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聚苯胺&改性聚酯复合导电纤维的制备
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要!采用*原位+聚合法制备聚苯胺'改性聚酯复合导电纤维!分析盐酸浓度%氧化剂浓度%纤维在苯胺中的

浸泡时间以及反应时间对纤维电导率的影响$研究结果表明!由改性聚酯纤维制得的导电纤维的导电性能较好!当

盐酸浓度
%?$G(-

'

R

!氧化剂浓度
$?$!G(-

'

R

!纤维在苯胺中的浸泡时间
%0

!反应时间
%

"

!0

时制得的纤维体积电

阻率较佳$制备的导电纤维基本保持了原有的力学性能$

关键词!聚苯胺(改性聚酯(导电纤维(体积电阻率(力学性能
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聚酯纤维作为电的绝缘体$在日常使用中往往

产生静电$给生产和生活带来很多不利影响$而导电

纤维的出现很好地解决了这个问题%在普通纤维中

混入极少量的导电纤维$可以消除在纺织加工及织

物使用过程中的静电干扰$制备成抗静电织物和抗

电磁屏蔽织物等&

%

'

%

聚苯胺具有良好的导电性)电致变色性)质子交

换性等性能$成为最具有应用前景的导电聚合物之

一%聚苯胺具有特殊的共轭
+

电子结构$使其显示

出优良的导电特性*同时也因为其大分子间有很强

的相互作用$使聚苯胺难溶难熔$纺丝成型有一定的

难度&

!

'

%采用-原位.聚合法制备导电纤维$工艺简

单$过程可控$既可赋予纤维耐久的导电性$又可较

好地保持基体纤维的物理机械性能$是目前制备导

电纤维常用的一种方法%潘玮等&

B7#

'研究了用-原

位.聚合法制备了聚苯胺+涤纶导电复合纤维$但以

水溶性改性聚酯为基体$-原位.聚合法制备改性聚

酯导电纤维尚未见报道%本文研究了用-原位.聚合

法制备聚苯胺+改性聚酯复合导电纤维$以期制得导

电性能良好且稳定的导电纤维%
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实
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主要原料

MW8

+水溶性聚酯纤维"

"KS#

#$产品规格!

&CE<1c

+

%##.

*自制%

苯胺"

J+

#)

B&H

盐酸)过硫酸铵"

JM5

#)丙酮)

氢氧化钠$均为分析纯%

%?!

!

聚苯胺+改性聚酯导电纤维的制备

将纤维进行去油处理$称量一定的纤维在氢氧

化钠溶液中进行碱处理
B$G3+

$将处理过的纤维置

于苯胺溶液中$浸泡一定时间后取出%将带有一定

量苯胺单体的纤维置于过硫酸铵的盐酸溶液中$室

温下均匀搅拌$使苯胺发生聚合反应$在纤维表面生

成导电聚苯胺%反应一定时间后$将纤维取出$分别

用盐酸)丙酮)去离子水洗涤
B

次$恒温干燥至恒重$

待测%

%?B

!

体积电阻率的测定及计算

,

#体积电阻率的测定!采用
]87"!$CN

型数字

万用表测出一定长度"

=

#的长丝束的电阻值"

7

#%

`

#体积电阻率的计算!利用纤维体积电阻率的

计算公式算出纤维的体积电阻率$
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式中!

&

为纤维的体积电阻率"

,

,

6G
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为试

样长度"

6G

#*
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为试样电阻"

,

#*

%

为试样的横截面

积"

6G
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纤维力学性能的测定

测试参照
\L

+

8"""&

(

%"DD

/化学纤维 单纤维

断裂强力和断裂伸长的测定0$采用
RR̂7$KW]

型

电子单纤维强力仪$在标准状态下$夹持间距为

!$GG

$拉伸速度为
!$GG

+

G3+

%测试
%C

次$取平

均值%

%?C

!

纤维形貌观察

采用日本
'5N7CK%$R>

型扫描电子显微镜观

察纤维表面的形貌%利用导电胶将试样固定在样品

台上$使用离子溅射法进行
#$;

的镀金$最后将样

品放入真空系统中操作)调像%

'

!

结果与讨论

!?%

!

