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本发明提供了一种生产带有纸衬垫的硝酸

纤维素微孔膜的方法，将硝酸纤维素铸膜液直接

涂覆在作为吸水垫料的滤纸表面，将作为吸水垫

料的干燥滤纸衬底置入滤纸浸润液中充分浸润，

然后通过相转换一次性生产出带有纸衬垫的硝

酸纤维素微孔膜。该复合微孔膜膜表面光滑，紧

密贴合在滤纸表面，可用于斑点免疫渗滤试验。
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1.一种带有纸衬垫的硝酸纤维素微孔膜的制备方法，其特征在于，所述制备方法包括

以下步骤：

(1)配制硝酸纤维素铸膜液；

(2)配制滤纸浸润液；

(3)将作为吸水垫料的干燥滤纸衬底置入步骤(2)配制的滤纸浸润液中充分浸润；

(4)将浸满了饱和浸润液的滤纸平铺并固定在不锈钢输送带表面上，通过连续转动的

滚轮或不锈钢输送带牵引输送到流延装置下，将步骤(1)配制好的硝酸纤维素铸膜液涂布

在含有浸润液滤纸表面上；

(5)将步骤(4)获得的涂布在含有浸润液滤纸上的铸膜液层连同滤纸立即运转到控温，

控湿且控制进出风量的烘道进行相转换反应，形成带有纸衬垫的硝酸纤维素微孔复合膜。

2.如权利要求1所述的制备方法，其特征在于，步骤(1)中所述硝酸纤维素铸膜液按如

下方法配制：

a)将一定重量份硝酸纤维素溶解在酮类化合物或酯类化合物溶剂中，所述的酮类化合

物或酯类化合物溶剂选自：乙酸甲酯，乙酸乙酯，丙酮或丁酮中的任意一种或以上；

b)然后依次加入助溶剂、非溶剂和润湿剂于15-30℃下搅拌均匀，脱泡过滤后，得硝酸

纤维素铸膜液备用；助溶剂选自：甲醇、乙醇中的任意一种或一种以上的组合；非溶剂选自：

正丙醇，异丙醇，正丁醇，异丁醇或无离子水中的任意一种或一种以上的组合；润湿剂选自：

甘油，曲拉通X-100,吐温20,聚乙二醇400,烷基硫酸钠，烷基磺酸钠等表面活性剂中的任意

一种或以上的组合。

3.如权利要求2所述的制备方法，其特征在于，所述的硝酸纤维素铸膜液具体的配方比

例为:硝酸纤维素2-20重量份，溶剂15-60重量份，助溶剂15-80重量份，非溶剂2-25重量份，

润湿剂0.003-2重量份。

4.如权利要求1所述的制备方法，其特征在于，步骤(2)所述滤纸浸润液按如下方法配

制：

将一定重量份1至6个碳原子的低碳醇单独或按一定比例混入酮类化合物或酯类化合

物制成滤纸浸润液；所述的1至6个碳原子的低碳醇选自：甲醇，乙醇，异丙醇中的任意一种

或一种以上的组合；所述的酮类化合物或酯类化合物选自：乙酸甲酯，乙酸乙酯，丙酮，丁酮

中的任意一种或一种以上的组合；所述低碳醇与酮类化合物或酯类化合物的重量份比为

50:1至4:1的混合物。

5.如权利要求4所述的制备方法，其特征在于，所述低碳醇与酮类化合物或酯类化合物

的重量份比为20:1至5:1；所述的低碳醇为乙醇；所述的酮类化合物为丙酮，酯类化合物为

乙酸甲酯。

6.如权利要求1所述的制备方法，其特征在于，步骤(3)中所述的干燥滤纸选自任意的

以纯棉绒浆纤维素为主要成分的吸水滤纸或吸油滤纸。

7.如权利要求6所述的制备方法，其特征在于，所述干燥滤纸定量为280-320克/平方

米，厚度为0.45-0.55mm，滤纸过滤速度为中速，孔径约为10-30μm。

8.如权利要求1所述的制备方法，其特征在于，步骤(4)中所述涂布的厚度为100-800μ

m。

9.如权利要求8所述的制备方法，其特征在于，所述涂布的厚度为400-600μm。
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10.如权利要求1所述的制备方法，其特征在于，步骤(5)中所述相转换反应中，流延时，

