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本实用新型提供了一种核孔膜及核孔膜窗，

其中前者包括核孔膜本体和纳米二氧化钛涂层，

核孔膜本体上具有微孔，纳米二氧化钛涂层位于

微孔的内壁和/或核孔膜本体的表面上。本实用

新型的一个目的在于有效隔离有毒有害气体。
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1.一种核孔膜，其特征在于，包括核孔膜本体和纳米二氧化钛涂层，所述核孔膜本体上

具有微孔，所述纳米二氧化钛涂层位于所述微孔的内壁和/或所述核孔膜本体的表面上。

2.根据权利要求1所述的核孔膜，其特征在于，所述纳米二氧化钛涂层覆盖所述微孔的

内壁和/或所述核孔膜本体的表面。

3.根据权利要求1所述的核孔膜，其特征在于，所述纳米二氧化钛涂层中的纳米二氧化

钛为锐钛矿型二氧化钛。

4.根据权利要求1所述的核孔膜，其特征在于，所述核孔膜本体的厚度为10μm～100μm。

5.根据权利要求1所述的核孔膜，其特征在于，所述微孔的孔径为0.2μm～12μm。

6.根据权利要求1所述的核孔膜，其特征在于，所述微孔的密度为8×104/cm2～3.0×

108/cm2。

7.根据权利要求1所述的核孔膜，其特征在于，所述核孔膜本体上具有透明区和非透明

区，所述透明区上设有胶层。

8.根据权利要求7所述的核孔膜，其特征在于，所述胶层为热熔胶或不干胶或透明树

脂，所述胶层的厚度为1μm～10μm。

9.一种核孔膜窗，其特征在于，包括权利要求1至8任一项中所述的核孔膜。

10.根据权利要求9所述的核孔膜窗，其特征在于，还包括窗框，所述核孔膜镶嵌在所述

窗框中。
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一种核孔膜及核孔膜窗

技术领域

[0001] 本实用新型涉及空气过滤领域，更具体地，本实用新型涉及一种核孔膜，及应用了

该核孔膜的核孔膜窗。

背景技术

[0002] 空气与人类的生存息息相关，它直接参与人体的气体代谢、物质代谢和体温调节

等过程。一个人每天呼吸的空气约为1万多升，折合质量约为12.9kg，约为每天所需食物和

饮水量的10倍。洁净空气是人赖以生存的必要条件之一，一个人在五个星期内不吃饭或5天

内不喝水，尚能维持生命，但超过5分钟不呼吸空气，便会死亡。

[0003] 然而随着现代工业和交通的迅猛发展，烟尘和汽车尾气等的排放量，超越了大气

的自净界限，接踵而至的是一个十分严峻的问题——大气污染。近年来，国际上一些室内环

境专家提醒人们，在经历了工业革命带来的“煤烟型污染”和“光化学烟雾型污染”后，现代

人正进入以“室内空气污染”为标志的第三次污染时期。由于人们长期在室内工作，同时各

国却普遍采取建筑节能措施，减少空调换气次数，以致有些人出现头疼、咽喉不适、咳嗽、平

衡感觉失调、倦怠、红斑、皮肤干燥等综合症状，这种病理反应被称作“病态建筑综合症”或

“办公室综合征”。

[0004] 室内空气污染物主要来自于室外空气中的侵入污染物和室内建筑及装潢材料、现

代办公设备和人体自身所产生的污染物，悬浮在空气中的固态粒子或液态小滴物质统称为

气溶胶，气溶胶是大气不可或缺的组成部分，无论是室外污染物还是室内污染物，均以气溶

胶形式存在于空气中。室外空气中的污染物是通过房屋的门、窗进入到室内的，它主要来源

于燃料燃烧、工业生产和交通运输，所产生的对人体有害的污染物是PM2.5、SO2、NO2和CO等。

综上所述，室内空气中包含大量危害人体健康的气溶胶污染物，它们同时来自于室外和室

内，主要包括可吸入颗粒物、各种有害气体及细菌和病毒。人体通过呼吸作用将污染物吸入

体内，结果引发呼吸道疾病、癌症等。如何采取有效措施，降低室内污染源的发生，从而提高

