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摘  要  采用  2二氯乙烷和三氟乙酸共混物为溶剂质量比 Β 在室温下配制了质量分数为  的聚己二酸

己二醇酯纺丝液 通过静电纺制备了直径范围在  ∗  之间的聚己二酸己二醇酯纳米级纤维和驻极体熔喷非

织造布与纳米级纤维复合膜 借助扫描电子显微镜观察了纳米级纤维表面形貌结构 此外还探讨了驻极体熔喷非

织造布与纳米级纤维复合膜的过滤性能 ∀结果表明 在气流速度为  Π时 该复合膜对粒径为1 Λ粉尘的

过滤效率高达 1  ∀
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  静电纺丝是目前制造纳米级纤维的基本方法 

它所纺制的纤维直径范围在  ∗  Λ之间
≈ ∀

静电纺丝过程是带电聚合物溶液或熔体在电场力的

作用下流动变形 当电场力足够大时 聚合物液滴可

克服表面张力形成喷射细流 喷射细流在外加电场

中发生不稳定运动如/鞭动0并分裂 同时溶剂挥发

或熔体固化形成超细纤维 ∀之后纤维落在接收装置

上 形成了非织造布 ∀目前世界上已有几十种聚合

物成功进行了静电纺丝加工≈ 
所涉及的有传统化

学纤维 也有高性能和液晶高分子 !弹性体 !生物大

分子和导电高分子等 如 ⁄ !胶原 !丝蛋白≈等天

然高分子以及聚对苯二甲酸乙二酯≈ !聚氧乙烯≈ !

