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(57)摘要

本发明公开了一种化学气相沉积法制备碘

固定高分子涂层的方法及应用，属于材料技术领

域。为了克服碘不易固定在生物医疗材料表面的

缺点，本发明提供了一种简单、高效，在温和反应

条件下通过高分子化学气相沉积方法先将1-乙

烯基-2-吡咯烷酮(VP)通过交联分子乙二醇二丙

烯酸酯(EGDA)稳定固定在材料表面形成P(VP-

co-EGDA)薄膜，之后在温和条件下与碘(I)络合

制备P(VP-co-EGDA)-I涂层，将I固定在材料表

面，使材料具有杀灭微生物的功能，且对耐药菌

效果明显。P(VP-co-EGDA)不溶性有利于将I固定

于医疗器具表面，从而降低细菌在其表面引起的

感染，且不产生耐药。
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1.一种化学气相沉积法制备碘固定高分子涂层的方法，其特征在于，包括以下步骤：

先将基底放置于化学气相沉积的反应器样品台上，再将引发剂二叔丁基过氧化物、1-

乙烯基-2-吡咯烷酮以及交联剂乙二醇二丙烯酸酯分别加热到使其气化，并流入反应器；

将镍铬丝排列在反应台上方并且加热至预期温度；让引发剂进入反应器，经镍铬丝加

热分解产生自由基，进而引发1-乙烯基-2-吡咯烷酮和交联剂自由基链式聚合反应，合成的

高聚物沉积在基底材料上形成薄膜；通过监控薄膜厚度达到预期要求时，1-乙烯基-2-吡咯

烷酮和交联剂停止流入；反应结束后，将基底上制备得到的样品水洗除去残留的单体，晾干

得到高分子薄膜；

将制备的高分子薄膜浸没于I2/KI溶液中，将其置于摇床上进行高分子薄膜与碘的络合

反应，然后取出冲洗除去表面游离的碘，晾干得到稳定结合碘的高分子涂层。

2.根据权利要求1所述的化学气相沉积法制备碘固定高分子涂层的方法，其特征在于，

所述1-乙烯基-2-吡咯烷酮和交联剂的摩尔比为(1:1)～(4:1)。

3.根据权利要求1所述的化学气相沉积法制备碘固定高分子涂层的方法，其特征在于，

所述涂层厚度不小于100nm。

4.根据权利要求1所述的化学气相沉积法制备碘固定高分子涂层的方法，其特征在于，

所述的基底为塑料片、硅片或玻璃片；所述基底使用前，先用无水乙醇超声处理。

5.根据权利要求1所述的化学气相沉积法制备碘固定高分子涂层的方法，其特征在于，

沉积过程中基底温度由水循环系统控制并由热电偶监控温度不伤害基底材料的性能。

6.根据权利要求1所述的化学气相沉积法制备碘固定高分子涂层的方法，其特征在于，

镍铬丝排列在反应台上方2cm-3cm处，镍铬丝加热至200-400℃。

7.根据权利要求1所述的化学气相沉积法制备碘固定高分子涂层的方法，其特征在于，

反应器的压力由节流阀控制在0.1-1.0Torr，参与反应的各单体的流量由质量流量控制器

来控制。

8.根据权利要求1所述的化学气相沉积法制备碘固定高分子涂层的方法，其特征在于，

沉积过程中通过实时激光干涉仪监控薄膜厚度；所述高分子薄膜为高分子薄膜P(VP-co-

EGDA)。

9.根据权利要求1所述的化学气相沉积法制备碘固定高分子涂层的方法，其特征在于，

所述I2/KI溶液由1g/mL的I2溶液和0.5g/mL的KI溶液配置而成；所述摇床温度为20-40℃，避

光，摇动速率为50-300r/min。

10.权利要求1至9任意一项所述的方法制备得到的碘固定高分子涂层作为生物医用表

面抗菌材料的应用。
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一种化学气相沉积法制备碘固定高分子涂层的方法及应用