人的生存质量，是在当前大面积空气污染无法在短期内根治的背景下急需解决的重要问

题。

[0005] 核孔膜又名核径迹蚀刻膜，是近些年发展起来的一种新型微孔滤膜，因其可以对

空气进行过滤，降低室内污染源的发生，在空气过滤领域得到了快速的应用和发展。但是，

现有的核孔膜无法有效地隔离室外的有毒有害气体，具体地，现有的核孔膜仅可以截留类

似PM2.5颗粒等气溶胶污染物，室外的有毒有害气体仍会透过核孔膜进入室内，造成室内有

毒有害气体浓度上升，从而使得室内空气质量恶化，特别是在类似于存在着大量有机气体

的化工厂附近的环境中使用时，现有核孔膜无法起到对空气有效过滤的作用。

实用新型内容

[0006] 本实用新型的一个目的在于提供一种可有效隔离有毒有害气体的核孔膜。

[0007] 根据本实用新型的一个方面，提供了一种核孔膜，包括核孔膜本体和纳米二氧化
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钛涂层，所述核孔膜本体上具有微孔，所述纳米二氧化钛涂层位于所述微孔的内壁和/或所

述核孔膜本体的表面上。

[0008] 可选地，所述纳米二氧化钛涂层覆盖所述微孔的内壁和/或所述核孔膜本体的表

面。

[0009] 可选地，所述纳米二氧化钛涂层中的纳米二氧化钛为锐钛矿型二氧化钛。

[0010] 可选地，所述核孔膜本体的厚度为10μm～100μm。

[0011] 可选地，所述微孔的孔径为0.2μm～12μm。

[0012] 可选地，所述微孔的密度为8×104/cm2～3.0×108/cm2。

[0013] 可选地，所述核孔膜本体上具有透明区和非透明区，所述透明区上设有胶层。

[0014] 可选地，所述胶层为热熔胶或不干胶或透明树脂，所述胶层的厚度为1μm～10μm。

[0015] 本实用新型的另一个目的在于提供一种核孔膜窗，以有效过滤空气中的有毒有害

气体。

[0016] 根据本实用新型的第二方面，提供了一种核孔膜窗，包括本实用新型的核孔膜。

[0017] 可选地，还包括窗框，所述核孔膜镶嵌在所述窗框中。

[0018] 本实用新型的发明人发现，在现有技术中，确实存在现有的核孔膜无法隔离有毒

有害气体的问题。因此，本实用新型所要实现的技术任务或者所要解决的技术问题是本领

域技术人员从未想到的或者没有预期到的，故本实用新型是一种新的技术方案。

[0019] 本实用新型的一个有益效果在于，纳米二氧化钛涂层可在外部光线照射下降解有

毒有害污染物，从而防止有毒有害气体进入室内，达到有效隔离有毒有害气体的目的。

[0020] 本实用新型的另一个有益效果在于，核孔膜窗的核孔膜可有效隔离有毒有害气

体，从而达到空气过滤的目的。

[0021] 通过以下参照附图对本实用新型的示例性实施例的详细描述，本实用新型的其它

特征及其优点将会变得清楚。

附图说明

[0022] 构成说明书的一部分的附图描述了本实用新型的实施例，并且连同说明书一起用

于解释本实用新型的原理。

[0023] 图1为本实用新型核孔膜实施例的结构示意图。

[0024] 图中标示如下：

[0025] 核孔膜本体-1，微孔-11，纳米二氧化钛涂层-2。

具体实施方式

[0026] 现在将参照附图来详细描述本实用新型的各种示例性实施例。应注意到：除非另

外具体说明，否则在这些实施例中阐述的部件和步骤的相对布置、数字表达式和数值不限

制本实用新型的范围。

[0027] 以下对至少一个示例性实施例的描述实际上仅仅是说明性的，决不作为对本实用

新型及其应用或使用的任何限制。

[0028] 对于相关领域普通技术人员已知的技术和设备可能不作详细讨论，但在适当情况

下，所述技术和设备应当被视为说明书的一部分。
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[0029] 在这里示出和讨论的所有例子中，任何具体值应被解释为仅仅是示例性的，而不

