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(57)摘要

本发明属于纳米纤维膜制备装置领域，特别

是涉及一种制备厚度可控的纳米纤维膜的装置

及方法。本发明通过光强传感器所接收到的光

强，确定纳米纤维膜的透光率，从而控制纳米纤

维膜的厚度；以光强信号控制纳米纤维膜，因光

强信号的滞后性小，故动态性能较好，可实现实

时控制，可以准确控制纳米纤维膜的实际厚度。
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1.一种制备厚度可控的纳米纤维膜的装置，其特征在于，所述的装置包括支撑板(1)、

环形光源(2)、喷丝针头(3)、石英板(4)、ITO电极板(5)、光强传感器(6)、基座(7)、微处理器

(9)、高压电源(10)和微量泵(11)；

所述的基座(7)包括底板部分和立柱部分，立柱竖直固定在底板上；所述的ITO电极板

(5)通过多根支撑柱支撑固定在底板上，ITO电极板(5)与底板之间留有空隙，所述的光强传

感器(6)安装在底板上并位于ITO电极板(5)的下方，所述的石英板(4)固定在ITO电极板(5)

上表面，石英板(4)位于光强传感器(6)的正上方；

所述的支撑板(1)，其一端固定在基座(7)的立柱上，其另一端的端部设有通孔，用于安

装喷丝针头(3)，喷丝针头(3)竖直向下；所述的环形光源(2)为光强恒定的LED光源，安装在

支撑板(1)的下表面，喷丝针头(3)位于环形光源(2)的中心，环形光源(2)和喷丝针头(3)位

于石英板(4)的正上方，喷丝针头(3)与光强传感器(6)的探测头位于同一直线上；

所述的高压电源(10)和微处理器(9)安装在基座(7)的底板上；所述的高压电源(10)的

正负极分别与喷丝针头(3)和ITO电极板(5)通过导线(13)连接；所述的微量泵(11)和光强

传感器(6)均通过数据线(8)与微处理器(9)连接；所述的微量泵(11)与喷丝针头(3)通过输

送管(12)连接，用于提供纺丝溶液。

2.根据权利要求1所述的一种制备厚度可控的纳米纤维膜的装置，其特征在于，所述的

光强传感器(6)，竖立安装，倾斜角不超过2°，光强传感器(6)的探测头指向ITO电极板(5)方

向，探测头中心与喷丝针头(3)中心在水平方向的偏差不超过2mm。

3.根据权利要求1或2所述的一种制备厚度可控的纳米纤维膜的装置，其特征在于，所

述的石英板(4)厚度为3mm，透光率为97±0.5％，ITO电极板(5)的厚度为3mm，透光率为90±

0.5％。

4.根据权利要求1或2所述的一种制备厚度可控的纳米纤维膜的装置，其特征在于，所

述的支撑板(1)和基座(7)均为绝缘材料。

5.根据权利要求3所述的一种制备厚度可控的纳米纤维膜的装置，其特征在于，所述的

支撑板(1)和基座(7)均为绝缘材料。

6.一种制备厚度可控的纳米纤维膜的方法，采用权利要求1-5所述的装置，其特征在

于，步骤如下：

步骤1、在微处理器(9)中设定所要制备的纳米纤维膜的厚度，微处理器(9)根据光强信

号强度与纳米纤维膜厚度的关系转换为对应的透光率，进而转换为对应的光强信号强度；

步骤2、高压电源(10)的正负极分别与喷丝针头(3)和ITO电极板(5)连接通电，微量泵

(11)通过输送管(12)将纺丝溶液输送到喷丝针头(3)，纺丝溶液在喷丝针头(3)与ITO电极

板(5)之间产生的高压电场的作用下进行纺丝，最后固化在石英板(4)上形成纳米纤维膜；

环形光源(2)依次透过纳米纤维膜、石英板(4)和ITO电极板(5)后由光强传感器(6)接收；当

纳米纤维膜的厚度达到设定值时，光强信号随之达到设定值，微处理器(9)控制微量泵(11)

关闭，纺丝过程结束，得到确定厚度的纳米纤维膜。
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一种制备厚度可控的纳米纤维膜的装置及方法