聚乙烯醇≈ !聚对苯二甲酰对苯二胺 !聚丙烯腈 !聚

氨酯 !聚乳酸≈ !聚己内酯≈ !聚酰亚胺 !聚苯胺等合

成高分子 ∀

由静电纺超细纤维构成的非织造布具有纤维细

度极小的特点和良好的电荷保持能力 使其表面能

和活性增大 有很强的阻隔性和静电吸附力 是一种

优良的驻极体过滤材料≈ ∀但由于受静电纺丝条

件所限 所纺纤维强度较低 目前还很难单独将它作



为过滤材料使用 ∀本文主要采用  2二氯乙烷和三

氟乙酸共混物为溶剂 通过静电纺丝法在室温下纺

制出了直径在  ∗  之间的聚己二酸己二醇酯

纳米级纤维 并将其与自行研制的驻极体熔喷非织

造布复合 制得一种高效的新型纳米级纤维复合膜

过滤材料 ∀

1  实验部分

111  原料及设备

  聚己二酸己二醇酯 日本进口  2二氯乙烷 

分析纯 天津市博迪化工有限公司 三氟乙酸 分析

纯 天津市科锐思精细化工有限公司 驻极体聚丙烯

熔喷非织造布 自制  • 2恒温磁力搅拌器 杭州

仪表电机厂 静电纺丝机 自制 ∀

112  纺丝液的制备

在室温下用磁力搅拌器搅拌 将聚己二酸己二

醇酯溶解在  2二氯乙烷和三氟乙酸共混溶剂质

量比Β中 得到质量分数为  的透明纺丝液 

溶解时间 左右 经放置脱泡后即可用于纺丝 ∀

113  纳米级纤维的纺制

纺丝液质量分数为  和溶液流量为 Π保

持不变 通过改变电压和接收距离进行静电纺丝 得

到几组聚己二酸己二醇酯纳米级纤维非织造布 ∀

114  驻极体熔喷非织造布及复合膜制备

  将聚丙烯切片在螺杆挤压机中熔融挤出 通过

高温高速气流喷吹 在成网网帘上形成纤网 然后对

纤网进行电晕放电驻极 制得驻极体熔喷非织造布 

其中驻极电压   ∗   ∂ 驻极间距 ∗  ∀在

纺丝液质量分数为   !溶液流量为 Π电压为

 ∂和接收距离为 时进行静电纺丝 得到聚

己二酸己二醇酯纳米级纤维 直接将纳米级纤维喷

洒在驻极体熔喷非织造布上 制得驻极体熔喷非织

造布与纳米级纤维复合膜 ∀纺丝装置如图 所示 ∀

115  性能测试

采用 ƒ∞公司生产的 ±× 型扫描电子

显微镜观察纳米级纤维非织造布的表面形态结构 ∀

采用温州市大荣纺织仪器有限公司生产的 ≠

⁄型数字式织物厚度仪对非织造布厚度进行测

试 ∀采用宁波纺织仪器厂生产的 ≠型织物中

 ) 高压电源  ) 注射器  ) 接收装置 

 ) 驻极体熔喷非织造布

图 1  静电纺丝装置图
 

压透气量仪对非织造布透气性进行测试 ∀采用苏州

市洁净技术研究所生产的 ≤2型激光尘埃粒子

计数器对空气中不同粒径粉尘粒子的过滤性能进行

测试 流量1 Π∀

2  结果与讨论

211  纳米级纤维膜的表面形态结构

  图 为聚己二酸己二醇酯纳米级纤维膜扫描电

镜照片 ∀

图 2  聚己二酸己二醇酯纳米级纤维膜扫描电镜照片
 

从图 看出 聚己二酸己二醇酯纳米级纤维表

面结构比较光滑 无明显缺陷 即无珠丝和条带等现
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象 而且纳米级纤维膜具有较高的孔隙率 使其透气

性优良 过滤阻力低 比较适合应用于过滤材料 ∀

2 .2  电压对纤维直径的影响

当纺丝液质量分数为   喷丝头与收集板间

距离即接收距离为 喷丝孔孔径为1  

电压在 ∗  ∂间变化时 电压与纤维直径之间的

关系曲线如图 所示 ∀可以看出 电压的提高有利

于纤维细度的降低 ∀因为随着电压的增大 高分子

溶液的喷射细流会产生更大的表面电荷密度 因而

静电斥力增大 液滴的分裂能力相应增强 另外 在

接收距离不变的情况下 电压增大会使电场强度相

应增加 从而使射流获得更大的电场力 加速度就越

大 导致射流及形成的纤维有更大的拉伸应力及更

大的拉伸应变速率 ∀

图 3  电压与纤维直径关系曲线
 

图 4  接收距离与纤维直径关系曲线  

2 .3  接收距离对纤维直径的影响

当纺丝液质量分数为   电压为 ∂ 喷丝

孔孔径为1  接收距离在 ∗  间变化时 

接收距离与纤维直径之间的关系曲线如图 所示 ∀

由图 可知 在 ∗  之间 随着接收距离

的增加 纤维直径也减小 ∀接收距离的增大虽然使

电场的场强有一定降低 但高静电压下 并不足以引

起较大变化 ∀这样 接收距离的增大拉长了喷射距

离 在一定程度上提高了喷射流的细化 !分裂效果 ∀

2 .4  熔喷非织造布与纳米级纤维复合膜性能

  表 列出了 种过滤材料的主要性能 可以看

出 熔喷非织造布覆膜后其透气性能有所下降 但过

滤效率大幅提高 未驻极熔喷非织造布对 Λ以下

粒子的过滤效率很低 还不到   驻极熔喷非织

造布过滤效率约达   而覆上纳米级纤维膜后 

对1 Λ左右的粒子过滤效率高达 1  ∀这是因

为未驻极熔喷非织造布过滤机理主要依靠直接拦

截 !布朗扩散 !惯性碰撞和重力沉积等机械阻挡作

用 而驻极熔喷非织造布由于驻极而产生的静电效

应大大提高了其过滤性能 在驻极体熔喷非织造布

覆上纳米级纤维膜 由于纤维细度极小导致其表面

能和活性增大 有很强的阻隔性 同时由于静电纺丝

过程中使纳米级纤维带上电荷 静电吸附力进一步

增强 从而使得其过滤效率大大提高 ∀
表 1  过滤材料性能比较

样品
面密度Π

#

厚度Π


透气性Π

##

过滤效率Π

 Λ  Λ  Λ

未驻极熔喷

非织造布
         

驻极熔喷非

织造布
         

驻极体熔喷

非织造布与

纳米级纤维

复合膜

       

3  结  论

 采用静电纺丝法 保持溶液流量为 Π和

喷丝孔孔径为   当电压在 ∗  ∂ !接收距

离在 ∗  范围内变化时 可以纺制直径范围为

 ∗  的聚己二酸己二醇酯纳米级纤维 ∀

 静电纺丝工艺参数的变化对聚己二酸己二

醇酯纳米级纤维的直径有很大影响 纺丝电压升高 !

接收距离增大均可使纤维的直径变细 ∀

 驻极熔喷非织造布覆纳米级纤维膜后 透气

性有所下降 但其过滤效率显著提高 对  Λ左右

的粒子过滤效率高达 1  可用作高效精密过滤

材料 具有良好的应用前景 ∀ ƒ÷
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