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                一、柔性透明导电膜简介
柔性透明导电膜（柔性透明电极）是一种同时具有良好导电性、高光学透过率、机械柔性好的新型功能性
光电材料。它是柔性智能手机、触摸屏、柔性OLED显示、柔性太阳能电池、柔性OLED照明、智能窗、电
子皮肤、透明加热器、透明电磁屏蔽、柔性传感器、可穿戴设备、健康监测等关键组件。

柔性透明导电膜典型应用产品和行业 柔性透明导电膜主要应用产品的市场规模及增长预测



柔性透明导电膜性能要求：（1）高透过率（光学性能）；（2）低方阻（电学性能）；（3）弯曲半径小

和电阻变化率低（机械柔性和稳定性）；（4）导电材料与基材粘附性能好；（5）化学和环境稳定性。

     高科技先进材料！！！

透明柔性薄膜基材
导电薄膜材料

透明柔性薄膜基材
导电图案

透明柔性薄膜基材
导电图案

表面/浮雕式
结构

嵌入式结构

    柔性透明导电膜结构类型

    柔性透明导电膜各种性能要求

                一、柔性透明导电膜简介



现有解决方案

ITO/PET

复合/混合结构

与现有的其它解决方案相比，金属网格柔性透明导电膜的具有以下独

特的优势和显著特点：

（1）解决了现有其它方案方阻（电学性能）和透过率（光学性能）

相互制约的矛盾，在85％以上的透过率下方阻过高而无法满足OLED、

柔性光伏产品等应用需求。其能同时实现低方阻和高透过率；

（2）易于调控和裁剪光学和电学性能，仅改变图案类型、线宽、周

期、高宽比等，满足不同的应用需求；

（3）机械柔性好，表面粗糙度低，粘附性高，嵌入式金属网格结构。

尤其适合柔性太阳能电池、柔性OLED；

（4）稳定性高（多次弯折、环境），一致性好；

           金属网格被认为最具有广泛工业化应用的技术。

                一、柔性透明导电膜简介



现有解决方案的方阻和透过率比较
导电聚合物/高分子材料

碳纳米管

石墨烯

金属纳米线

金属网格（透光率>85%, 方阻低于5Ω∕□的只有金属网格）

                一、柔性透明导电膜简介



金属网格柔性透明导电膜
    在柔性高透过基材表面（或者内部）形成规则导电几何图案（导电性能），未图案化的非金属区域能确保光正常通过（透光

性能），从而实现柔性透明导电膜所要求的高导电性和高透过率。

    图案几何类型、线宽、周期、高宽比等可以随意调节，实现电学性能和光学性能任意裁剪和调控。

    嵌入式金属网格柔性透明导电膜：低表面粗糙度（平滑表面）；机械稳定性和粘附性高；大高宽比；环境稳定性好。

金属网格柔性透明导电膜制造工艺及其性能指标

金属网格几何图
案

金属网格工艺参
数和位置

                一、柔性透明导电膜简介



基于各种打印技术制造金属网格柔性透明导电膜
    已经提出金属网格制造技术主要包括：光刻、纳米压印、激光直写、电铸、喷墨打印、精密丝网印刷、凹版印刷、柔版印刷、

