
摘要

摘要

在采用纺织品做内装饰织物的汽车中，静电是一个不容忽视的问题。静电的

积累不仅影响乘坐者的舒适性，还能吸附大量灰尘给清洁带来很大的麻烦。汽车

内饰织物的抗静电性能是经常被人们提到但是很少去实现的一个性能。本文主要

采用嵌织导电纤维的方法来设计并开发抗静电汽车内饰织物。

本文设计了单面网眼、素色绒类、双面提花三种汽车座椅面料，分别通过添

纱、成圈、集圈、衬纬等方式来嵌织导电纤维，每种面料都确定了一系列的导电

丝间距。文中制定了三种面料的生产工艺，并研究了嵌织导电纤维的注意问题。

分析比较了目前常用的六种抗静电性能的测试方法：半衰期法、摩擦带电电压法、

电荷面密度法、衣物带电法、工作服的摩擦带电法、极间等效电阻法，最终选定

电荷面密度法来测试织物的抗静电性能。分析讨论了导电纤维的性能、摩擦方式、

导电丝间距、组织结构、导电丝嵌织方式等因素对抗静电性能的影响。模拟出导

电丝间距与电荷面密度及导电丝间距与导电丝含量的关系曲线，并得出曲线的回

归方程，求得导电丝的最佳间距和最佳含量，最后得出本论文的结论。

【关键词】汽车内饰；针织面料；抗静电性能；导电纤维：电荷面密度
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Abstract

In automobiles that using textiIe aS interior fabrics，static charge is a problem

caIl’t be negligible．111e acculllulation of static charges not only iIlfluences the riders’

comfon，but also brings big tmuble to cleanness for dust adsorption．The amist“c

pmperty of automobile interior fabrics is often mentioned，but rarely completed．1Hs

p印er mainly designs aIltistatic automobiIe interior fabrics by embeddillg conductiVe

fibeL

In this paper，we design three kinds of f曲rics： single—side mesh，pile and

double·side jacquard． conductiVe fibers are respectiVely embedded by knitting，

tuchng，laying—in metllods．The pmduction pmcesses are made，and tlle problems of

embedding conductive fibers are studies．Each fabric is designed a series of intervals．

We ajlalyze six kinds of aIltistatic propeny’s test memods：half life，衔ction

electrification pressure，electric charge dens时per unit area，clo“ng electrification，

smock mction electrlncation，imerelectrode equivalent resistance．Ele嘶c charge
density per unit area is selected．The innuence factors including conductiVe fiber’s

property，mctional fbml，conductiVe肺er’s interval，fabric stmcture，conductiVe

nbers embed metllods are also discussed．In tems of experimental datum，we imitate

the curves about conductive nber interval relate to its content a11d fabric aVerage

electric charge density per unit area，and obtain correspond regress equations，and get

conductive肺er’s optimal interval a11d content． EVentually we get this p印er’s

conc】usions．

【key words】automobile interior； knitted fabric； antistatic property

conductive nber； electric charge density
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第一章绪论