技术领域

[0001] 本发明属于纳米纤维膜制备装置领域，特别是涉及一种制备厚度可控的纳米纤维

膜的装置及方法。

背景技术

[0002] 纳米纤维是一种直径为纳米尺度而长度较大的线状材料。由于其直径在纳米尺度

上，故不同材料的纳米纤维具有很多特殊性能，纳米纤维的制备与应用得到了广泛关注。静

电纺丝法是一种制备纳米纤维最简单有效的方法，静电纺丝纳米纤维具有大的比表面积、

高的孔隙率等优点,其在柔性传感器、能源材料、生物医学等诸多领域具有巨大的潜在利用

价值。

[0003] 按照已有的静电纺丝技术，对实现纳米纤维膜厚度的精准控制难度很大。应用已

有的技术和设备制备纤维膜时，往往通过观察判断纳米纤维的厚度，但静电纺丝方法制备

的纳米纤维在处理之前为蓬松状，人眼难以观察其实际厚度，且由于纳米纤维的直径为纳

米级，在制备级小厚度纳米纤维膜时，人眼无法观察到纳米纤维膜，更无法控制其厚度。另

外，通过微量泵的流量和纺丝的时间来控制纳米纤维膜的厚度也难以实现，一方面对微量

泵的精度要求较高，造成成本大幅上升；另一方面，静电纺丝过程影响因素存在多样性，通

过此方法来控制纳米纤维膜动态性能较差，无法实现实时控制，难以准确控制纳米纤维膜

厚度。因此发明一种结构简单、性能稳定、可制备厚度可控的纳米纤维膜的装置及方法就很

有必要。

发明内容

[0004] 为解决上述问题，本发明提供一种制备厚度可控的纳米纤维膜的装置及方法。

[0005] 本发明的技术方案是：

[0006] 一种制备厚度可控的纳米纤维膜的装置，包括支撑板1、环形光源2、喷丝针头3、石

英板4、ITO电极板5、光强传感器6、基座7、微处理器9、高压电源10和微量泵11；

[0007] 所述的基座7包括底板部分和立柱部分，立柱竖直固定在底板上；所述的ITO电极

板5通过多根支撑柱支撑固定在底板上，ITO电极板5与底板之间留有空隙，所述的光强传感

器6安装在底板上并位于ITO电极板5的下方，所述的石英板4固定在ITO电极板5上表面，石

英板4位于光强传感器6的正上方；

[0008] 所述的支撑板1，其一端固定在基座7的立柱上，其另一端的端部设有通孔，用于安

装喷丝针头3，喷丝针头3竖直向下；所述的环形光源2为光强恒定的LED光源，安装在支撑板

1的下表面，喷丝针头3位于环形光源2的中心，环形光源2和喷丝针头3位于石英板4的正上

方，喷丝针头3与光强传感器6的探测头位于同一直线上；

[0009] 所述的高压电源10和微处理器9安装在基座7的底板上；所述的高压电源10的正负

极分别与喷丝针头3和ITO电极板5通过导线13连接；所述的微量泵11和光强传感器6均通过

数据线8与微处理器9连接；所述的微量泵11与喷丝针头3通过输送管12连接，用于提供纺丝
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溶液。

