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项目简介：项目紧密跟踪纳米碳纤维这一热点研究领域，探

索利用静电纺制备大面积均匀 PAN 纳米纤维网以及定向

PAN 纳米纤维集合体的方法，并借助高速摄影机和仿真模拟

等手段对其纺丝过程获得机理性认识。在此基础上，将均匀

纳米纤维网和定向排列纳米纤维集合体作为原丝进行预处

理、预氧化和碳化加工以制备性能良好的纳米碳纤维。静电

纺制备 PAN 纳米纤维网的同时，借助气流辅助牵伸装置提高

纳米纤维的结晶度，并在获得均匀纳米纤维网的基础上，对

其进行水洗（去除残留溶剂）和干燥致密化处理（去除微孔

以提高纳米纤维的致密程度），从而获得纳米纤维原丝，最

后通过预氧化和碳化处理制备纳米碳纤维，重点研究由于尺

寸显著减小使得纳米纤维区别于常规微米级 PAN 原丝的预

氧化和碳化机理，以及针对纳米碳纤维应用对纤网均匀性的

要求，研究纺丝参数（包括电场强度、接收距离、溶液流速、

针头间距以及针头排布等）对纤维网均匀性的影响规律。另



外，针对静电纺制备定向排列纳米纤维方法简单化以及定向

有序高度化的研究趋势，利用平面铝板作为接收装置，通过

调整溶液性质及控制纺丝条件，抑制鞭动、曲张及裂分等不

稳定性的形成，获得了沿圆周方向高度定向排列的纳米纤维

集合体。重点确定泰勒锥-射流区域的稳定可控条件，明确

溶液黏度、表面张力、电导率、液滴形态、纺丝参数、沉积

时间和环境条件等因素与纳米纤维定向程度之间的内在关

系，确定纤维从无规到定向的临界转变条件，建立纤维定向

化的理论模型并揭示纤维的定向机理，阐明预处理、预氧化

和碳化条件对定向纳米碳纤维结构和性能的影响规律。
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