1．1汽车内饰面料

1．1．1车用纺织品概况

第一章绪论

随着汽车工业的发展，汽车用纺织品成为产业用纺织品的重要领域。纺织品

在汽车上的应用可以用“五子登科”来比喻，即：料子、带子、毯子、帘子、毡

子【”。

l、料子：即内饰面料，包括座椅面料、车门内饰材料、顶棚材料。座椅面

料通常有机织面料、针织面料和皮革(真皮、人造皮革)三大类。目前，我国的汽

车座椅面料应用得较为广泛的是机织平布和针织绒布【21，少数高档轿车才配置真

皮座椅，还有相当大一部分的座椅采用人造皮革面料。车门内饰材料也在日趋与

座椅面料相一致，以求内饰整体上的美观，顶棚材料主要采用无纺布、针织物和

PVC膜。本文中的汽车内饰主要是指内饰面料。

2、带子：主要是指安全带。安全带是汽车必不可少的配备，要求其具有较

高的强度、良好的延伸性，此外还应有一定的耐磨损性、耐气候性(耐寒、耐热、

耐水、耐光照、耐腐蚀)、舒适性以及阻燃性等。安全带一般选用抗拉强度高、

伸长率适中和塑性变形小的纤维作材料，锦纶和涤纶是比较适合的材料【31。

3、毯子：主要指地毯。与民用地毯相比，汽车地毯生产工艺复杂，技术难度

大，技术质量标准要求高。对于汽车地毯的基本要求是美观、舒适、隔热、阻燃、

／／防静电、吸音、防尘、防滑、耐用以及安装方便。

4、帘子：主要是指汽车轮胎骨架材料一帘子布。轮胎帘子布主要由锦纶、
涤纶i粘胶、钢丝等原料制成。锦纶因其强度高，耐冲击性、耐疲劳性以及与橡

胶的粘合性能较好，尤其适用于载重轮胎；涤纶模量较高、变形小、尺寸稳定性

好、成本低，是轿车轮胎的理想材料。钢丝帘子布应用也越来越多。

5、毡子：主要是指再生纤维毡隔热材料，各类棉纤维、融熔纤维材料制成

的毡坯，经高温造型各种形状，制成具有隔音、隔热、减震和吸音作用的平态隔

音毡、隔音垫。因其质轻、价廉及良好的隔音作用而在汽车上被广泛应用，如车

顶隔音垫、地板隔音垫、行礼箱地毯14”。

1．1．2汽车内饰面料的性能要求

作为汽车内饰面料，不仅对其外观质量要求非常严格，其内在的特殊性能也
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同样重要，如耐磨性、阻燃性、抗静电性、拒水性和日晒牢度等均有较高的要求。

内饰面料的性能至少要满足表l一1中的八大要求【4】o

表1—1 内饰面料的性能要求

性能 要 求

安全 阻燃，抗静电

舒适 手感好，柔软，有弹性，有隔音和吸音效果

美观 图案新颖，色泽高雅，色牢度稳定，色差微小

耐用 耐压耐磨，不起毛起球，尺寸稳定性好

工艺 延伸性、热收缩性、弹性量稳定，满足模塑成型要求

适用 抗紫外线照射，拒油，拒污，防水

环保 对人体无刺激，无异味，无毒，无害

经济 价格适中，工艺合理，材料来源多

1．13汽车内饰面料的发展

1．13．1汽车内饰面料的演变阿

二十世纪四十年代，许多汽车座椅包覆面料使用的原料为乙烯基聚合物或者

亚乙烯基氯化物，这种材料在融化状态下采用染料染色，具有很高的色牢度并月

易于清洗。与此同时，也就是第二次世界大战之后，尼龙开始出现并与其他材料

一起被应用到汽车装饰中来。

从五十年代开始，用PVc涂层处理的织物开始被厂泛地应用在服装、居家

装饰以及汽车内饰中。由于这种材料可以加工制作成各种不同的色彩并且可以进

行表面模压达到不同纹理效果，所以在当时算是一种较为时尚的复合纺织材料。

PvC材料应用在汽车内饰中的状态一直持续到二十世纪七十年代。当时人们的

生活水平有了显著的提高，对汽车的舒适性也相应提出了更高的要求。而以Pvc

材料包覆的座椅透气性很差，尤其在闷热的夏天更是又热又粘。

从七十年代开始，尼龙被大规模地以不同编织结构和色彩效果运用到汽车内

饰织物中来。与此同时，关于汽车用织物的品质标准也由于日趋激烈的市场竞争

而提高到了新的水平。

尼龙之所以在汽车内饰中运用了将近三十年，是因为早期的汽车车窗相对较

小而且车窗玻璃几乎是垂直的，因此在同样的日光条件下车内温度变化没有现在

的汽车那么大，另外，当时的消费者可能将更多的注意力放在汽车的性能上，而

对内饰不是十分在意。再者，早期的汽车市场显然也没有现在这样激烈的竞争。

七十年代中期，涤纶开始出现并逐渐占据了汽车内饰织物材料的主导地位，
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一直到今天，全球90％的汽车内饰织物应用的仍旧是涤纶12l。相对于其他各种纺