技术领域

[0001] 本发明属于材料技术领域，涉及碘释放抗菌高分子涂层的制备，具体涉及一种化

学气相沉积法制备多聚1-乙烯基-2-吡咯烷酮薄膜固定碘的方法及应用。

背景技术

[0002] 生物材料表面病原微生物污染引起的感染已成为公共卫生面临的重大挑战之一，

其发病率高甚至导致死亡，给社会带来了巨大经济负担。抗生素的发现在人类医疗发展史

上具有极其重要的意义与深远的影响，抗生素使人类告别了细菌感染就能引起死亡的年

代，同时显著提高了人类寿命。20世纪40～70年代是抗生素的"黄金时代"，但是临床应用半

个世纪后，随着细菌对抗生素耐药性的不断增强，抗生素的效力正在普遍下降，一些常见的

病原体正在变成耐药的“超级细菌”，如耐甲氧西林金葡菌、耐万古霉素肠球菌、耐万古霉素

葡萄球菌、耐碳青霉烯肠杆菌科细菌、多重耐药铜绿假单胞菌、泛耐药不动杆菌科细菌、多

重耐药结核杆菌等引起人们广泛关注。医学界和公众因耐药细菌感染疾病的重新出现而感

到恐惧，一旦抗生素失效，人类有可能又回到轻微的感染就可能引起死亡的时代。

[0003] 聚维酮碘是一种对细菌、芽孢、病毒、真菌等均具有杀灭活性的强效抗菌剂。由于

其广谱、高效、无毒、廉价等诸多优点，广泛应用于手术，且不会产生耐药。聚维酮碘是聚1-

乙烯基-2-吡咯烷酮(PVP)与碘(I)的不定型结合物，是一种基于I释放的杀菌剂，PVP与I形

成的络合物降低了I的毒性，并使碘在很长的时间段以缓慢的速率释放。如果将聚维酮碘作

为涂层应用在医用材料表面，会显著提高材料的抗感染能力。但是，PVP-I的水溶性强，不易

固定在材料表面，若直接将其涂覆在材料表面不能满足涂层稳定性要求。因此，如何在生物

材料表面制备稳定的PVP-I涂层，赋予材料抗感染活性具有重要的研究意义。

[0004] 高分子化学气象沉积技术可以有效地在材料表面镀覆稳定的PVP高分子涂层，而

且反应过程无需有机溶剂，且绿色可控。传统的液相高分子涂层制备方法(如喷涂、浸涂、旋

涂等)较难控制涂层厚度，在结构复杂的表面难以形成均匀涂层；而且，涂层制备过程中往

往需要使用有机溶剂，因此不适用于对有机溶剂敏感的基底(如塑料等)，同时，有机溶剂的

残留会对人体健康产生危害。因此，通过绿色的高分子化学气相沉积方法制备稳定的PVP-I

涂层，在临床抗感染中具有广阔的应用前景。

发明内容

[0005] 为了将PVP-I稳定地固定在医用生物材料表面，本发明提供了一种化学气相沉积

法制备碘固定高分子涂层的方法及应用，该制备方法是一种简单、高效、反应条件温和的涂

层制备方法。通过高分子化学气相沉积方法，经交联剂EGDA，将VP稳定的固定在材料表面形

成P(VP-co-EGDA)薄膜，之后在温和条件下，与I络合形成P(VP-co-EGDA)-I(VP：N-vinyl-2-

pyrrolidone，1-乙烯基-2-吡咯烷酮；EGDA：ethylene  glycol  diacrylate，乙二醇二丙烯

酸酯；I:碘)涂层。P(VP-co-EGDA)-I涂层通过I的释放杀灭病原微生物，使其修饰的材料具

有高效的抗感染功能。
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[0006] 为达到以上目的，本发明是采取如下技术方案予以实现：