铸膜液温度控制在10℃-35℃范围内，烘道内温度控制在15℃-30℃范围内，空气的相对湿

度控制在40％至95％范围内，空气风速控制在0.1米/秒-7米/秒范围内，空气与溶液接触处

理时间控制在10秒至30分钟范围内。

11.如权利要求1所述的制备方法，其特征在于，步骤(5)之后还包括以下步骤：

(6)将步骤(5)获得的成型的硝酸纤维素微孔复合膜浸入水中进行残留溶剂的清洗及

膜表面除尘处理；

(7)经过后处理后硝酸纤维素微孔复合膜通过加热辊筒及吹风烘干，烘干温度控制在

在30℃-85℃的条件下，得到带有纸衬垫的硝酸纤维素微孔膜。

12.如权利要求1所述的制备方法，其特征在于，所述制备方法包括以下步骤：

(1)将10.3重量份硝酸纤维素溶解在50.8重量份丙酮中；然后依次加入20.5重量份乙

醇、10.4重量份正丁醇、7.5重量份无离子水和0.5重量份和吐温20于15-30℃下搅拌均匀，

脱泡过滤后，得硝酸纤维素铸膜液备用；

(2)将20L的无水乙醇加2L丙酮作为浸润液注入流延装置前的浸润槽内，将成卷吸油滤

纸前端通过导引辊浸入预先放置滤纸浸润液的浸润槽中充分浸润；滤纸的规格如下：定量：

280-320克/平方米，厚度：0.45-0.55mm，孔径：10-30μm；

(3)浸满了饱和浸润液的滤纸通过导引辊牵引平铺并固定在不锈钢输送带表面上，通

过连续转动的滚轮或不锈钢输送带牵引输送到流延装置下，将配制好硝酸纤维素铸膜液涂

布在连续运转的含有浸润液滤纸表面上；涂布厚度为550μm；

(4)涂布在含有浸润液滤纸上的铸膜液层连同滤纸被立即运转到控温，控湿且控制进

出风量的烘道进行相转换反应，铸膜液温度控制在20℃-23℃范围内，烘道内温度控制在24

℃-26℃范围内，空气的相对湿度控制在65％至80％范围内，空气风速控制在0.1米/秒-2.5

米/秒范围内，空气与溶液接触处理时间控制在10秒至2分钟范围内，得到成型的硝酸纤维

素微孔复合膜。

(5)将离开烘道后成型的硝酸纤维素微孔复合膜浸入水中进行残留溶剂的清洗及膜表

面除尘处理，随后进入后含有表面活性剂的后处理溶液中进行连续浸泡处理，经过后处理

后硝酸纤维素微孔复合膜通过加热辊筒及吹风烘干，烘干温度控制在在35℃-65℃的条件

下，得到带有纸衬垫的硝酸纤维素微孔膜。

13.如权利要求1-12任一所述的制备方法制备得到的硝酸纤维素微孔膜，其特征在于，

所述硝酸纤维素微孔膜孔径在0.1微米到3微米之间。
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一种带有纸衬垫的硝酸纤维素微孔膜及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种带有纸衬垫的硝酸纤维素微孔膜及其制备方法，具体涉及在含有