是作为限制。因此，示例性实施例的其它例子可以具有不同的值。

[0030] 应注意到：相似的标号和字母在下面的附图中表示类似项，因此，一旦某一项在一

个附图中被定义，则在随后的附图中不需要对其进行进一步讨论。

[0031] 为了解决现有的核孔膜无法隔离有毒有害气体的问题，本实用新型提供了一种核

孔膜，如图1所示，包括核孔膜本体1和纳米二氧化钛涂层2，所述核孔膜本体1上具有微孔

11，所述纳米二氧化钛涂层2位于所述微孔11的内壁和/或所述核孔膜本体1的表面上，上述

微孔11的大小和数量均可根据实际需求设置，上述纳米二氧化钛涂层2可通过涂覆或者接

枝等方式与核孔膜本体1结合，当然，本领域公知的其它纳米二氧化钛和核孔膜本体1结合

的方式也适用于本实用新型，而且，纳米二氧化钛涂层2可仅位于微孔11的内壁上，或者仅

位于核孔膜本体1的表面上，或者同时位于微孔11的内壁和核孔膜本体1的表面上，此外，纳

米二氧化钛涂层2可仅覆盖微孔11的内壁的局部和/或核孔膜本体1的部分表面，以更好地

控制成本。

[0032] 大气中的有害气体主要包括了以下几种：一氧化碳、二氧化氮、二氧化硫、氨气、甲

醛、硫化氢、氰化氢、硫化氢。其中，低浓度一氧化碳对健康是有影响的，主要表现在:①对心

血管系统的影响；②对神经系统的影响，轻者也会出现头痛、头晕、记忆力降低等神经衰弱

症候群，并兼有心前区紧迫感和针刺样疼痛；③造成低氧血症，出现红细胞、血红蛋白等代

偿性增加，其症状与缺氧引起的病理变化相似；④对后代的影响，通过对吸烟和非吸烟孕妇

的观察，吸烟孕妇的胎儿，有出生时体重小和智力发育迟缓的趋向。氮氧化物主要损害呼吸

道，吸入气体初期仅有轻微的眼及上呼吸道刺激症状，如咽部不适、干咳等，常经数小时至

十几小时或更长时间潜伏期后发生迟发性肺水肿、成人呼吸窘迫综合征，出现胸闷、呼吸窘

迫、咳嗽、咯泡沫痰、紫绀等，可并发气胸及纵隔气肿，肺水肿消退后两周左右可出现迟发性

阻塞性细支气管炎；氮氧化物慢性作用要表现为神经衰弱综合征及慢性呼吸道炎症，个别

病例出现肺纤维化，可引起牙齿酸蚀症，可能使人昏厥；氮氧化物对水体、土壤和大气可造

成污染；而且氮氧化物助燃，有毒，具刺激性。二氧化硫易被湿润的粘膜表面吸收生成亚硫

酸、硫酸，对眼及呼吸道粘膜有强烈的刺激作用，大量吸入可引起肺水肿、喉水肿、声带痉挛

而致窒息，对动物的慢性毒性试验显示，二氧化硫有全身性毒性作用，出现免疫反应受抑制

的现象。氢氰酸对人体的慢性影响表现为神经衰弱综合症，如头晕、头痛、乏力、胸部压迫

感、肌肉疼痛、腹痛等，并可有眼和上呼吸道刺激症状。硫化氢是强烈的神经毒素，对粘膜有

强烈刺激作用。低浓度的硫化氢对眼、呼吸系统及中枢神经都有影响。由此可见，大气中的

有毒有害气体对人们的身体有着严重的影响。

[0033] 由于纳米二氧化钛涂层2在受到例如是阳光或紫外荧光灯的外部光线照射后，内

部电子-空穴对激励，产生具有强氧化分解能力的活性氢氧(羟)基原子团，在光和氧或水的

存在下可降解几乎所有的附着在纳米二氧化钛表面的各种有机物如氢化物、氮氧化物、硫

化物、氯化物。因此，包括纳米二氧化钛涂层2的核孔膜可降解空气中的有毒有害污染物，达

到阻止有毒有害气体进入室内的目的。

[0034] 核孔膜本体1上的微孔11不但能透气传质，而且微孔11的内壁和核孔膜本体1的表

面具有扑捉收集气体中颗粒物的特性，因此本实用新型的核孔膜不但能有效隔离有毒有害

气体，还能完成室内外空气交换，增加室内新鲜空气，阻挡室外污染物进入室内，将室内的
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病菌、病毒等污染物通过微孔11流到室外。

