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利用梯度润湿表面检测酒精浓度的方法

(57)摘要

本发明涉及在梯度润湿表面检测酒精浓度

的方法，利用不同浓度的酒精在梯度润湿表面流

动长度不同这一性质建立酒精浓度和其在梯度

润湿表面流动长度一一对应的标准库。当需要检

测酒精浓度时，用滴管吸取待检测酒精溶液，测

量其在梯度润湿表面的流动长度，并将该长度与

流动长度-酒精浓度标准库进行对比，即可得待

检测酒精的浓度。该方法简单易行，重复性好，可

以较准确的检测出酒精溶液的浓度。
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1.利用梯度润湿表面检测酒精浓度的方法，包括以下步骤：

1)制备超疏水二氧化钛涂覆液：将二氧化钛粉末与无水乙醇混合后在50～100Hz条件

下超声配成的二氧化钛悬浮液，再加入硅烷，继续在50～100Hz条件下超声混匀，然后室温

下反应10～15h，得到超疏水二氧化钛涂覆液；所述的无水乙醇的加入量以二氧化钛质量计

为0.01～0.02g/mL,所述硅烷与二氧化钛悬浮液体积比为0.01～0.03：1；

2)制备带超疏水层的基体：利用旋涂机将超疏水二氧化钛涂覆液分次旋涂到清洗干净

的基体表面，然后置于烘箱中100～120℃处理1～2h，得到带超疏水层的基体；所述的超疏

水二氧化钛涂覆液的涂覆用量为0.1～0.2g/cm3；

3)制备掩膜板：通过高分辨的激光打印机在胶片上打印出设计好的图案，其中图案的

参数包括几何形状、排布、图案密度以及图案间距，得到的带透光图案的胶片即为掩膜板；

所述的掩膜板从上向下划分成多个区域，同一区域均布若干透光微图案，并且所述的透光

微图案的排列方向一致，相邻区域间透光微图案间的间距递减，即相邻区域的透光的图案

个数递增，形成梯度变化的图案组；

4)制备梯度润湿表面载体：将带有梯度透光图案的掩膜板覆盖在带超疏水涂层的基体

表面，然后开启UV光源，使得超疏水涂层表面在UV光下选择性曝光，被曝光区域由超疏水转

变为超亲水，未被曝光区域仍然保持超疏水，即可将掩膜板上设计的梯度图案复制到超疏

水涂层表面，得到梯度润湿表面；

5)建立流动长度-酒精浓度标准库：取已知浓度的酒精溶液，用滴管滴在通过步骤1)～

4)得到的梯度润湿表面载体上，记录该酒精浓度的水溶液对应的流动长度，按此方法得到

水溶液中酒精浓度从1％到99％时对应的流动长度，间隔为1％，即得到流动长度-酒精浓度

一一对应的标准库；

6)测定待测酒精溶液浓度：用滴管吸取与标准库中体积相等的待测酒精溶液，滴在梯

度润湿表面载体上，记录其流动长度，然后与步骤5)中的流动长度-酒精浓度标准库对比，

即可得到待测酒精溶液的浓度。

2.如权利要求1所述的利用梯度润湿表面检测酒精浓度的方法，其特征在于：所述的硅

烷为十八烷基三甲氧硅烷，按1％～3％的比例滴到制备好的悬浮液中。

3.如权利要求1所述的利用梯度润湿表面检测酒精浓度的方法，其特征在于：所述的二

氧化钛粒径为25nm。

4.如权利要求1所述的利用梯度润湿表面检测酒精浓度的方法，其特征在于：UV光曝光

时间为10～15min。
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利用梯度润湿表面检测酒精浓度的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种利用梯度润湿表面检测酒精浓度的方法。