多孔空隙的吸水滤纸表面上涂覆一层硝酸纤维素微孔膜层的硝酸纤维素微孔膜及其制备

方法。

背景技术

[0002] 斑点免疫渗滤试验最初是从斑点ELISA基础上发展起来建立的，应用的结合物是

酶标记的，称为斑点酶免疫渗滤试验。90年代初发展了以胶体金为标记物的斑点免疫渗滤

试验(dot  immunogold  filtration  assay，DIGFA)，又名滴金免疫测定法(简称滴金法)。在

滴金法中不需酶对底物的反应，更加简便、快速，在临床检验中应用日渐广泛。具体的试验

方法以双抗体夹心法为例，以硝酸纤维素膜(NC膜)为载体，将试剂及标本滴加在膜上，当滴

加在膜上的标本液体渗滤过膜时，标本中含抗原被预先包被在膜上抗体捕获，而其余无关

蛋白等则被滤出膜片。其后加入的胶体金标记的抗体也在渗滤中与已结合在膜上的抗原相

结合。因胶体金本身呈红色，阳性反应即在膜中央显示红色斑点。

[0003] 斑点免疫渗滤试验装置是由塑料小盒、吸水垫料和点加了抗原或抗体的硝酸纤维

素微孔膜三部分组成。塑料小盒可以是多种形状的，盒盖的中央有一直径约0.4～0.8cm的

小圆孔，硝酸纤维素微孔膜安放在正对盒盖的小圆孔，膜下放置滤纸作为吸水垫料(滤纸通

常所含主要成分为纤维素)，当紧密关闭盒盖，使硝酸纤维素膜微孔膜通常会紧贴吸水垫

料。如此即制备成一渗滤装置。一旦待测样品液体被直接上样到包被有生物分子载体的硝

酸纤维素膜表面，吸水垫料会通过虹吸作用引导待测样品液体纸渗滤作用的穿过硝酸纤维

素微孔膜进入吸水垫料层中，待测样品液体在穿过硝酸纤维素微孔膜过程中与包被在膜上

抗体或抗原逐步反应。其后加入的胶体金标记的生物分子通过同样的反应原理进行显色。

[0004] 但就大多数斑点免疫渗滤试验装置而言，由于硝酸纤维素微孔膜与作为吸水垫料

的滤纸是各自独立的组分，它们在生产组装过程中往往并不能紧密地贴合在一起，导致组

分间存在空气且接触不良，使得待检测液体无法均一的从设置的圆孔面积中渗滤通过硝酸

纤维素膜片从而使检测结果失效。

[0005] 为避免这类问题的出现，一个可行的解决方案是使用胶粘剂将硝酸纤维素微孔膜

直接粘连在作为吸水垫料使用的滤纸表面，但使用粘合剂带来的问题是粘合剂不仅可能会

妨碍待检测液体通过硝酸纤维素微孔膜的渗滤速度，随着这种类型的粘合剂的储存时间增

加，粘合剂还会逐渐迁移到微孔膜中并与存在于膜中的表面活性剂反应。影响到膜片本身

的亲水性能及蛋白结合能力。

[0006] 另一个可行的解决方案采用热压技术，将硝酸纤维素微孔膜直接层合在作为吸水

垫料的滤纸表面。但层合方法同样对膜的孔结构的有潜在的负面影响。当使用热来进行层

合时，温度的升高可以通过改变其表面的膜的结构或孔径而损坏膜。再有，作为吸水垫料的

滤纸主要成分为天然纤维素。由于天然纤维素结晶度高，分子之间和分子内的又存在着氢

键，使得纤维素难溶解和难熔融，其结晶区的熔点明显高于纤维素的热分解温度，具有不可
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塑性，通过仅使用热和压力来对硝酸纤维素微孔膜的层压是不可能的，因为不能实现持久