[0035] 本实用新型的纳米二氧化钛涂层2可在外部光线照射下降解有毒有害污染物，从

而防止有毒有害气体进入室内，达到有效隔离有毒有害气体的目的。

[0036] 为了更有效地隔离有毒有害气体，所述纳米二氧化钛涂层2覆盖所述微孔11的内

壁和/或所述核孔膜本体1的表面，上述覆盖是指微孔11的内壁和/或核孔膜本体1的表面没

有外露部分，均被纳米二氧化钛涂层2所布满或铺满。

[0037] 可选地，所述纳米二氧化钛涂层2中的纳米二氧化钛为锐钛矿型二氧化钛。

[0038] 在本实用新型核孔膜的一个具体实施例中，所述核孔膜本体1的厚度为10μm～100

μm。

[0039] 可选地，所述微孔11的孔径为0.2μm～12μm。

[0040] 可选地，所述微孔11的密度为8×104/cm2～3.0×108/cm2。

[0041] 本领域技术人员可根据具体的空气条件来选择合适的微孔11的孔径，根据所需的

换气量来选择微孔11合适的密度。此外，对本领域技术人员而言，核孔膜本体1的材质可选

地为聚酯或聚碳酸酯或聚丙烯或聚乙烯。

[0042] 如表1所示，为空气中主要气溶胶颗粒物的尺寸，其单位为微米(μm)，由该表可看

出，空气中的气溶胶颗粒物尺寸范围广，种类多。

[0043] 表1

[0044]

0.001～1.0 氡及其子体      

0.01～0.1 病毒      

0.01～10 厨房油烟 烟草烟雾    

0.01～100 金属尘及烟      

0.1～10 木材燃烧 碳灰 空气清新剂 细菌

0.1～100 烟道灰 煤气燃烧 汽车尾气 水泥尘

1.0～10 喷发胶      

1.0～100 煤灰 石棉 孢子  

1.0～1000 面粉灰      

10～100 花粉      

10～1000 飞灰      

～1000 降尘      

[0045] 如表2所示，为当微孔11的孔径不同时，核孔膜的气溶胶颗粒的收集效率和空气中

气溶胶粒径的关系表。

[0046] 表2

[0047]
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[0048]

[0049] 以微孔11的孔径为8.0μm的核孔膜为例，其扑捉收集粒子效率与粒子大小有关，对

粒径为10nm至300nm粒子收集效率仅为20％，对小于10nm粒子，粒径越小收集效率越高，当

粒子小至1nm，收集效率高达到90％。对300nm以上粒子，粒径越大，收集效率越高，当粒子大

至1微米，收集效率达70％，粒子大至2.5微米时，收集效率可达90％。与表1相结合，室外空

气中90％以上的降尘、飞灰、花粉可被核孔膜阻挡在外；70％以上的煤灰、水泥尘、汽车尾

气、煤气燃烧、烟道灰、细菌、碳灰、金属尘及烟可被核孔膜阻挡在外；而室内病毒绝大部分

可透过微孔11随空气流动由室内流到室外；对于室内的细菌、厨房油烟、烟草烟雾和氡及其

子体，一部分可透过微孔11到达室外，其它部分将被核孔膜本体1的表面和微孔11的孔壁扑

捉。

[0050] 在本实用新型的另一个具体实施例中，所述核孔膜本体1上具有透明区(图中未示

出)和非透明区(图中未示出)，所述透明区上设有胶层(图中未示出)，在透明区上微孔11被

胶层所覆盖，从而呈现出透明的效果，微孔11未被覆盖的非透明区的观感是由于光的散射

而形成乳白色区域，可呈现类似亚光玻璃的效果。本领域技术人员可容易想到，通过对胶层

所覆盖的区域的图案和面积的选择，可大大提高核孔膜有美观性和工业应用性。

[0051] 可选地，所述胶层为热熔胶或不干胶或透明树脂，所述胶层的厚度为1μm～10μm。

[0052] 本实用新型还提供了一种核孔膜窗，其包括本实用新型的核孔膜。本领域技术人

员容易知道，将本实用新型中所公开的核孔膜与公知的纱窗采用常用的方法结合，即可获

得使用方便，可阻挡室外大气污染物进入室内，同时使室内污染物在换气时流至室外，且有

效隔离有毒有害污染物的核孔膜窗。

[0053] 本实用新型核孔膜窗的核孔膜可有效隔离有毒有害气体，从而达到空气过滤的目

的。

[0054] 可选地，还包括窗框，所述核孔膜镶嵌在所述窗框中。为了使用方便，本实用新型

的核孔膜窗还可选为隐形纱窗，这样在实际应用中可将核孔膜窗整体卷曲。

[0055] 虽然已经通过示例对本实用新型的一些特定实施例进行了详细说明，但是本领域

的技术人员应该理解，以上示例仅是为了进行说明，而不是为了限制本实用新型的范围。本

领域的技术人员应该理解，可在不脱离本实用新型的范围和精神的情况下，对以上实施例

进行修改。本实用新型的范围由所附权利要求来限定。
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