[0007] 一种化学气相沉积法制备碘固定高分子涂层的方法，包括以下步骤：

[0008] 先将基底放置于化学气相沉积的反应器样品台上，再将引发剂二叔丁基过氧化

物、1-乙烯基-2-吡咯烷酮以及交联剂乙二醇二丙烯酸酯分别加热到使其气化，并流入反应

器；

[0009] 将镍铬丝排列在反应台上方并且加热至预期温度；让引发剂进入反应器，经镍铬

丝加热分解产生自由基，进而引发1-乙烯基-2-吡咯烷酮和交联剂自由基链式聚合反应，合

成的高聚物沉积在基底材料上形成薄膜；通过监控薄膜厚度达到预期要求时，1-乙烯基-2-

吡咯烷酮和交联剂停止流入；反应结束后，将基底上制备得到的样品水洗除去残留的单体，

晾干得到高分子薄膜；

[0010] 将制备的高分子薄膜浸没于I2/KI溶液中，将其置于摇床上进行高分子薄膜与碘

的络合反应，然后取出冲洗除去表面游离的碘，晾干得到稳定结合碘的高分子涂层。

[0011] 作为本发明的进一步改进，所述1-乙烯基-2-吡咯烷酮和交联剂的摩尔比为(1:1)

～(4:1)。

[0012] 作为本发明的进一步改进，所述涂层厚度不小于100nm。

[0013] 作为本发明的进一步改进，所述的基底为塑料片、硅片或玻璃片；所述基底使用

前，先用无水乙醇超声处理。

[0014] 作为本发明的进一步改进，沉积过程中基底温度由水循环系统控制并由热电偶监

控温度不伤害基底材料的性能。

[0015] 作为本发明的进一步改进，镍铬丝排列在反应台上方2cm-3cm处，镍铬丝加热至

200-400℃。

[0016] 作为本发明的进一步改进，反应器的压力由节流阀控制在0.1-1.0Torr，参与反应

的各单体的流量由质量流量控制器来控制。

[0017] 作为本发明的进一步改进，沉积过程中通过实时激光干涉仪监控薄膜厚度；所述

高分子薄膜为高分子薄膜P(VP-co-EGDA)。

[0018] 作为本发明的进一步改进，所述I2/KI溶液由1g/mL的I2溶液和0.5g/mL的KI溶液配

置而成；所述摇床温度为20-40℃，避光，摇动速率为50-300r/min。

[0019] 作为本发明的进一步改进，所述的抗菌高分子涂层为P(VP-co-EGDA)-I。

[0020] 所述的方法制备得到的抗菌涂层作为生物医用表面抗菌材料的应用。

[0021] 与现有技术相比，本发明具有以下技术效果和优点：

[0022] 与传统的液相高分子涂层制备方法相比，高分子化学气相沉积法是一种绿色新型

的功能高分子涂层制备方法，其结合传统的液相自由基聚合反应与化学气相沉积技术，将

聚合所需的引发剂和功能单体气化引入腔体，在较低加热温度下诱导引发剂裂解产生自由

基，使单体通过自由基聚合反应生成高分子涂层并且沉积于基底上。高分子化学气相沉积

反应过程不使用对人体有害的有机溶剂，它已经将P(VP-co-EGDA)镀覆在医用材料表面，促

进材料的生物相容性，且使材料具有抗菌粘附的能力。本发明通过高分子化学气相沉积方

法制备的P(VP-co-EGDA)与I络合，将I固定在材料表面，形成P(VP-co-EGDA)-I涂层，通过释

放I杀菌，实现I的缓释抗感染，且抑制耐药菌的感染。

[0023] 优选地，涂层制备过程通过激光干涉仪的监控，精准地控制涂层厚度，在本发明
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中，控制P(VP-co-EGDA)不少于100nm。