的粘合。此外，通过热层压技术将膜粘合到载体上从成本上看也是一个昂贵的多步骤过程。

[0007] 因此，需要进一步研究找到更好的解决方案，实现将硝酸纤维素微孔膜与作为吸

水垫料的滤纸紧密贴合，以提高斑点免疫渗滤试验检测结果的可靠性和稳定性。

发明内容

[0008] 发明人发现可以采用将硝酸纤维素铸膜液直接涂布在作为吸水垫料的滤纸表面，

然后通过相转换一次性生产出带有纸被衬的硝酸纤维素微孔膜的方案，实现将硝酸纤维素

微孔膜紧密贴合在作为吸水垫料的滤纸表面。然而，将硝酸纤维素铸膜液直接浇铸到干燥

的的吸水垫料的滤纸表面上并不是没有困难和问题。由于作为吸水垫料的滤纸衬底存在较

大的孔隙空间，当硝酸纤维素铸膜液直接涂布到干燥的滤纸表面后，铸膜液往往在相转换

过程中的会缓慢浸入到存在着大量的空隙滤纸内部，不仅无法在滤纸表面形成可用于生物

分子的包被表面光滑的微孔膜层，而且浸入到滤纸内部的铸膜液干燥成膜后还堵塞住滤纸

衬底本来存在孔隙空间，阻碍待检测液体通过硝酸纤维素膜片的渗滤速度。因此，实现直接

涂布方案的关键是如何让硝酸纤维素铸膜液仅仅停留在具有较大的孔隙空间滤纸表面成

膜并能紧密贴合在滤纸表面而不会浸入到作为吸水垫料的滤纸内部。

[0009] 发明人发现，如能将干燥的滤纸衬底预先浸入特定的浸润液并达到饱和后，再将

硝酸纤维素铸膜液直接涂布在含有浸润液滤纸表面，然后通过相转换一次性生产出带有纸

被衬的硝酸纤维素微孔膜。

[0010] 本发明一方面提供了一种带有纸被衬的硝酸纤维素微孔膜的制备方法，通过此方

法能使硝酸纤维素微孔膜紧密贴合在作为吸水垫料的滤纸表面。所述制备方法包括以下步

骤：

[0011] (1)配制硝酸纤维素铸膜液；

[0012] (2)配制滤纸浸润液；

[0013] (3)将作为吸水垫料的干燥滤纸衬底置入步骤(2)配制的滤纸浸润液中充分浸润；

[0014] (4)将浸满了饱和浸润液的滤纸平铺并固定在不锈钢输送带表面上，通过连续转

动的滚轮或不锈钢输送带牵引输送到流延装置下，将步骤(1)配制好的硝酸纤维素铸膜液

涂布在含有浸润液滤纸表面上；

[0015] (5)将步骤(4)获得的涂布在含有浸润液滤纸上的铸膜液层连同滤纸立即运转到

控温，控湿且控制进出风量的烘道进行相转换反应，形成带有纸衬垫的硝酸纤维素微孔复

合膜。

[0016] 在本发明所提供的一个优选方案中，步骤(1)中所述硝酸纤维素铸膜液按如下方

法配制：

[0017] a)将一定重量份硝酸纤维素溶解在酮类化合物或酯类化合物溶剂中，所述的酮类

化合物或酯类化合物溶剂选自：乙酸甲酯，乙酸乙酯，丙酮或丁酮中的任意一种或以上。

[0018] b)然后依次加入助溶剂、非溶剂和润湿剂于15-30℃下搅拌均匀，脱泡过滤后，得

硝酸纤维素铸膜液备用；助溶剂选自：甲醇、乙醇中的任意一种或一种以上的组合；非溶剂

选自：正丙醇，异丙醇，正丁醇，异丁醇或无离子水中的任意一种或一种以上的组合；润湿剂

选自：甘油，
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[0019] 曲拉通X-100,吐温20,聚乙二醇400,烷基硫酸钠，烷基磺酸钠等表面活性剂中的