氧化剂浓度对纤维导电性能的影响

聚苯胺的聚合反应是一种阳离子自由基氧化沉

淀聚合反应$从链引发开始到链增长过程中$氧化剂

都起着重要的作用%氧化剂首先将苯胺单体氧化成

阳离子自由基$随后又相继氧化二聚体)三聚体等苯

胺的低聚物$从而引发反应$在链增长反应阶段$反

应以-头
7

尾.结合方式进行着$反应放热$使反应自

加速而迅速进行%随后$反应进入到链终止阶段&

C

'
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其历程如下!
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第三步!
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当盐酸为
%G(-

+

R

$纤维在苯胺中浸泡
%0

$反

应
%0

$讨论氧化剂过硫酸铵的浓度对纤维导电性

能的影响$如图
%

所示%从图
%

可以看出$氧化剂浓

度对纤维导电性能的影响较为显著%在其他反应条

件不变时$随着过硫酸铵浓度的增加$复合导电纤维

的体积电阻率迅速减小$当过硫酸铵浓度为

$?$!G(-

+

R

时$体积电阻率达到极小值%因为纤维

所带的苯胺单体含量一定$氧化剂过硫酸铵用量太

少时$不能充分有效地把所有苯胺单体氧化成聚苯

胺%随着过硫酸铵浓度的增加$反应体系中的活性

中心增加$聚合产物聚苯胺含量也增多$所以纤维的

体积电阻率随着氧化剂浓度的增加而减小%当过硫

酸铵浓度过大时$反应的活性中心过多$反应速度过

快$不利于生成高相对分子质量的聚苯胺$同时$过

剩的过硫酸铵还会进一步对生成的聚苯胺主链发生

氧化反应$破坏主链结构$导致复合导电纤维的体积

电阻率升高%因此当过硫酸铵浓度为
$?$!G(-

+

R

时得到的纤维导电性能较优%

图
%

!

氧化剂浓度对纤维导电性能的影响

!?!

!

盐酸浓度对纤维导电性能的影响

掺杂酸是影响苯胺氧化聚合的一个重要因素$

只有掺杂聚苯胺才具有导电性%掺杂酸在聚合反应

过程中主要起到两个方面的作用!提供反应介质所

需的
Y

P

值和以掺杂的形式进入聚苯胺骨架$赋予

其一定的导电性%其中第二个作用并不影响聚苯胺

含量$而会影响导电纤维的电导率&

K

'

%

当氧化剂过硫酸铵浓度为
$?$!G(-

+

R

$纤维在

苯胺中浸泡
%0

$反应
%0

$讨论盐酸的浓度对纤维

导电性能的影响$如图
!

所示%从图
!

中可以看出$

随着盐酸浓度的逐渐增大$复合导电纤维的体积电

阻率则减小*当盐酸浓度达到
%?$G(-

+

R

时$体积电

阻率出现极小值$继续增加盐酸浓度则体积电阻率

升高%

因为当盐酸浓度过低时$苯胺聚合反应按-头
7

头.$-尾
7

尾.方式进行$生产大量的偶氮化合物$阻

碍了电子的传输$使得导电性能下降%同时$盐酸浓

度较低时$反应速度较慢$诱导期较长$反应产物聚

苯胺含量低$因此也导致复合导电纤维的体积电阻

率较高%随着盐酸浓度的增加$分子链也以-头
7

尾.
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图
!

!

盐酸浓度对纤维导电性能的影响

连接方式为主$因此复合导电纤维的体积电阻率下

降%但是盐酸浓度过高时$会导致盐酸加成物的增

加$分子链的共轭程度减弱$另外$反应速度增快$不

利于聚苯胺在纤维表面的有效沉积$在反应液中沉

淀出的聚苯胺含量增多%因此当盐酸浓度为

%?$G(-

+

R

时得到的纤维导电性能较优%

!?B

!

反应时间对纤维导电性能的影响

当过硫酸铵为
$?$!G(-

+

R

$盐酸为
%G(-

+

R

$纤

维在苯胺中浸泡
%0

$讨论反应时间对纤维导电性

能的影响$结果如表
%

所示%从表
%

可以看出$随着

反应时间的增加$复合导电纤维的体积电阻率下降$

反应时间为
%

"

!0

时$纤维的体积电阻率趋于平

衡$此时纤维的导电性能良好$继续增加反应时间$

复合导电纤维的体积电阻率略有升高%

表
!