织纤维而言，涤纶具有许多不可比拟的优点，尽管如此，在涤纶纱线染色过程中

仍然需要加入吸收紫外线功能的化学试剂以帮助其达到耐光耐老化的要求。

天然皮革作为一种高档内装饰材料应用在汽车中比织物要早得多。早期，在

应用时也同织物一样衬有底布，皮革表面通常经过漆光处理以增加光泽和耐磨

性，但同时也降低了其天然透气性。近几年，由于大量关于环境生态保护方面的

立法规定出台，皮革处理的工艺已经有了很多改变。在车内使用真皮尤其是小牛

皮装饰，在全球被公认是奢华高贵的标志，但其价格昂贵，据估计在将来其使用

量将趋于下降。但人们对真皮的热情仍然不减，现在的方法是很多真皮与织物结

合运用在车内饰中，真皮的短缺导致人造皮革的再次兴起，但仿真程度及各项技

术指标均比过去大大提高，而织物中的采用超细纤维制成的仿麂皮面料也愈来愈

受欢迎。

1．1．3．2汽车内饰面料的发展趋势

从近十年国内外内饰面料的发展演变我们可以看出，今后一段时间内，内饰

纺织品的发展趋势有如下特点【6’9】：

1、针织绒类织物成为内饰面料的主流。这是由于针织物具有良好的延伸性

和弹性，能适应汽车内饰加工的模压工艺，而且花型变换远较机织物方便。同时

绒类织物的使用可消除汽车中的部分噪声。

2、非织造布在汽车内饰上的应用不断增加。非织造布用做汽车内饰也是当

前国际发展的趋势。因其成本低、适应性强、质量轻、隔音、保暖以及防震等特

点，经不同处理后可用作车用功能性材料。

3、特种化纤将被普遍应用。由于对内饰面料的安全要求和工艺性能要求越

来越高，因此，对原料的改性势在必行。例如，具有优异的回弹性和耐磨、坚固

的聚酰胺纤维大量使用在座椅、地毯及顶棚织物中。利用纺前染色制成的色纺丝，

可提高织物的色牢度及耐光牢度。

4、内饰面料日趋多样化。内饰面料本身价值不高，仅占汽车总价的l％～

2％。但人们打开车门，首先看到的就是车饰面料，汽车商往往利用豪华的内饰

来提高车子的档次，达到以较低成本获取较高回报的目的，因此在内饰面料中，

一种花型包打天下的时代已经过去，选装件的大量应用，使同一车型可有多种装

饰风格。以座椅色彩为主，配置内饰面料的做法将成为轿车内饰的主流。

5、重视回收再利用。随着人们对环保的重视，最新的立法迫使汽车制造业

在2004年之前，回收所有的废弃汽车，并要求汽车中95％的材料再利用。因此，

制造商要面对处理大量的裁剪废料，废汽车内饰面料的处理。由于聚酯纤维具有

价格较低、强度高、弹性好、耐磨、保形性好、易回收利用等特点，在座椅、地
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毯、顶棚、气囊等许多饰品材料中使用。