任意一种或以上的组合。

[0020] 在本发明所提供的另一个优选方案中，所述的硝酸纤维素铸膜液具体的配方比例

为:硝酸纤维素2-20重量份，溶剂15-60重量份，助溶剂15-80重量份，非溶剂2-25重量份，润

湿剂0.003-2重量份。

[0021] 在本发明所提供的另一个优选方案中，步骤(2)所述滤纸浸润液按如下方法配制：

将一定重量份1至6个碳原子的低碳醇单独或按一定比例混入酮类化合物或酯类化合物制

成滤纸浸润液；所述的1至6个碳原子的低碳醇选自：甲醇，乙醇，异丙醇中的任意一种或一

种以上的组合；优选的低碳醇为乙醇；所述的酮类化合物或酯类化合物选自：乙酸甲酯，乙

酸乙酯，丙酮，丁酮中的任意一种或一种以上的组合；优选的酮类化合物为丙酮，优选的酯

类化为乙酸甲酯。

[0022] 在本发明所提供的另一个优选方案中，步骤(2)所述滤纸浸润液按如下方法配制：

将一定重量份1至6个碳原子的低碳醇单独或按一定比例混入酮类化合物或酯类化合物制

成滤纸浸润液；所述低碳醇与酮类化合物或酯类化合物的重量份比为50:1至4:1的混合物；

优选20:1至5:1，最优选10:1。

[0023] 在本发明所提供的另一个优选方案中，步骤(3)中所述的干燥滤纸选自任意的以

纯棉绒浆纤维素为主要成分的吸水滤纸或吸油滤纸。

[0024] 在本发明所提供的另一个优选方案中，所述干燥滤纸定量为280-320克/平方米，

厚度为0.45-0.55mm，滤纸过滤速度为中速，孔径约为10-30μm。

[0025] 在本发明所提供的另一个优选方案中，步骤(4)中所述涂布的厚度为100-800μm；

优选的涂布厚度为400-600μm。

[0026] 在本发明所提供的另一个优选方案中，步骤(5)中所述相转换反应中，流延时，铸

膜液温度控制在10℃-35℃范围内，烘道内温度控制在15℃-30℃范围内，空气的相对湿度

控制在40％至95％范围内，空气风速控制在0.1米/秒-7米/秒范围内，空气与溶液接触处理

时间控制在10秒至30分钟范围内。

[0027] 在本发明所提供的另一个优选方案中，步骤(5)之后还包括以下步骤：

[0028] (6)将步骤(5)获得的成型的硝酸纤维素微孔复合膜浸入水中进行残留溶剂的清

洗及膜表面除尘处理；随后进入后含有表面活性剂的后处理溶液中进行连续浸泡处理。

[0029] (7)经过后处理后硝酸纤维素微孔复合膜通过加热辊筒及吹风烘干，烘干温度控

制在在30℃-85℃的条件下，得到带有纸衬垫的硝酸纤维素微孔膜。

[0030] 本发明的另一方面提供了一种使用本发明的生产方法制备获得的带有纸被衬的

硝酸纤维素微孔膜。

[0031] 在本发明所提供的一个优选方案中，所获得的硝酸纤维素微孔膜孔径在0.1微米

到3微米之间。

[0032] 本发明与现有技术相比具有如下优点：

[0033] (1)本发明制备工艺相对简单易行。

[0034] (2)本发明制备出的复合微孔膜膜表面光滑，紧密贴合在滤纸

[0035] 表面，且渗滤速度可以满足斑点免疫渗滤试验要求。
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附图说明