背景技术

[0002] 洒精易燃易爆，有关的各种工业活动中都要特别注意预防其泄露。从工厂企业到

居民家庭，酒精泄露的检测、监控对人身和财产安全都是十分重要且必不可少的。随着科学

技术逐步提高，人们安全意识增强，对环境安全性和生活舒适性要求的提高，快速及安全的

检测酒精浓度称为化工生产的重要技术之一，因此，酒精浓度检测具有十分广泛的应用价

值和市场需求。

[0003] 现有的酒精浓度检测仪器检测对象多数集中于气态，少数可检测液态中所含酒精

浓度的方法一般是采用酒精比重计或称重法来测定，两者是利用酒精和水的密度不同的原

理进行测量的，但是这个方法难以测出精确的酒精含量，尤其是在酒精含量很少的情况下。

当需要精确测量含水量很低的酒精浓度时，一般采用气相色谱法来测定。但是其操作难度

更大，清洁要求很高，并且需要和数据表对应查表才可得出具体的酒精浓度，且结果受操作

者的影响很大，具有不确定性。

发明内容

[0004] 针对现有存在的问题，本发明提供一种在梯度润湿表面进行的酒精浓度检测方

法，该方法不但能准确的检测出酒精溶液的浓度，还不需要依赖较多的设备。

[0005] 本发明所述的利用梯度润湿表面检测酒精浓度的方法，包括以下 步骤：

[0006] 1)制备超疏水二氧化钛涂覆液：将二氧化钛粉末与无水乙醇混合后在50～100Hz

条件下超声配成的二氧化钛悬浮液，再加入硅烷，继续在50～100Hz条件下超声混匀，然后

室温下反应10～15h，得到超疏水二氧化钛涂覆液；，所述的无水乙醇的加入量以二氧化钛

质量计为0.01～0.02g/mL,所述硅烷与二氧化钛悬浮液体积比为0.01～0.03：1；

[0007] 2)制备带超疏水层的基体：利用旋涂机将超疏水二氧化钛涂覆液分次旋涂到清洗

干净的基体表面，然后置于烘箱中100～120℃处理1～2h，得到带超疏水层的基体；所述的

超疏水二氧化钛涂覆液的涂覆用量为0.1～0.2g/cm3；

[0008] 3)制备掩膜板：通过高分辨的激光打印机在在胶片上打印出设计好的图案，其中

图案的参数包括几何形状、排布、图案密度以及图案间距，得到的带透光图案的胶片即为掩

膜板；所述的掩膜板从上向下划分成多个区域，同一区域均布若干透光微图案，并且所述的

透光微图案的排列方向一致，相邻区域间透光微图案间的间距递减，即相邻区域的透光的

图案个数递增，形成梯度变化的图案组；

[0009] 4)制备梯度润湿表面载体：将带有梯度透光图案的掩膜板覆盖在带超疏水涂层的

基体表面，然后开启深紫外光(UV)光源，使得超疏水涂层表面在UV光下选择性曝光，被曝光

区域由超疏水转变为超亲水，未被曝光区域仍然保持超疏水，即可将掩膜板上设计的梯度

图案复制到超疏水涂层表面，得到梯度润湿的表面；
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[0010] 5)建立流动长度-酒精浓度标准库：取已知浓度的酒精溶液，用滴管滴在通过步骤

1～4得到的梯度润湿表面载体上，记录该酒精浓度的水溶液对应的流动长度，按此方法得

到水溶液中酒精浓度为1％～99％(间隔为1％)时对应的流动长度，即得到流动长度-酒精

浓度一一对应的标准库；

[0011] 6)测定待测酒精溶液浓度：用滴管吸取与标准库中体积相等的待测酒精溶液，滴

在梯度润湿表面载体上，记录其流动长度，然后与步骤5中的流动长度-酒精浓度标准库对

比，即可得到待测酒精溶液的浓度。

[0012] 所述的硅烷为十八烷基三甲氧硅烷，按1％～3％的比例滴到制备好的悬浮液中。

[0013] 所述的二氧化钛粒径为25nm。

[0014] 深紫外光曝光时间为10～15min。

[0015] 本发明具有以下优点和有益效果：(1)利用不同浓度的酒精溶液在梯度润湿表面

流动长度不同这一性质，来检测酒精溶液的浓度，方法简单，操作方便，并且不需要复杂的

设备；(2)该方法在浪费很少的情况下就能较准确的检测出酒精溶液的浓度，并且同一基底

可以多次利用，进行不同浓度的检测。

附图说明

[0016] 图1为实施例一中在计算机软件辅助下设计的透光区域面积成梯度变化的掩膜

板，其中标号表示：1为掩膜板；2为不透光区域；3为透光区域；

[0017] 图2为实施例中浓度为50％的酒精溶液在梯度润湿表面的流动长度图；

[0018] 图3为实施例中浓度为33％的酒精溶液在梯度润湿表面的流动长度图；

[0019] 图4为实施例中浓度为25％的酒精溶液在梯度润湿表面的流动长度图；

[0020] 图5为实施例中浓度为20％的酒精溶液在梯度润湿表面的流动长度图。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图进一步说明本发明