1．1．3．3我国汽车内饰的发展现状

我国在汽车内部采用织物作为装饰的历史还比较短。以前，我国车辆内饰材

料基本是人造革，只有进口的车辆才使用织物作为内饰材料。一直到八十年代末

我国才出现第一家汽车座椅面料生产厂，但是发展速度很快，上海、江苏、浙江、

河北、湖北、天津、吉林等地陆续出现了一批内饰面料生产企业，上海大众、天

津大发、南京依维柯、北京吉普等车厂生产的主要车型，其内饰面料已经实现了

国产化【7l。目前我国已有大大小小60多家汽车内饰面料生产厂，纺织面料已占

汽车内饰的50％左右。一些中低档车辆虽然仍是以人造革面料为主，但也在逐

步使用纺织面料而且有增加之势。中高档车辆尤其是轿车和客车纺织面料已经作

为基本内饰面料取代了人造革，不仅用于座椅面料，而且用于车顶棚、侧立柱、

门护板、遮阳板等的包覆面料。

从纵向上看中国汽车装饰用纺织品产业取得了明显进步，这主要表现在国内

汽车内饰纺织企业的生产规模、产量、外资引进、销售额、出口业绩、配套能力

和产品质量等方面的整体水平明显提高。但在横向上中国汽车内纺织品与国际上

大的比较成熟的专业公司相比差距仍然很大。如：纺织材料生产水平普遍较低，

面料品种单一，自主开发的能力差，生产规模有限，生产设备不完善【8】。

在未来的十年中，中国的汽车行业还有很大的发展空间，其中20万元以内

的私家车将吸引庞大的消费群体。他们的消费观念会更加理性，在汽车内饰的选

择上，不会盲目地追求档次很高的真皮面料，他们会根据自己的经济能力选择适

合自己的，能体现自身个性的内饰。与人造皮革相比，纺织品内饰的舒适性和外

观方面的都有很大优势，所以与汽车工业配套的纺织品内饰也会进入～个快速发

展的时期。

1．2汽车内饰织物的抗静电性能

1．2．1汽车内饰织物静电的危害

从二十世纪七十年代中期开始，涤纶就开始出现并占据汽车内饰织物材料的

主导地位，到目前为止，全球有90％的汽车内饰织物仍采用涤纶纤维。涤纶纤

维在摩擦的过程中，很容易就产生静电，静电的危害有以下几点：第一，电荷的

积累会使人产生电击感，使乘坐者(特别是穿着化纤服装)感到不适，离开座位

时产生摩擦放电现象，有时静电压高达l万伏；对于司机来说，静电扣+手易引发

二次事故。第二，长期摩擦会出现起毛、起球现象，材料表面的静电荷聚集会吸
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附灰尘，绒类产品尤其严重，这给车内的清洁和保养造成很大麻烦。第三，如果

车内存在挥发出来的汽油蒸汽，再加上车内吸烟，就很容易引起火灾。第四，静

电会降低车内电子元件的灵敏度【10~12’21。

1．2．2汽车内饰织物抗静电性能的研究现状

汽车上一直都很重视静电问题，一般汽车上都配备静电消除器，它是一种汽

车必备的安全附件，主要作用是避免汽车(特别是轿车)因高速行驶产生的静电而

引起火灾，并能减少静电吸附尘埃，保持车身的整洁美观。

汽车内饰织物中进行抗静电处理的主要有两个部位：一是座椅面料，主要进

行简单的抗静电涂层整理Il 3J【l”，这种方法得到的抗静电性能是非持久性的，而

且对环境的温湿度有一定的依赖性；二是地毯，目前抗静电锦纶BCF(膨体变

形长丝)地毯的生产工艺已经比较成熟，主要是采用锦纶长丝与导电纤维制成复

合纱【15 2”。

在我国，对汽车内饰织物的强制性国家标准只有“阻燃”一项，大部分产品

功能性整理薄弱，许多功能难以达到要求。抗静电性能和阻燃性能同属于安全方

面的指标，但抗静电性能一直都是提的最多，做的最少的一个指标。汽车内饰织

物厂家通常是通过简单的涂层整理来赋予织物抗静电的性能，这种方法得到的抗

静电性能不是永久性的，而且对环境的湿度有依赖性。并且大部分厂家处于生产

成本的考虑，只要汽车生产商不要求，就不进行抗静电整理【2】。

13本课题的研究意义及内容

13．1研究意义

随着汽车工业的发展，汽车用纺织品也成为产业用纺织品的重要的发展领

域。早在1997年，国家经贸委己将“汽车配套化纤材料和制品生产技术”列入

《“九五”国家重点开发指南》，1999年7月14日，国家发展计划委员会、科技

部发布的《当前国家优先发展的高技术产业化重点领域指南》中，又把内饰面料

列为重要产业用纺织品14J。

近几年随着轿车工业的发展，人们对其舒适性提出了更高的要求。车饰面料

的多样化、功能性要求及回收再利用是当前汽车内装饰材料研究的主要方向。抗

静电性能也越来越受到人们的重视，它对于提高内饰面料的舒适性和耐污性起到

重要作用。为了提高产品附加值、增加技术含量，并满足汽车工业对纺织品多功

能要求，对汽车面料进行抗静电性研究势在必行。
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1．3．2研究内容

本课题主要采用嵌织导电纤维的方式来编织抗静电汽车内饰织物。文中设计

了导电纤维的不同间距、不同嵌入方式以及不同组织结构的织物，并探讨了具体

的编织工艺及生产中需要解决的主要的问题。课题分析比较了抗静电性能的六种

测试方法，并选用电荷面密度法来测试织物的抗静电性能。由于导电纤维价格昂

贵，如何降低导电纤维的含量，同时又要满足织物的抗静电性能的要求，从而降

低产品成本，提高市场竞争力，这是本课题要解决的重要问题。通过分析导电纤

维的不同含量、间距、嵌入方式等对抗静电性能的影响，作出回归方程曲线来求

出导电纤维的最佳含量，从而得到抗静电汽车装饰面料到最好的性价比，为汽车

内饰织物生产厂家提供参考依据。
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第二章抗静电织物的加工方法及抗静电机理