[0036] 图1是本发明预浸润干燥滤纸示意图。其中：1为干燥滤纸卷；2为导引辊；3为浸润

槽，4为浸润液，5为流延装置。

具体实施方式

[0037] 下面结合附图和具体实施方式对本发明的技术方案作进一步详细的说明。

[0038] 实施例1

[0039] (1)将9.2重量份硝酸纤维素溶解在49.8重量份甲酸乙酯中；然后依次加入21.6重

量份乙醇、11.4重量份异丁醇、7重量份无离子水和1重量份甘油于20-23℃下搅拌均匀，脱

泡过滤后，得硝酸纤维素铸膜液备用。

[0040] (2)将20L左右的无水乙醇作为浸润液注入流延装置前的浸润槽内，将成卷吸油滤

纸前端通过导引辊浸入预先放置滤纸浸润液的浸润槽中充分浸润。滤纸的规格如下：定量：

280-320克/平方米，厚度：0.45-0.55mm，孔径约：10-30μm。

[0041] (3)浸满了饱和浸润液的滤纸通过导引辊牵引平铺并固定在不锈钢输送带表面

上，通过连续转动的滚轮或不锈钢输送带牵引输送到流延装置下，将配制好硝酸纤维素铸

膜液涂布在连续运转的含有浸润液滤纸表面上。涂布厚度为450μm。

[0042] (4)涂布在含有浸润液滤纸上的铸膜液层连同滤纸被立即运转到控温，控湿且控

制进出风量的烘道进行相转换反应，铸膜液温度控制在20℃-23℃范围内，烘道内温度控制

在22℃-24℃范围内，空气的相对湿度控制在55％至70％范围内，空气风速控制在0.1米/

秒-2.5米/秒范围内，空气与溶液接触处理时间控制在10秒至2分钟范围内，得到成型的硝

酸纤维素微孔复合膜。

[0043] (5)将离开烘道后成型的硝酸纤维素微孔复合膜浸入水中进行残留溶剂的清洗及

膜表面除尘处理，随后进入后含有表面活性剂的后处理溶液中进行连续浸泡处理，经过后

处理后硝酸纤维素微孔复合膜通过加热辊筒及吹风烘干，烘干温度控制在在35℃-65℃的

条件下，得到带有纸衬垫的硝酸纤维素微孔膜。得到带有纸衬垫的硝酸纤维素微孔膜直观

测试结果见表1。

[0044] 实施例2

[0045] (1)将10.3重量份硝酸纤维素溶解在50.8重量份丙酮中；然后依次加入20.5重量

份乙醇、10.4重量份正丁醇、7.5重量份无离子水和0.5重量份吐温20于15-30℃下搅拌均

匀，脱泡过滤后，得硝酸纤维素铸膜液备用。

[0046] (2)将20L的无水乙醇加2L丙酮作为浸润液注入流延装置前的浸润槽内，将成卷吸

油滤纸前端通过导引辊浸入预先放置滤纸浸润液的浸润槽中充分浸润。滤纸的规格如下：

定量：280-320克/平方米，厚度：0.45-0.55mm，孔径约：10-30μm。

[0047] (3)浸满了饱和浸润液的滤纸通过导引辊牵引平铺并固定在不锈钢输送带表面

上，通过连续转动的滚轮或不锈钢输送带牵引输送到流延装置下，将配制好硝酸纤维素铸

膜液涂布在连续运转的含有浸润液滤纸表面上。涂布厚度为550μm。

[0048] (4)涂布在含有浸润液滤纸上的铸膜液层连同滤纸被立即运转到控温，控湿且控

制进出风量的烘道进行相转换反应，铸膜液温度控制在20℃-23℃范围内，烘道内温度控制
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在24℃-26℃范围内，空气的相对湿度控制在65％至80％范围内，空气风速控制在0.1米/