!

反应时间对纤维导电性能的影响

反应时间+
0

体积电阻率+
%$

!

"

,

,

6G

#

$?C C?D!

%?$ %?""

%?C !?$%

!?$ !?$B

!?C !?$"

B?$ !?!%

!!

在聚合反应的开始阶段$纤维的导电能力会随

着聚合反应时间的增加迅速提高%因为反应时间较

短$聚合反应不完全$使得聚苯胺含量较低$纤维的

体积电阻率也较高%因此应保证充足的时间进行聚

合反应$使反应完全$纤维的导电性能也相应的增

加%但是反应时间过长会引起聚苯胺氧化过度而失

去导电性能%因此最佳的反应时间应控制在
%

"

!0

之间$此时制得的导电纤维导电性能较优%

!?#

!

纤维在苯胺中的浸泡时间对纤维导电性能的

影响

当过硫酸铵为
$?$!G(-

+

R

$盐酸为
%G(-

+

R

$反

应时间为
%0

$讨论纤维在苯胺中的浸泡时间对纤

维导电性能的影响$结果如图
#

所示%随着纤维在

苯胺中浸泡时间的增加$复合导电纤维的体积电阻率

开始迅速减小$当纤维在苯胺中浸泡
K$G3+

$复合导

电纤维的体积电阻率达到极小值
%?""h%$

!

,

,

6G

$

再增加纤维在苯胺中的浸泡时间$则体积电阻率有

所增大%

图
#

!

纤维在苯胺中的浸泡时间对纤维导电性能的影响

纤维在苯胺中浸泡时间短$则吸附在纤维上的

苯胺浓度较低%在氧化剂浓度一定时$苯胺浓度很

低$不利于链增长反应$难以生成高相对分子质量的

聚苯胺$纤维的导电性能较差%因此$制备导电纤维

时$苯胺单体浓度是影响纤维导电性能的一个重要

因素$不能太低%但对于一定的引发体系$链增长反

应并不会随单体浓度的增加无止境地进行下去$当

纤维在苯胺中浸泡一定时间$苯胺单体浓度增加到

一定程度后$聚苯胺的分子链链长和电导率就不会

继续增大%当纤维在苯胺中浸泡时间过长$苯胺单

体浓度较大时$反应液变粘稠$易产生副反应$不利

于生成高导电性的聚苯胺$纤维的体积电阻率反而

升高%因此纤维在苯胺中浸泡的最佳时间应控制在

%0

$此时制得的导电纤维导电性能较优%

!?C

!

导电纤维的力学性能

分别对纤维原样及复合导电纤维进行力学性能

测试$如表
!

所示%从表
!

可以看出$复合导电纤维

的断裂强度有所下降$断裂伸长率则升高%从图
C

所示的纤维扫描电镜照片中也可以看出$经过碱处

理后$纤维表面不再光滑$出现凹坑%而且在反应过

程中盐酸和过硫酸铵对纤维也有一定的浸蚀$因此

复合导电纤维的断裂强度较纤维原样下降%同时经

过反应后纤维结构变得疏松$断裂伸长率略有升高%

但这些都不影响纤维的使用%

表
'

!

纤维力学性能的比较

试样
断裂强度

+

6@

+

E<1c

断强

C5

值+
H

断裂伸长

率+
H

伸长

C5

值+
H

原样
B?BD %!?## %"?B# %!?#$

导电纤维
B?%D %B?B" !%?&% %C?#B

K"#
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图
C

!

纤维的扫描电镜照片

$

!

结
!

论

,

#综合分析得出$制备聚苯胺+改性聚酯复合导

电纤维的最佳工艺条件为!盐酸浓度为
%?$G(-

+

R

$

氧化剂过硫酸铵浓度为
$?$!

4

+

GR

$纤维在苯胺中

浸泡时间为
K$G3+

$反应时间宜控制在
%

"

!0

$此时

得到的导电纤维导电性能最优%

`

#通过-原位.聚合法可制备聚苯胺+改性聚酯

复合导电纤维$与纤维原样相比$断裂强度有所下

降$断裂伸长率则升高$但基本保持了原有纤维的力

学性能%
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