[0024] 本发明采用高分子化学气相沉积方法一步合成P(VP-co-EGDA)，通过与I络合在材

料表面形成P(VP-co-EGDA)-I的稳定涂层。

[0025] P(VP-co-EGDA)-I涂层通过I的释放杀灭病原微生物，包括耐药菌，所得可应用于

各种生物医用材料表面，减少微生物感染，具有很高的应用价值。

附图说明

[0026] 图1是本发明的实施例1涂层P(VP-co-EGDA)-I结构示意图；

[0027] 图2是本发明的对比例1和实施例1所得的P(VP-co-EGDA)薄膜FT-IR光谱图；

[0028] 图3是本发明制得的P(VP-co-EGDA)薄膜、聚苯乙烯(PS)基底、其与I络合的实物照

片图；

[0029] 图4是本发明的对比例1、2和实施例1所得的P(VP-co-EGDA)和P(VP-co-EGDA)-I涂

层的水接触角分析；

[0030] 图5是本发明的对比例1、2和实施例1所得的涂层对耐甲氧西林金黄色葡萄球菌抑

菌圈分析。

具体实施方式

[0031] 本发明一种化学气相沉积法制备抗菌的碘固定高分子涂层的方法，包括以下步

骤：

[0032] 以塑料片、硅片、玻璃片为基底，放置于高分子化学气相沉积反应器的样品台上。

引发剂二叔丁基过氧化物(TBP)，功能单体1-乙烯基-2-吡咯烷酮(VP)，以及交联剂乙二醇

二丙烯酸酯(EGDA)分别加热到30、80和65℃，使其气化流入反应器，各单体的流量由质量流

量控制器来控制。镍铬丝整齐排列在反应台上方2cm-3cm处并且加热至200-400℃。引发剂

TBP进入反应器，经镍铬丝加热分解产生自由基，然后引发自由基链式聚合反应，合成的高

聚物沉积在基底材料和对照物硅片上。沉积过程中基底温度由水循环系统控制并由热电偶

监控在35℃，确保不会伤害基底材料的性能。反应器的压力由节流阀控制在0.1-1.0Torr。

通过实时激光干涉仪的监控将薄膜厚度控制在100nm-2000nm(不小于100nm)，当P(VP-co-

EGDA)镀膜厚度达到预期要求时，引发剂TBP以及单体VP和EGDA停止流入。反应结束后，将高

分子化学气相沉积制备的薄膜样品用去离子水浸泡除去残留的单体。P(VP-co-EGDA)薄膜

材料在I2/KI溶液(1g/mL  I2和0.5g/mL  KI)中，20-40℃，50-300r/min，避光，与碘络合0.5-

4h。

[0033] 所述的P(VP-co-EGDA)为100nm-2000nm，VP/EGDA单体摩尔比为(1:1)～(4:1)。

[0034] P(VP-co-EGDA)薄膜材料在I2/KI溶液(1g/mL  I2和0.5g/mL  KI)中，与碘络合时间

不小于0.5h。

[0035] 所述的塑料片和玻璃片使用前，先用无水乙醇超声处理，去除其表面杂质，晾干后

备用。

[0036] 以下结合具体实施例及附图对本发明作进一步的详细说明。

[0037] 实施例1

[0038] 本发明一种化学气相沉积法制备抗菌的碘固定高分子P(VP-co-EGDA)-I涂层的方
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法，包括以下步骤：