秒-2.5米/秒范围内，空气与溶液接触处理时间控制在10秒至2分钟范围内，得到成型的硝

酸纤维素微孔复合膜。

[0049] (5)将离开烘道后成型的硝酸纤维素微孔复合膜浸入水中进行残留溶剂的清洗及

膜表面除尘处理，随后进入后含有表面活性剂的后处理溶液中进行连续浸泡处理，经过后

处理后硝酸纤维素微孔复合膜通过加热辊筒及吹风烘干，烘干温度控制在在35℃-65℃的

条件下，得到带有纸衬垫的硝酸纤维素微孔膜，直观测试结果见表1。

[0050] 实施例3

[0051] 将9.8重量份硝酸纤维素溶解在52.8重量份丙酮中；然后依次加入16.5重量份乙

醇、4.5重量份异丙醇、12.0重量份异丁醇、4.0重量份无离子水、和0.4重量份曲拉通X-100

于15-30℃下搅拌均匀，脱泡过滤后，得硝酸纤维素铸膜液备用。

[0052] 将20L无水乙醇加4L甲酸乙酯作为浸润液注入流延装置前的浸润槽内，制备工艺

步骤除了涂布厚度为500μm外，其余重复实施例,2，得到带有纸衬垫的硝酸纤维素微孔膜，

直观测试结果见表1。

[0053] 比较例1

[0054] 按照实施例2的方法制备硝酸纤维素铸膜液。将成卷干燥的吸油滤纸前端通过导

引辊牵引直接平铺并固定在不锈钢输送带表面上，滤纸的规格同实施例2。重复实施例2制

备工艺步骤，得到带有纸衬垫的硝酸纤维素微孔膜，直观测试结果见表1。

[0055] 比较例2

[0056] 按照实施例2的方法制备硝酸纤维素铸膜液。将20L丙酮作为浸润液注入流延装置

前的浸润槽内，重复实施例2制备工艺步骤，得到带有纸衬垫的硝酸纤维素微孔膜，直观测

试结果见表1。

[0057] 比较例3

[0058] 按照实施例2的方法制备硝酸纤维素铸膜液。将20L纯净水作为浸润液注入流延装

置前的浸润槽内，重复实施例2制备工艺步骤，得到带有纸衬垫的硝酸纤维素微孔膜，直观

测试结果见表1。

[0059] 表1：干燥滤纸预浸润不同浸润液后制备硝酸纤维素微孔复合膜的结果比较
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[0060]

[0061] 结果显示：

[0062] 实施例1-3中分别采用对硝酸纤维素有轻微溶解能力的助溶剂无水乙醇或者加入

少量的对硝酸纤维素有极强溶解能力的丙酮或甲酸乙酯作为吸水垫料的浸润液，当硝酸纤

维素铸膜液直接涂布到浸润有这类助溶剂滤纸表面后，铸膜液会轻微的浸入滤纸表面随即

发生相转换反应，并形成表面光滑的微孔膜层。制备出的复合微孔膜膜表面光滑，紧密贴合

在滤纸表面。

[0063] 比较例1未经浸润液处理。由于作为吸水垫料的滤纸衬底存在较大的孔隙空间，当

硝酸纤维素铸膜液直接涂布到干燥的滤纸表面后，铸膜液往往在未形成相转换过程前就直

接浸入滤纸内部空隙中，无法在滤纸表面形成表面光滑的微孔膜层。

[0064] 比较例2采用对硝酸纤维素有极强溶解能力的丙酮作为吸水垫料的浸润液，当硝

酸纤维素铸膜液直接涂布到浸润有这类溶剂滤纸表面后，由于吸水垫料中作为浸润液存在

的丙酮对铸膜液为良溶剂，铸膜液依然会逐渐浸入滤纸内部空隙中，被吸水垫料空隙中的
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浸润液丙酮所稀释，无法在滤纸表面完成相转换反应，并形成表面光滑的微孔膜层。

[0065] 而比较例3采用对硝酸纤维素几乎没有溶解能力的水作为吸水垫料的浸润液，当

硝酸纤维素铸膜液直接涂布到浸润有这类溶剂滤纸表面后，由于吸水垫料中作为浸润液存

在的水对铸膜液来说为非溶剂，铸膜液会迅即在滤纸表面发生相转换反应，并形成表面光

滑的微孔膜层。但由于铸膜液成膜过程中完全被作为浸润液存在的非溶剂水所阻隔，无法

轻微的浸入到滤纸表层后再进行相转换反应，所以生成的微孔膜层与滤纸表面是完全脱离

的，无法在后处理干燥后紧密贴合在滤纸表面。
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图1
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