当转动至 4.084 s 时，50 μL 的水

珠开始滚动滑落，经过 0.119 s，水珠完全滑出，说

明 APT 的滚动角约为 4°，表明样品 APT 具有潜在

的自清洁性能。由图 9 可见，在样品 APT 表面撒上

一层亚甲基蓝染料污染物粉，并将一滴水滴到样品

表面，该表面倾斜度约为 9°。当粉末遇到水滴时，

它们立即被水润湿，水滴在滚落时吸收粉末。以上

结果表明，样品 APT 具有小于 10°的滚动角，该表

面可以作为有效的超疏水自清洁材料，利用水珠滚

动过程去除表面上的污染物。 

 
图 9  样品 APT 的超疏水自清洁性能 

Fig. 9  Superhydrophobic self-cleaning test of APT sample 
 

2.5  PDMS/TiO2 超疏水型光催化自清洁模型 

根据以上分析，提出 PDMS/TiO2 超疏水光催化

自清洁机理模型如图 10 所示，开始时 TiO2 分散在

PDMS 基质中，随着溶剂的挥发，复合涂层逐渐成

膜，低表面能组分将会慢慢迁移至涂层表面，使得

大部分 PDMS 分子覆盖在 TiO2 上面，PDMS 端基上

的—CH3O 水解产生—OH，—OH 与 TiO2 界面发生

缩合反应使复合涂层整体表面能降低，由于表面的

多孔粗糙结构，同时复合材料整体具有较低的表面

能，样品 APT 表面呈现出超疏水性，可以用 Cassie− 

Baxter 模型来表达： 
*

1 1 2 2cos cos cosf f                   (1) 

式中：θ*为材料的接触角；θ1 和 θ2分别为液体在基

底 1 和基底 2 上的表观接触角；f1和 f2为基底 1 和

基底 2 的表观面积分数，且 f1+f2=1。式(1)可以应用

在基底同时由固体及液体组成的表面。例如基底表

面为多孔或者其它粗糙表面，此时 f2 则代表孔隙中

空气的面积分数，由于空气与水的接触角θ2为180°，

式(1)可以改写为： 
*

1 1 1cos cos (1 )f f                    (2) 

表面形貌以及组分都对材料表面的超疏水性能

起到协同作用。原料中 PDMS 的端基—CH3O 会水解

产生—OH，而—OH 是亲水的，但是对于涂层整体而

言，由于基底的形貌辅助作用以及 PDMS/TiO2 相对

较低的表面能，材料表面整体呈现出超疏水的性质。

此外，文献报道在基于 TiO2 的超疏水光催化自清洁

复合材料中，由于 TiO2 的含量增加，TiO2 与空气接

触的面积越大，光催化活性越高[20]。因此复合材料中，

TiO2裸露的区域，将为光催化提供反应场所，受一定

波长的光激发后，产生的氧化活性物种与吸附的有机

小分子反应，将有机物分解，如图 10 所示。 
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图 10  PDMS/TiO2超疏水光催化自清洁模型 

Fig. 10  Schematic diagram of the PDMS/TiO2 superhydrophobic photocatalytic self-cleaning process 

3  结论 

采用快速电化学蚀刻法和溶液浸渍法，在多孔铝

板上制备具有超疏水和光催化自清洁功能的 PDMS/ 

TiO2涂层。该涂层的静态接触角为 161.6°，滚动角小

于 10°，在紫外持续照射 24 h，表面接触角仍然保持

在 153.3°。PDMS/TiO2 涂层表面具有光催化活性，   

3 h 紫外光照射后，其表面污染的亚甲基蓝基本消失，

同时表面仍保持超疏水性能。油酸污染实验表明

PDMS/TiO2涂层初始水接触角为 161.6°，被油酸污染

后，表面接触角度下降至 137.2°，经过紫外光 24 h

照射后，表面接触角度数回升至 142.1°，说明超疏水

光催化 PDMS/TiO2涂层具有超疏水可恢复性。 
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