[0022] 参照附图：

[0023] 实施例1本发明所述的利用梯度润湿表面检测酒精浓度的方法，包括以下步骤：

[0024] 1)制备超疏水二氧化钛涂覆液：将0.1g二氧化钛粉末与10ml无水乙醇混合后在

100Hz条件下超声30min配成的二氧化钛悬浮液，再将0.2mL十八烷基三甲氧基硅烷加入上

述配成的二氧化钛悬浮液中，继续在100Hz条件下超声混匀，然后室温下反应12h，得到超疏

水二氧化钛涂覆液；

[0025] 2)制备带超疏水层的基体：按照转速1000rad/min，旋涂五次，每次五滴的方式将

悬浮液旋涂到洗净的玻璃基底上，最后在烘箱中120℃处理1h，得到超疏水表面，液滴在超

疏水表面呈现球状，接触角为152°，得到带超疏水层的基体；

[0026] 3)制备掩膜板：通过高分辨的激光打印机在在胶片上打印出设计好的图案，其中

图案的参数包括几何形状、排布、图案密度以及图案间距，得到的带透光图案的胶片即为掩

膜板；所述的掩膜板从上向下划分成多个区域，同一区域均布若干透光微图案，并且所述的

透光微图案的排列方向一致，相邻区域间透光微图案间的间距递减，即相邻区域的透光的

图案个数递增，形成梯度变化的图案组，如图1所示，整个图案宽为5mm，长度为10mm。
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[0027] 4)制备梯度润湿表面载体：将步骤3中带梯度透光图案的掩膜板覆盖在带超疏水

涂层的玻璃基体表面，高度间距为20cm，然后开启深紫外光(UV)光源，使得超疏水涂层表面

在UV光下选择性曝光，被曝光区域由超疏水转变为超亲水，未被曝光区域仍然保持超疏水，

即可将掩膜板上设计的梯度图案复制到超疏水涂层表面，得到梯度润湿表面，其中，通过深

紫外UV(辐照强度为15mW  cm-2，波长为390nm)曝光处理的时间为30min；

[0028] 5)建立流动长度-酒精浓度标准库：取已知浓度的酒精溶液，分别用滴管滴在通过

步骤1～4得到的梯度润湿表面，记录该酒精浓度的水溶液对应的流动长度，按此方法得到

水溶液中酒精浓度为1％～99％(间隔为1％)时对应的流动长度，即得到流动长度-酒精浓

度一一对应的标准库；

[0029] 6)测定待测酒精溶液浓度：用滴管吸取与标准库中体积相等的待测酒精溶液，滴

在梯度润湿表面，记录其流动长度后，与步骤5中的流动长度-酒精浓度标准库对比，即可得

到待测酒精溶液的浓度。

[0030] 所述的硅烷为十八烷基三甲氧硅烷，按1％～3％的比例滴到制备 好的悬浮液中。

[0031] 所述的二氧化钛粒径为25nm。

[0032] 深紫外光曝光时间为10～15min。

[0033] 实施例2用滴管吸取浓度为50％的酒精溶液，滴10uL在梯度润湿表面(图2)，待酒

精溶液停止流动，用钢尺测量其流动长度为8.9mm。重复上述步骤，可得出测定浓度为33％

(图3)、25％(图4)和20％(图5)的酒精溶液的流动长度分别为6mm、4.7mm、4mm，依据此方法

即可建立流动长度和酒精浓度一一对应的标准库，从而检测未知浓度的酒精。

[0034] 本说明书实施例所述的内容仅仅是对发明构思的实现形式的列举，本发明的保护

范围不应当被视为仅限于实施例所陈述的具体形式，本发明的保护范围也包括本领域技术

人员根据本发明构思所能够想到的等同技术手段。
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