2．1静电的产生

2．1．1摩擦起电原理

两种不同材料的固体相互接触就会产生静电，起电现象实际上也就是电荷重

新分配的结果。起电方式一般有接触起电、摩擦起电、光电起电、热电起电、发

射起电、场致发射起电、分散粒子起电、机械断裂起电及电晕起电等，但其基本

过程都可归纳为：接触一电荷转移一偶电层形成一电荷分离。最常见的是接触起

电和摩擦起电。纤维材料静电的发生，大部分是在摩擦过程中产生的。摩擦起电

的原因，本质上还是由于两物体的接触作用，摩擦只不过是增加了接触面积，减

小了接触间隙。关于摩擦起电的机理，大致上有两种理论：一为偶电层理论，一

为量子力学理Il 6J。

l、偶电层理论

一般的摩擦起电现象，由两摩擦物体的接触和分离两个过程组成。在摩擦接

触表面间距小于2．5×101cm的情况下，界面两侧的分子就会相互吸引。这种吸引

作用是由于分子内部原子核对彼此的电子吸引产生的。这种位于表面层分子的电

子，既受该物体的原子核吸引，又要受到界面另一侧的不同物质的原子核吸引，

而两侧原子核吸引电子的能力不同，同时位于界面两侧的电子又有互相排斥作

用，其共同作用的结果，吸引电子能力强的那种物质的原子核，会使界面另一侧

的部分电子的偏向界面移动，同时使它原来吸引的部分电子被排斥到离开界面的

方向。这样，在界面两侧相对集中了相反电荷的吸附层，这是一种有一定分散程

度的吸附层。离开界面的方向上，又分布着与各自界面一侧电荷符号相反的离子

扩散层，以上电子移动，伴随着离子化，形成了偶电层。还有，具有极性基团的

纤维高分子材料由于受接触电位差的影响发生极化：接触时材料的压电效应；摩

擦时的不对称性导致的两块材料的温度差，引起电荷转移等，都能促使或加强偶

电层的形成。

2、量子力学理论

从量力力学角度分析，自由原子中的电子具有完全固定的能量级，并由一定

的禁区相互隔离。物体的静电序列是由物体原子核对电子吸引力大小即能量级高

低来决定的。

两物体摩擦接触并且接触面间距小于2．5×lO。7cm时，产生热激发作用，赋予

能量，使电子从高能位向低能位方向移动，即对电子吸引力强的物体甲将对电子
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吸引力较弱的物体乙的部分电子吸引过去，从而使物体乙带上正电，物体甲带上

负电。带电后的物体甲、乙则又阻碍电子由物体甲流向物体乙。当物体甲对电子

的吸引力与甲、乙静电场的阻碍作用力相等时，电子交换就达到了平衡，此时，

物体甲、乙之间的平衡电压，就是接触电位差。平时，摩擦接触所产生的电荷量

并不大，但因为摩擦带电体与地面距离很大，因此对地面的电容值较小，所以静

电压可高达几千伏甚至上万伏。

2．1．2静电吸灰原理m1

空气中存在着大量的灰尘，当织物摩擦带电且产生的静电极性与粉尘带电极

性相反时，便会由于静电引力而产生吸附。对中性灰尘也会在静电作用下被极化，

呈相反电性被吸附。这些都是由静电引力产生的吸附。吸灰现象的原理如图2—

1所示。上为经摩擦带一定电荷密度为Q的织物(假设带正电)，下为一平面反光

玻璃，玻璃上放置较小的烟灰，并设烟灰质量为m，织物不动，玻璃载着烟灰可

上下移动，以改变织物与玻璃间的距离。由于织物带电，根据静电感应原理，平

面玻璃上表面及玻璃与烟灰颗粒便会感应出电场，烟灰尘粒所受到的电场力为织

物对灰粒的吸引力和同荷灰粒间排斥力之和，即

F：丝+ !：
1

‰qd2‘4砜t(2占)2

式中：Q一织物上正电荷电量(c)；

q一灰粒上负电荷电量(c)：

“一真空介电系数；

t一空气相对介电系数：

d一织物到玻璃间的距离(cm)；

6一烟灰颗粒的直径(cm)

t+，++十t十—0，+++十+t+

t三三三望墨墼至兰
●+++++++++++++^+++

图2—1静电吸灰的原理图

此时，烟尘受到电场力和重力的综合作用，当电场力增加到足以克服烟尘重

力时，织物便吸附烟尘，即织物吸附烟尘的条件为F≥mg。分析上式可知，吸附

力与织物距伞粒间的距离成反比，与电荷密度成『F比，即吸附力(电场力)不变，
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吸附距离d越大，则说明织物所带电荷密度越大。显然，测试吸附距离较容易