转印等，这些工艺目前都存在不足和局限性，无法满足柔性透明导电膜实际生产要求：大面积、低成本、高精度（分辨率低于

20微米）、绿色环保等。基于微纳3D打印制造金属网格柔性透明导电膜提供了一种最具工业化应用前景的解决方案。

已有研究结果证实：
        高粘度纳米银浆+电场驱动喷射3D打印在制造大高

宽比金属网格结构方面具有突出的优势，首先，制造

的单层纳米银网格的高宽比一般都在0.1-0.2之间，

远远高于现有的喷墨打印（使用的纳米银墨水，银颗

粒直径在50纳米以下，粘度非常低，高宽比0.03-

0.002之间）；另外，高粘度纳米银浆+电场驱动喷射

3D打印利用电荷诱导自对正实现多层堆积3D打印，实

现更大高宽比金属网格的制造，而传统喷墨打印无法

实现多层堆积（多层堆积导线线宽非常大的增加，影

响透光率，另外，存在咖啡环效应，金属网格一致性

差）。能实现超细、大高宽比、大面积网栅制造。

                一、柔性透明导电膜简介



                二、项目产品和解决方案

    基于微纳3D打印批量化制造高性能银网格柔性透明导电膜整体解决方案
            关键技术、生产工艺、装备、材料、应用

 技术门槛高，解决卡脖子关键核心技术；

 完全自主知识产权，授权发明专利36项，美

国发明专利3项，国际PCT专利6项；

 设备、工艺和材料成熟，15年4代产品；

 设备高精度、低成本、高效率、高可靠性。



     基于电场驱动微纳3D打印浮雕式柔性透明导电膜解决方案 

3cm 3mm 20μm 5μm

超高分辨率银导电线路打印

 浮雕式金属网格柔性透明导电膜

网栅设计
和优化

打印材
料准备

网栅打印 导电化处理

微纳3D打印

                二、项目产品和解决方案



      基于电场驱动喷射微纳3D打印和复合纳米压印嵌入式柔性透明导电膜解决方案

烧结固化

辊轮 弹性辅助层
柔性透明衬底

加热层

疏水层

硬质衬底

金属网栅

弹性辅助层
（最后去除即可）

(b) 3D打印制造金属网栅(a)硬质衬底预处理 (c)金属网栅导电化处
理

(d)金属网栅嵌入柔性透明衬底(e)金属网栅与硬质基板分离(f)嵌入式透明导电薄膜

3mm 20μm10mm

(c)(b)(a)

20μm

(c)(b)

500μm

(a)

10mm

  电场驱动喷射沉积微纳3D打印制造金属网格

打印金属网格通过复合热压印转移嵌入柔性基材
微纳3D打印 复合纳米压印

                二、项目产品和解决方案



制造金属网格柔性透明导电膜产品展示

任
意
形
状
图
案 PET衬底

5μm

大
面
积
网
栅
结
构
制
造

多层打印大高宽比银电路

高宽比： 6:1

PET

                二、项目产品和解决方案



现有产品

透明导电材
料

金属网格 银纳米线 石墨烯 碳纳米管 Ag堆叠薄膜

代表企业
PolyIC

Metamaterial(光刻）
HSS(Holland)

Cambrios
C3 Nano

重庆墨希
微晶科技

汉纳材料
XinNano TDK

方阻Ω/□
5-30 (PolyIC)
0.1-20(M)
0.2-0.6(HSS)

30（Ca)
25-35(C3)

150-200(重庆)
25-100（微晶）

200(汉纳)
150(XinNano) 9

透过率T %
>85%(PolyIC)
>99%(M)
>80(HSS)

>90%(Ca)
>90%(C3)

>89%(重庆)
>89-90%(微晶)

>88%(汉纳)
>85(XinNano) >90%

雾度
-
<1%(M)
-(EMI)

<2%(Ca)
<1.3%(C3) <0.9-1.8(微晶) <1(汉纳)

<1.5(XinNano)
<0.5%

Ra<1nm

本公司产品

柔性透明导电膜

浮雕式 嵌入式

方阻Ω/□ 2-6 0.4-3

透过率T% >90% >93%

雾度 <1% <1%

表面粗糙度 - <18nm

 本项目制造金属网格柔性透明导电膜玉现有产品主要性能指标的对比

  本产品技术指标显著优于国内外已有产品

                二、项目产品和解决方案



柔性透明导电膜产品性能测试和表征

弯折次数(N)