[0010] 一种制备厚度可控的纳米纤维膜的方法，采用上述装置，具体步骤如下：

[0011] 步骤1、在微处理器9中设定所要制备的纳米纤维膜的厚度，微处理器9根据光强信

号强度与纳米纤维膜厚度的关系转换为对应的透光率，进而转换为对应的光强信号强度；

[0012] 步骤2、高压电源10的正负极分别与喷丝针头3和ITO电极板5连接通电，微量泵11

通过输送管12将纺丝溶液输送到喷丝针头3，纺丝溶液在喷丝针头3与ITO电极板5之间产生

的高压电场的作用下进行纺丝，最后固化在石英板4上形成纳米纤维膜；环形光源2依次透

过纳米纤维膜、石英板4和ITO电极板5后由光强传感器6接收；当纳米纤维膜的厚度达到设

定值时，光强信号随之达到设定值，微处理器9控制微量泵11关闭，纺丝过程结束，得到确定

厚度的纳米纤维膜。

[0013] 本发明的有益效果：

[0014] 1.本发明装置结构简单，性能稳定，控制参量仅与光强传感器探测的光强有关，受

其他物理量如电场强度、温度、湿度的干扰小。

[0015] 2.本发明以光强信号控制纳米纤维膜，因光强信号的滞后性小，故动态性能较好，

可实现实时控制，可以准确控制纳米纤维膜的实际厚度。

[0016] 3.本发明通过光强传感器所接收到的光强，确定纳米纤维膜的透光率，从而控制

纳米纤维膜的厚度，测量过程是非接触测量，不会对纳米纤维膜造成任何损伤。

附图说明

[0017] 图1是本发明的装置结构示意图。

[0018] 图2是环形光源和喷丝针头的安装位置示意图。

[0019] 图中：1支撑板、2环形光源、3喷丝针头、4石英板、5ITO电极板、6光强传感器、7基

座、8数据线、9微处理器、10高压电源、11微量泵、12输送管、13导线。

具体实施方式

[0020] 以下结合附图和技术方案，进一步说明本发明的具体实施方式。

[0021] 如图1和图2所示，一种制备厚度可控的纳米纤维膜的装置，其组成包括：支撑板1、

环形光源2、喷丝针头3、石英板4、ITO电极板5、光强传感器6、基座7、数据线8、微处理器9、高

压电源10、微量泵11、输送管12和导线13。环形光源2安装在支撑板1的下表面上，支撑板1安

装在基座7的立柱上，喷丝针头3安装在支撑板1的通孔上，位于环形光源2的中心；石英板4

安装在ITO电极板5上表面，ITO电极板5安装在基座7的底板上，通过支撑柱支撑，使ITO电极

板5与基座7的底板之间留有空隙，用于安装光强传感器6；微处理器9与光强传感器6通过数

据线8连接，微量泵11与微处理器9通过数据线8连接，微量泵11与喷丝针头3通过输送管12

连接，高压电源10正负极分别与喷丝针头3和ITO电极板5通过导线13连接。

[0022] 光强传感器6的暗转高要求：安装在ITO电极板5正下方，且竖立安装，倾斜角不超

过2°，探测头指向ITO电极板5方向，探测头中心与喷丝针头3中心在水平方向的偏差不超过

2mm。

[0023] 所述的石英板4，透光率为97±0.5％；ITO电极板5的透光率为90±0.5％。本实施

例中，石英板4厚度为3mm，ITO电极板5的厚度为3mm。
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[0024] 所述的支撑板1和基座7均为绝缘材料；本实施例中，支撑板1前端的圆形部分厚度

为6-8mm，长方体部分厚度为10-12mm，基座7的立柱部分长度和宽度均为16-20mm。

[0025] 使用时，微量泵11通过输送管将纺丝溶液输送到喷丝针头3，纺丝溶液在喷丝针头

3与ITO电极板5之间产生的高压电场的作用下，逐渐被拉伸成锥形。溶液在电场中伴随着溶

剂的挥发，最后固化在石英板4上形成纳米纤维膜。环形光源2透过纳米纤维膜、高石英板4

和透光率较好的ITO电极板5由光强传感器6接收，光强传感器6所接收到的光强信号强度与

纳米纤维膜总的透光率即厚度有关，当纳米纤维膜的厚度达到设定值时，光强信号随之达

到设定值，微处理器9控制微量泵11关闭，纺丝过程结束，得到确定厚度的纳米纤维膜，制备

过程在无风且无强光源干扰的环境中进行。

[0026] 根据实验标定，纳米纤维膜厚度为300nm时，纳米纤维膜与石英板4和ITO电极板5

的总透光率为86％，纳米纤维膜厚度从300nm增加到1200nm的过程中，每增加300nm，总透光

率下降5.3％，以此可确定纳米纤维膜厚度与透光率即光强信号值的准确对应关系。根据此

对应关系，在微处理器9中设定好所要制备的纳米纤维膜的厚度，微处理器9可转换为对应

的透光率，进而转换为对应的光强信号强度。
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图1
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