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摘要：高压静电纺丝技术是目前获得纳米纤维的重要方法之一，目前对该技术的

理论研究较少，本文针对溶剂在高压静电纺丝中的作用，选择合适的聚合物（乙

烯-乙烯醇嵌段共聚物 EVOH）及不同的溶剂进行研究，结果表明采用不同溶液所获

得的纤维的直径不同，选择溶剂与分子链相互作用比较小的溶液，获得的纳米纤

维的直径比较小，这对指导高压静电纺丝具有重要的意义。  

关键词 高压静电纺丝, 乙烯-乙烯醇嵌段共聚物(EVOH), 纳米纤维，黏度 

_______________________________________________________________________________

高压静电纺丝的原理是利用高分子溶液在电场中极化、运动发生裂分来获得

纳米纤维，在溶液裂分的过程中鞭动不稳定性起到关键的作用，正是由于鞭动不

稳定性的存在使溶液被拉伸、裂分为更细的纤维[1, 2, 3]。目前对高压静电纺

丝的研究主要集中在电纺纤维的结构和形态上[4, 5, 6, 7, 8, 9, 10，11]，对

静电纺丝的机理的研究比较少。本文选择合适的聚合物（乙烯-乙烯醇嵌段共聚

物 EVOH),及两种不同的溶剂对高压静电纺丝中溶剂的作用进行研究。 

实验部分 

乙烯-乙烯醇嵌段共聚物 EVOH (约 56-71mol% 乙烯醇重复单元结构如图)， 

溶剂：1.异丙醇/水; 2. DMAc 

图 1. EVOH结构 

由溶液的粘度-温度曲线（图 3）可以看到，相同的浓度和温度条件下 EVOH/

异丙醇/水溶液的粘度均高于 EVOH/ DMAc溶液，可见 EVOH/异丙醇/水溶液中 EVOH

分子链与溶剂间的相互作用较大，并且该相
1
互作用受温度影响较大，这表明体

系中 EVOH分子链与溶剂形成了氢键，这将在下文讨论。 

                                                        
本文联系作者：陆春, 大连理工大学化工学院高分子材料系, 116012 

电话：0411-88993866 电子信箱：luchun1024@126.com 

- 1 - 



 

0 100200300400500600700800

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

Pr
ob

ab
ilit

y

Fiber diameter/nm

0 50 100 150 200 250
0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40

Pr
ob

ab
ilit

y

Fiber diameter/nm

 

    

图 4.电纺纤维无纺布电镜图 
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图 2.高压静电纺丝实验装置        图 3.两种不同溶液的粘度/温度曲线 

(a) 溶剂: 异丙醇/水，溶液浓度:10wt%；纺丝电压：15KV；孔板距离（C-SD）:20cm。

(b)溶剂: 异丙醇/水溶液浓度:10wt%；纺丝电压：20KV；C-SD:20cm。   

(c)溶剂: DMAc，溶液浓度:10wt%；纺丝电压：15KV；C-SD:20cm。 
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图 5纤维的直径分布图 

图 4（a）、（b）是以异丙醇/水为溶剂（浓度:10wt%，纺丝电压分别为：15 KV、

20KV）电镜图，其纤维纤维直径分布分别为：100-600nm、100-500nm，可见增加

纺丝电压纤维的直径变小、直径分布变窄。这说明纺丝电压的增加可增强纺丝过
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程的不稳定性，使得溶液的裂分更彻底，可获得更细的纤维。图 4（c）是以 DMAc

为溶剂（浓度:10wt%，纺丝电压为：15KV）的电镜图，由电镜图可见而采用 EVOH/ 

DMAc溶液的纤维直径为 50-120nm，并且直径分布比较窄。 

在本实验中两种溶剂均为 EVOH 的良溶剂，有文献报道在乙烯醇/NaCl/水的

溶液中，乙烯醇分子链上的羟基与水分子形成氢键，使得分子链呈螺旋状结构

[12,13]，分子链的刚性增大。EVOH 与乙烯醇结构相似，因此在 EVOH/异丙醇/

水溶液中 EVOH也会与水形成氢键，导致了分子链刚性增大，鞭动不稳定性较小；

而在 DMAc 结构中虽存在酰胺结构也具有形成氢键的能力，但由于氨基上甲基的

位阻效应降低了形成氢键的能力，因此分子链柔顺性比较大，鞭动不稳定性比较

显著，所获得的纤维直径比较小。 

结论 

1. 增加静电纺丝的电压可以增加纺丝过程的不稳定性，纤维的直径下降，直径
分布变窄。 

2. 采用不同的溶剂所获得的纤维的直径不同，选取与分子链相互作用比较小的
溶剂可获得直径小、分布窄的纳米纤维。 
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Abstract Electrospinning technique has been recognized as an efficient method to 
manufacture nanofiber. At present, researches focus on the structure and morphology 
of the fiber, a few investigations have reported the mechanism of electrospinning. In 
our experiment, the function of solvent was studied, choosing appropriate polymer 
EVOH (Ethylene/vinyl alcohol copolymer) and different solvents. Results indicate 
that: diameters of fibers electrospun from different solvents were different; nano-fiber 
can be obtained choosing solvents with small interaction with the polymer.   
Keywords: electrospinning, EVOH, nano-fiber, viscosity 
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