导
电
性
能
稳
定
性
测
试

电加热除雾除冰（导电性能测试） 表面粗糙度测试

Ra18nm

柔性太阳能电池、OLED
等对于导电膜表面粗糙度
有苛刻要求，很好满足！

导电膜透光和导电性能展示

导电膜电磁屏蔽效能测试

                二、项目产品和解决方案



                 三、市场分析与目标客户

柔性有机太阳能电池板
柔性钙钛矿太阳能电池

OLED柔性透明显示
OLED柔性壁纸显示屏

前挡风玻璃透明电加热
前挡风玻璃透明显示、智能窗

航空航天、国防、医疗等透
明电磁屏蔽窗  电子纸、柔性显示

柔性屏和折叠屏（智能手机）

典型工业应用领域和目标用户



                          四、 竞争优势

1、原创性技术，拥有完全自主知识产权，36项国内外发明专利，完成专利池建设；

2、技术先进，采用微纳3D打印和复合纳米压印两项国际先进技术，颠覆性技术，技术门槛高；

3、掌握核心关键技术，拥有“电场驱动喷射微纳3D打印”和“复合纳米压印”两项独有核心技术；

4、产品性价比高，产品主要性能（方阻、透光率、表面粗糙度等）和性价比（低成本、大面积）

优于国内外同类产品；

5、解决了市场痛点和堵点，嵌入式金属网格柔性透明导电膜是目前柔性太阳能电场、柔性OLED、

柔性透明电加热等行业所亟需柔性透明电极非光刻低成本实现的唯一解决方案；

6、技术成熟度高，15年的研发，完成4代关键设备开发，已经在国际顶尖期刊“Advanced 

Materials”(SCI影响因子25.809）、国内顶尖期刊“科学通报”和“中国科学”发表相关研究成果。

7. 定制化服务：提供一站式定制化服务，根据不同用户和需求，提供包括工艺、设备、材料整体

解决方案。



                          四、 竞争优势

国内顶尖期刊
科学通报

国际顶尖期刊
Advanced Materials: 
SCI 影响因子25.809

               相关研究成果发表在国内外顶尖学术期刊

国内顶尖期刊
中国科学：技术科学



                          四、 竞争优势

32项发明专利（美国专利2项、国际PCT专利6项）
已经建立产品IP专利池

    完全自主知识产权



                          五、 项目团队
兰红波教授（博士）

二级教授，博士，博士生导师

山东省增材制造工程技术研究中心主任，青岛市3D打印工程中心主任
西安交通大学 工学博士，德国柏林工业大学 博士后

国务院政府特殊津贴专家，山东省泰山学者特聘专家，山东省有突出贡献专家，教育部新世纪优秀人才，
青岛市首批创新领军人才，中国机械工程学会增材制造（3D打印）技术分会常务委员，国际标准化组织
（ISO）增材制造(ISO/TC261)标委会委员，全国增材制造标委会（SAC/TC562）委员，以第一发明人获
得美国发明专利3项，国际PCT专利8项，中国发明专利40项，制定增材制造国家标准3项，获软件著作版
权3项，出版英文学术著作6部，发表高水平学术论文86篇，主持国家和省部级项目13项。

彭子龙（博士）

     产品研发、装备开发

     16年产品开发和自动化控制研究

    哈尔滨工业大学 工学博士

    美国俄亥俄州立大学高级访问学者

张广明（博士）

     材料研发

      国内外著名大学8年材料研究与开发

      北京科技大学    材料学博士

      美国伊利诺伊大学香槟分校联合培养



                          五、 项目团队

赵佳伟（硕士）

    开拓市场、融资、销售等

    青岛理工大学   工学硕士

      5年从事微纳3D打印、透明导电膜研
发和市场推广的经验。

 许  权（硕士）

   产品生产、售前和售后等服务支持

     青岛理工大学    工学硕士

       在透明导电膜、纳米压印、微纳3D打
印等领域从事5年的产品、设备和研究与
开发和生产制造。

朱晓阳（博士）

     透明导电膜产品研发

     南京理工大学   工学博士

     丰富的透明导电膜、透明电极和微纳3D
打印经验，以第一作者在国际顶尖期刊AM
等发表高水平论文12篇。

钱垒（博士）

    新品研发、工艺优化

    香港理工大学博士

    拥有多年微纳制造领域经验，熟知多
种微纳制造工艺。



                  六、 商业模式与营销策略

2 为具体行业和特定需求用户提供透明导电薄膜定制化生产

1 销售系列化标准型产品



                  七、 财务业绩预测与融资计划

标准化产品 定制化服务 主营收
入

主营成
本 利润

高性能透明导电薄膜

（浮雕+嵌入）
定制化透明导电薄膜 生产透明导电薄膜微

纳3D打印机
数量

（万m2）

收入

（万元）

数量

（万m2）

收入

（万元）

数量

（台）

收入

（万元）
（万元） （万元） （万元）

2020 20 2000 3 450 5 650 3100 1300 1800
2021 40 4000 8 1200 8 1040 6240 2930 3310
2022 70 7000 14 2100 12 1560 10660 4650 6010

融资计划：2000万
释放股份：40%
资金使用：其中1400万用于产线建设； 
           600万用于市场推广、公司
           员工成本以及公司日常运营
投资回报：通过股权转让退出

  上市公司并购退出
  直接上市后退出

融资计划



请输入您的标题 LOGO财务预测

标准化产品 定制化服务 主营收
入

主营成
本 利润

高性能透明导电薄膜

（浮雕+嵌入）
任意图案透明导电薄膜 微纳3D打印机

数量

（万m2）

收入

（万元）

数量

（万m2）

收入

（万元）

数量

（台）

收入

（万元）
（万元） （万元） （万元）

2020 20 2000 3 450 5 650 3100 1300 1800
2021 40 4000 8 1200 8 1040 6240 2930 3310
2022 70 7000 14 2100 12 1560 10660 4650 6010

融资计划：2000万
释放股份：40%
资金使用：其中1400万用于产线建设； 

           600万用于市场推广、公司
           员工成本以及公司日常运营

投资回报：通过股权转让退出
  上市公司并购退出
  直接上市后退出

融资计划



青岛理工大学
青岛五维智造科技有限公司

谢谢！

赵佳伟：15254206582
许   权：15715329049
wuweizhizao@126.com
http://www.wuweizhizao.com


