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简介：静电纺丝工艺是制备纳米纤维最为简单
直接的方法。通过COMSOL Multiphysics®软
件模拟纺丝区域电场，设计电场均匀的纺丝设
备，能够制备出细度细且均匀的纳米纤维。

计算方法：直接在COMSOL Multiphysics® 
AC/DC模块的静电接口（Electrostatics，es）
计算中，电势V满足泊松方程，

这里ε0为自由空间的介电常数，εr为相对介电

常数，ρ为空间电荷密度。电场和电位移通过电

势V的梯度计算得到：

电势边界条件施加至喷嘴处和接收板位置，将
电势V添加至喷嘴位置，接收板接地，射流周围
的空气边界设置为电势为0。

结果：模拟结果显示：多层台阶式纺丝
喷头各层纺丝孔位置电场更为均匀，平
面喷头内层纺丝孔电场较低（图3），纺
丝时需要更高的电压，且所纺纳米纤维
细度不匀率较大。如图4所示，平面喷头
电场线间排斥作用更为明显，纺丝时射
流间的排斥力也较大。

结论：通过 COMSOL Multiphysics® 软件
模拟可以计算出纺丝区域电场，选出最优
电场分布进行实验验证，对实验研究具有
一定指导作用。
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图3. 两种喷头电场分布

图 4. 两种喷头电场线分布

图 1. 平面喷头静电纺丝装置
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