[0039] 以塑料片、硅片、玻璃片为基底，放置于高分子化学气相沉积反应器的样品台上。

引发剂二叔丁基过氧化物(TBP)，功能单体1-乙烯基-2-吡咯烷酮(VP)，以及交联剂乙二醇

二丙烯酸酯(EGDA)分别加热到30、80和65℃，使其气化流入反应器，各单体的流量由质量流

量控制器来控制，VP/EGDA单体摩尔比为1.25:1。镍铬丝整齐排列在反应台上方2.5cm处并

且加热至250℃。引发剂TBP进入反应器，经镍铬丝加热分解产生自由基，然后引发自由基链

式聚合反应，合成的高聚物沉积在基底材料和对照物硅片上。沉积过程中基底温度由水循

环系统控制并由热电偶监控在35℃，确保不会伤害基底材料的性能。反应器的压力由节流

阀控制在0.25Torr。通过实时激光干涉仪监控薄膜厚度，当P(VP-co-EGDA)镀膜厚度达到

400nm，引发剂TBP以及单体VP和EGDA停止流入。

[0040] 反应结束后，将高分子化学气相沉积制备的样品用去离子水浸泡除去残留的单

体。

[0041] P(VP-co-EGDA)薄膜材料在I2/KI溶液(1g/mL  I2和0.5g/mL  KI)中，37℃，200r/

min，避光，与碘的络合反应1h。

[0042] 对比例1

[0043] P(VP-co-EGDA)薄膜的制备：以塑料片、硅片、玻璃片为基底，放置于高分子化学气

相沉积反应器的样品台上。引发剂二叔丁基过氧化物(TBP)，功能单体1-乙烯基-2-吡咯烷

酮(VP)，以及交联剂乙二醇二丙烯酸酯(EGDA)分别加热到30、80和65℃，使其气化流入反应

器，各单体的流量由质量流量控制器来控制，VP/EGDA单体摩尔比为1.25:1。镍铬丝整齐排

列在反应台上方2.5cm处并且加热至250℃。引发剂TBP进入反应器，经镍铬丝加热分解产生

自由基，然后引发自由基链式聚合反应，合成的高聚物沉积在基底材料和对照物硅片上。沉

积过程中基底温度由水循环系统控制并由热电偶监控在35℃，确保不会伤害基底材料的性

能。反应器的压力由节流阀控制在0.25Torr。

[0044] 通过实时激光干涉仪监控薄膜厚度，当P(VP-co-EGDA)镀膜厚度达到400nm，引发

剂TBP以及单体VP和EGDA停止流入。反应结束后，将高分子化学气相沉积制备的样品用去离

子水浸泡除去残留的单体。

[0045] 对比例2

[0046] P(VP-co-EGDA)-I涂层的制备：将P(VP-co-EGDA)薄膜材料在I2/KI溶液(1g/mL  I2

和0.5g/mL  KI)中37℃，200r/min，避光，与I络合1h。

[0047] 反应结束后，将涂层样品用去离子水浸泡冲洗除去未结合的I，晾干后进行抗微生

物检测。

[0048] 如图2所示，是本发明的对比例1和实施例1所得的高分子P(VP-co-EGDA)的FT-IR

谱图；高分子薄膜P(VP-co-EGDA)中源于VP的C＝O在1662cm-1和源于EGDA的C＝O在1733cm-1

的吸收峰，源于PVP吸收的水分子中的-OH以3460cm-1为中心的宽峰，以上证明P(VP-co-

EGDA)薄膜制备成功。

[0049] 如图3所示，是本发明的对比例1、2和实施例1所得的薄膜、涂层的照片实物颜色分

析。基底聚苯乙烯(PS)片无色、镀覆P(VP-co-EGDA)薄膜后无色；在I2/KI溶液反应后，PS片

变为浅棕色，P(VP-co-EGDA)-I涂层为深棕色或紫色。

[0050] 如图4所示，是本发明的对比例1、2和实施例1所得的涂层的水接触角亲水性分析；
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图4所示，P(VP-co-EGDA)薄膜和P(VP-co-EGDA)-I涂层的接触角分别为28°和92°，说明I与P

