导电纤维概述

上海晨隆静电科技有限公司
导电纤维一般指电阻小于109Ω·cm的纤维，细分的话又可分为导电纤维（电阻小于105Ω·cm）和抗静电纤维（电阻小于109Ω·cm）。国内在实际应用中一般统称为导电纤维，但其实际应用还是有较大的差别。导电纤维一般用于生产防电磁辐射织物、电热材料或导电电极。抗静电纤维则用于生产各种机织、针织防静电产品。
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导电纤维的发展经历了三个阶段，最早的导电纤维是将不锈钢、铜、铅等金属加工成纤维，称之为金属导电丝阶段。金属导电丝的导电性能非常优良，而且耐热、耐化学腐蚀，但可纺性差，手感差。第二代的导电纤维是涂（镀）覆型导电纤维，其特点是在普通纤维的表面用物理或化学的方法沉积一层导电性材料，比较典型的有BASF公司的渗碳纤维Resistat F901以及美国诺博公司的镀银纤维，其他的还有镀铜加镍纤维以及多离子纤维。第二代导电纤维由于是在普通纤维的表面进行处理，因此基本上不改变纤维本身的特性，可纺性比较好，而且由于导电材料全部附着在纤维表面，因此导电性能也十分良好。但由于其导电层与基体材料是不同质的，所以在使用中会脱落，耐久性比较差。图1是BASF Resistat F901纤维的显微照片。表面镀金属的纤维目前已被广泛应用在生产防电磁辐射材料。随着化纤生产技术的发展，导电纤维的发展也进入了第三阶段，即复合纺丝型有机导电纤维。这是利用复合纺丝技术，将导电粉末（如碳黑、金属氧化物等）与涤纶或尼龙混合后形成导电母粒，然后将导电母粒与基础聚合物（聚酯或锦纶）热熔后通过复合纺丝设备形成纤维。复合纺丝型有机导电纤维彻底改变了涂（镀）覆型导电纤维导电性能不耐久的缺点，同时又保留了纤维本身的所有特征，而且可以根据织物设计及染色、后整理的不同要求，选择不同基材和不同结构的导电纤维。复合纺丝型有机导电纤维的诞生是导电纤维发展史上的一次重大革命，推动了整个防静电纺织品行业的发展。
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的基础聚合物大多为聚酯或锦纶，导电母粒的聚合物材质包括聚酯、锦纶、晴纶、丙纶、聚乙烯等多种类型。由于使用的导电粉末不同，复合纺丝型有机导电纤维又有黑、灰色（导电粉末为碳黑）和浅色（导电粉末为金属氧化物）两种。按导电组分在导电纤维结构中的位置不同，又可分为表面导电型（图2）、部分外露型（图3）以及并列型（图4）。其中，表面导电型由于导电组分全部集中在纤维外表面，因此导电性能最佳，但生产难度也最大，生产成本高。近年来，随着导电母粒生产技术的不断提升，超导炭黑及碳纳米管越来越多的被用于生产导电母粒，使得导电母粒的电阻可以达到几十至几百欧姆的水平，由此制成的复合纺丝型有机导电纤维的表面电阻可以达到106-107Ω，完全满足微电子工业防静电工作服的性能要求。

复合纺丝型有机导电纤维在实际使用中经常会出现以下二个问题。

其一是过度减量。含有机导电纤维的涤纶织物在染色时需要对织物表面做粗化处理（减量），大部分工厂会使用烧碱。如果烧碱浓度过高、温度过高或减量时间太长，会造成过度减量，严重时会造成导电纤维结构部分剥离。通常导电纤维的基础聚合物是聚酯，导电母粒中的聚合物是锦纶、聚乙烯或丙纶。烧碱会溶解聚酯，对于部分外露型导电纤维，过度减量会使本就很薄（大约十几微米）的导电部分成为孤岛，与基础聚合物（涤纶）的连接减弱，在外力作用下有可能部分剥离及脱落。

其二是使用低熔点聚合物。由于在导电母粒中需要加入15-25%左右的导电粉末，会使得导电母粒的熔体粘度增加，影响可纺性。为此，目前市场上有使用聚乙烯或丙纶作为导电母粒的聚合物。低熔点聚合物在涤纶的纺丝温度下流动性极佳，可大大降低导电纤维的生产难度，提高生产效率。但是，低熔点聚合物在织物染色、定型（温度可达190℃）时，会出现热熔再凝固的现象，这同样造成了纤维中导电组分与基础聚合物的结构分离（通常是部分分离），在外力的作用下部分导电组分有可能会脱落。图5是导电母粒使用丙纶的导电纤维经染色及定型后，导电组分脱落的显微照片。
[image: image8.emf]目前，新一代的导电纤维的研究主要集中在两个方向。一是用本征导电聚合物代替导电粉末来生产复合纺丝型有机导电纤维，以进一步降低生产成本和提高纤维性能。二是用纤维改性的方法，在涤纶或尼龙的分子链中接入导电基团，这将使导电纤维的生产更加方便，成本也会大幅下降。上述两种方法目前还都处于实验阶段，未见有工业化生产。我们期待着导电纤维发展史上新时代的来临。
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图4 并列型





图2 表面导电型





图3 部分外露型
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