因此用吸附距离来表示织物摩擦静电效果还是较好的【22】。

2．2抗静电织物的加工方法

对应于纤维制品的静电荷产生与逸散过程，一般纤维制品的抗静电方法可从

两方面入手，即抑制发生或促进逸散【l“。目前，主要通过以下三种途径来赋予

织物抗静电的性能Il””J：

l、织物表面整理。

对合成纤维织物进行抗静电整理。所用抗静电剂大多数是结构与被整理的纤

维相似的、有亲水性的高分子物，经过浸、轧、焙烘而粘附在合成纤维或其织物

上。利用涂覆在合成纤维织物表面上的这些亲水性高分子物，通过吸湿而增加纤

维的导电，加快织物表面的静电荷的散逸，使静电荷不至于积聚过多而造成危害。

此种方法能解决穿着使用过程中的吸尘、粘污以及粘缠现象，但在洗涤以及摩擦

的情况下缺乏持久性。对工业制品的抗静电要求往往不能满足。

2、纤维化学改性

化学改性的方法是在聚合物内部添加抗静电剂，如磷酸酯、磺酸盐等表面活

性剂，或是引入第三单体，如聚氧乙烯及其衍生物，利用抗静电剂的极性基团在

聚合物外层形成导电层或与空气中的水相结合，使聚合物的电阻减少，加速静电

荷的散逸，以使纤维本身具有抗静电性。此法不仅能改善抗静电性，还能改善吸

湿性、防污性等，具有多能化特征。但其抗静电效果与环境湿度密切相关，在低

湿度下几乎失去抗静电性，所以它的应用范围受到限制。

3、嵌织导电纤维

在合成纤维织物中嵌入导电纤维，利用导电纤维之间的电晕放电使静电消

除。由于导电纤维在低湿度下仍然有较好的抗静电性，并且具有相对的持久性，

采用较低的混用比例就能使织物具有良好的抗静电效果，所以此种方法在产业用

纺织品中得到了广泛的应用。

前二类方法的作用机理均属提高织物回潮率、降低绝缘性，加速静电泄漏。

因此在干燥环境中、或经多次洗涤后，加工效果或不耐久、或不显著，通常在普

通服用织物上应用；唯有第三种方法可持久、高效地解决纺织品的静电问题，故

首先应用于防静电工作服等特种功能性服装。本课题就是采用嵌织导电纤维的方

法来编织抗静电汽车内饰织物。
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2．3导电纤维的简介

23．1导电纤维的定义

导电纤维尚无明确定义，通常把电阻率小于10 7Q·cm的纤维定义为导电纤

维【2⋯。用于纺织品的导电纤维应有适当的细度、长度、强度和柔曲性，能与其

它普通纤维良好抱合，易于混纺或交织，具有良好的耐摩擦、耐屈曲、耐氧化及

耐腐蚀能力，能耐受纺织加工和使用中的物理机械作用；不影响织物的手感和外

观；导电性能优良，且耐久性好。

导电纤维从导电物质的成分可分为金属纤维、碳纤维和有机导电纤维。金属

纤维导电性能好、耐热、耐化学腐蚀。但对于纺织品而言，金属纤维抱合力小，

纺纱性能差，成品色泽受限制，多用于地毯和工作服面料，制成高细度纤维时价

格昂贵；碳纤维导电性能好，耐热、耐化学药品，但模量高、缺乏韧性、不耐弯

折、无热收缩能力，不适合纺织品使用；有机导电纤维中由聚乙炔、聚苯胺、聚

吡咯、聚噻吩等高分子导电材料直接纺丝制成的有机导电纤维纺丝困难，价格更

高，也难在纺织品中使用【2“。

导电纤维从其结构可分为导电成分均一型、导电成分被覆型、导电成分复合

型三类。导电成分均一型是指由同一种导电成分组成的纤维，如金属纤维、碳纤

维和导电聚合物：导电成分被覆型主要通过树脂整理法将方法成分涂覆在非导电

主体聚合物纤维的表面；导电成分复合型主要通过复合纺丝的方法制得，如碳黑

或金属氧化物复合纺丝得到的导电纤维。如上文所提，金属纤维、碳纤维和导电