(VP-co-EGDA)的络合显著降低了P(VP-co-EGDA)的亲水性，同时证明I与P(VP-co-EGDA)高

效络合，以及P(VP-co-EGDA)-I涂层制备成功。

[0051] 如图5所示，是本发明的对比例1、2和实施例1所得的薄膜、涂层对耐药菌耐甲氧西

林金黄色葡萄球菌的杀菌性能分析：通过抑菌圈分析，发现基底聚苯乙烯片、薄膜P(VP-co-

EGDA)、以及在I2/KI溶液反应后的聚苯乙烯片没有杀菌效果，只有P(VP-co-EGDA)-I对耐甲

氧西林金黄色葡萄球菌有显著的杀菌活性。

[0052] 实施例2

[0053] 本发明一种化学气相沉积法制备抗菌的碘固定高分子P(VP-co-EGDA)-I涂层的方

法，包括以下步骤：

[0054] 以塑料片、硅片、玻璃片为基底，放置于高分子化学气相沉积反应器的样品台上。

引发剂二叔丁基过氧化物(TBP)，功能单体1-乙烯基-2-吡咯烷酮(VP)，以及交联剂乙二醇

二丙烯酸酯(EGDA)分别加热到30、80和65℃，使其气化流入反应器，各单体的流量由质量流

量控制器来控制，VP/EGDA单体摩尔比为2:1。镍铬丝整齐排列在反应台上方2.5cm处并且加

热至300℃。引发剂TBP进入反应器，经镍铬丝加热分解产生自由基，然后引发自由基链式聚

合反应，合成的高聚物沉积在基底材料和对照物硅片上。沉积过程中基底温度由水循环系

统控制并由热电偶监控在35℃，确保不会伤害基底材料的性能。反应器的压力由节流阀控

制在0.2Torr。通过实时激光干涉仪监控薄膜厚度，当P(VP-co-EGDA)镀膜厚度达到200nm，

引发剂TBP以及单体VP和EGDA停止流入。

[0055] 反应结束后，将高分子化学气相沉积制备的样品用去离子水浸泡除去残留的单

体。

[0056] P(VP-co-EGDA)薄膜材料在I2/KI溶液(1g/mL  I2和0.5g/mL  KI)中，30℃，250r/

min，避光，与碘的络合反应1h。

[0057] 实施例3

[0058] 本发明一种化学气相沉积法制备抗菌的碘固定高分子P(VP-co-EGDA)-I涂层的方

法，包括以下步骤：

[0059] 以塑料片、硅片、玻璃片为基底，放置于高分子化学气相沉积反应器的样品台上。

引发剂二叔丁基过氧化物(TBP)，功能单体1-乙烯基-2-吡咯烷酮(VP)，以及交联剂乙二醇

二丙烯酸酯(EGDA)分别加热到30、80和65℃，使其气化流入反应器，各单体的流量由质量流

量控制器来控制，VP/EGDA单体摩尔比为3:1。镍铬丝整齐排列在反应台上方2.5cm处并且加

热至280℃。引发剂TBP进入反应器，经镍铬丝加热分解产生自由基，然后引发自由基链式聚

合反应，合成的高聚物沉积在基底材料和对照物硅片上。沉积过程中基底温度由水循环系

统控制并由热电偶监控在35℃，确保不会伤害基底材料的性能。反应器的压力由节流阀控

制在0.1Torr。通过实时激光干涉仪监控薄膜厚度，当P(VP-co-EGDA)镀膜厚度达到100nm，

引发剂TBP以及单体VP和EGDA停止流入。

[0060] 反应结束后，将高分子化学气相沉积制备的样品用去离子水浸泡除去残留的单

体。

[0061] P(VP-co-EGDA)薄膜材料在I2/KI溶液(1g/mL  I2和0.5g/mL  KI)中，38℃，240r/

min，避光，与碘的络合反应0.5h。
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[0062] 实施例4

[0063] 本发明一种化学气相沉积法制备抗菌的碘固定高分子P(VP-co-EGDA)-I涂层的方

法，包括以下步骤：

[0064] 以塑料片、硅片、玻璃片为基底，放置于高分子化学气相沉积反应器的样品台上。

引发剂二叔丁基过氧化物(TBP)，功能单体1-乙烯基-2-吡咯烷酮(VP)，以及交联剂乙二醇

二丙烯酸酯(EGDA)分别加热到30、80和65℃，使其气化流入反应器，各单体的流量由质量流

量控制器来控制，VP/EGDA单体摩尔比为1:1。镍铬丝整齐排列在反应台上方2.5cm处并且加

热至350℃。引发剂TBP进入反应器，经镍铬丝加热分解产生自由基，然后引发自由基链式聚

合反应，合成的高聚物沉积在基底材料和对照物硅片上。沉积过程中基底温度由水循环系

统控制并由热电偶监控在35℃，确保不会伤害基底材料的性能。反应器的压力由节流阀控

制在0.5Torr。通过实时激光干涉仪监控薄膜厚度，当P(VP-co-EGDA)镀膜厚度达到2000nm，

引发剂TBP以及单体VP和EGDA停止流入。

[0065] 反应结束后，将高分子化学气相沉积制备的样品用去离子水浸泡除去残留的单

体。

[0066] P(VP-co-EGDA)薄膜材料在I2/KI溶液(1g/mL  I2和0.5g/mL  KI)中，25℃，100r/

min，避光，与碘的络合反应3h。

[0067] 实施例5

[0068] 本发明一种化学气相沉积法制备抗菌的碘固定高分子P(VP-co-EGDA)-I涂层的方

法，包括以下步骤：

[0069] 以塑料片、硅片、玻璃片为基底，放置于高分子化学气相沉积反应器的样品台上。

引发剂二叔丁基过氧化物(TBP)，功能单体1-乙烯基-2-吡咯烷酮(VP)，以及交联剂乙二醇

二丙烯酸酯(EGDA)分别加热到30、80和65℃，使其气化流入反应器，各单体的流量由质量流

量控制器来控制，VP/EGDA单体摩尔比为2:1。镍铬丝整齐排列在反应台上方3cm处并且加热

至400℃。引发剂TBP进入反应器，经镍铬丝加热分解产生自由基，然后引发自由基链式聚合

反应，合成的高聚物沉积在基底材料和对照物硅片上。沉积过程中基底温度由水循环系统

控制并由热电偶监控在35℃，确保不会伤害基底材料的性能。反应器的压力由节流阀控制

在1Torr。通过实时激光干涉仪监控薄膜厚度，当P(VP-co-EGDA)镀膜厚度达到2000nm，引发

剂TBP以及单体VP和EGDA停止流入。

[0070] 反应结束后，将高分子化学气相沉积制备的样品用去离子水浸泡除去残留的单

体。

[0071] P(VP-co-EGDA)薄膜材料在I2/KI溶液(1g/mL  I2和0.5g/mL  KI)中，40℃，300r/

min，避光，与碘的络合反应3h。

[0072] 实施例6

[0073] 本发明一种化学气相沉积法制备抗菌的碘固定高分子P(VP-co-EGDA)-I涂层的方

法，包括以下步骤：

[0074] 以塑料片、硅片、玻璃片为基底，放置于高分子化学气相沉积反应器的样品台上。

引发剂二叔丁基过氧化物(TBP)，功能单体1-乙烯基-2-吡咯烷酮(VP)，以及交联剂乙二醇

二丙烯酸酯(EGDA)分别加热到30、80和65℃，使其气化流入反应器，各单体的流量由质量流

量控制器来控制，VP/EGDA单体摩尔比为4:1。镍铬丝整齐排列在反应台上方2cm处并且加热
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至200℃。引发剂TBP进入反应器，经镍铬丝加热分解产生自由基，然后引发自由基链式聚合

反应，合成的高聚物沉积在基底材料和对照物硅片上。沉积过程中基底温度由水循环系统

控制并由热电偶监控在35℃，确保不会伤害基底材料的性能。反应器的压力由节流阀控制

在0.1Torr。通过实时激光干涉仪监控薄膜厚度，当P(VP-co-EGDA)镀膜厚度达到2000nm，引

发剂TBP以及单体VP和EGDA停止流入。

[0075] 反应结束后，将高分子化学气相沉积制备的样品用去离子水浸泡除去残留的单

体。

[0076] P(VP-co-EGDA)薄膜材料在I2/KI溶液(1g/mL  I2和0.5g/mL  KI)中，20℃，50r/min，

避光，与碘的络合反应4h。

[0077] 应用例1

[0078] 对本发明实施例1制备的P(VP-co-EGDA)-I碘固定高分子涂层的杀菌分析：络合后

的P(VP-co-EGDA)-I涂层固定在聚苯乙烯(PS)片材表面，在水中浸泡1天和3天后，仍然具有

显著的杀菌活性，说明P(VP-co-EGDA)薄膜对I的固定效果良好，且能通过缓释I来杀微生

物，可应用于各种医疗器具表面。

[0079] 综上所述，本发明提供了一种简单、高效，在温和反应条件下通过高分子化学气相

沉积方法先将1-乙烯基-2-吡咯烷酮(VP)通过交联分子乙二醇二丙烯酸酯(EGDA)稳定固定

在材料表面形成P(VP-co-EGDA)薄膜，之后在温和条件下与碘(I)络合制备P(VP-co-EGDA)-

I涂层，将I固定在材料表面，使材料具有杀灭微生物的功能，且对耐药菌效果明显。P(VP-

co-EGDA)不溶性有利于将I固定于医疗器具表面，从而降低细菌在其表面引起的感染，且不

产生耐药。

[0080] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以作出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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