聚合物等导电成分均一型的纤维，纺丝加工困难，不适合在纺织品中使用。相比

之下，以普通成纤高聚物为基体、以碳黑或金属化合物为导电物质的被覆型和复

合型有机导电纤维，具有抗静电效果显著持久、纺织染整加工简便、对织物的其

它性能影响小、添加成本低的优点，最适合于制造永久抗静电的纺织品【22】。

2．3．2导电纤维的主要用途

导电纤维的导电性能主要基于自由电子的移动而不依靠吸湿和离子的转移，

所以导电纤维不依赖于环境的相对湿度，它在相对湿度30％RH或更低湿度下仍

能显示优良的导电或抗静电性能。静电是化工、石油、粉碎加工等行业引起火灾、

爆炸等事故的主要诱发因素之一，也是敏感电子元器件的潜在失效、降低电子产

品工作可靠性的主要因素之一，静电的有效手段就是采用导电纤维与织物实施有

效防护。随着电子通讯、宇航、医药、精密仪器等工业的飞速发展，为了使仪器

精确动作和保证操作安全，就要求纤维和织物有更高的抗静电和导电水平。用导

电纤维制作的无尘、无菌衣在精密仪器、机械零件、电子工业、胶片、食品、药
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品、化妆品、医院、计算机房中起到防尘、防菌、防设备损坏、防计测失灵、防

噪声等效果。用导电纤维制成防爆工作服，在石油精练、油轮、汽油加油站、煤

矿等领域起到防引火爆炸的作用。防静电过滤袋用于捕集易燃、易爆粉尘。在钢

铁厂、生产固体粉类化工厂普遍用作烟囱气或空气过滤材料。此外，利用导电纤

维对电磁波的屏蔽性，可用作电磁波屏蔽罩和电磁波吸收罩以及特殊要求的房屋

贴墙布，还可制作用于从事雷达、通讯、电视转播、医疗等工作人员的有效防微

波工作服。在科学技术现代化发展中，电子技术与高分子材料技术是两个重要的

技术领域，电子产品设计的小型化和高集成化，使相应加工技术日趋微、细、精、

薄。静电危害不可忽视，而高分子材料的特点之一就是它具有很高的电阻率，易

产生静电，高分子材料的推广应用，要求人们对静电更引起足够的重视【231。

233导电纤维的国内外开发现状

据有关文献报道∞'24’361，最早的导电纤维是美国Bmlls谢ch公司的商品名

为Bmsmet的不锈钢纤维，在世界上首次用于纺织加工。60年代末最早由日本
帝人公司开发成功了表面涂覆碳黑的有机导电纤维，BAsF公司采用熔纺和镀层

技术开发了Resis诅t碳黑导电纤维。随后出现了表面镀覆金属的导电纤维。1975

年，美国Du Pont公司采用复合纺丝技术制成含有碳黑导电芯的复合导电纤维

AntronⅡI。从此，各大化纤公司纷纷开始以碳黑为导电成分的复合纤维的研究与

开发。孟山都公司制成并列型Utron导电纤维，钟纺公司开发了Belltron锦纶导

电纤维，尤尼吉卡公司开发了MegallaⅢ导电纤维，可乐丽公司开发了Kuracarbo，

东洋纺织开发了“KE一9”导电纤维。80年代开始了导电纤维的白色化研究。普

遍采用的方法是用铜、银、镍和镉等金属的硫化物、碘化物或氧化物与普通高聚

物共混或复合纺丝而制成导电纤维。如Rhone—poulence公司利用化学反应制成

CuS导电层的“RhodiaStat”导电纤维；帝人公司制成表面含有CuI的导电纤维“T

一25”。钟纺公司制成zn02导电的Belltron632、Belltron638；尤尼吉卡公司开发

了Me2a11a。以金属化合物或氧化物为导电物质的白色导电纤维导电性能较碳黑

复合型导电纤维差，但其应用不受颜色的影响。

国内对导电纤维的研究和开发比较晚。80年代开始生产少量的金属纤维和

碳纤维。国内研究和开发导电纤维的单位有河北省纺织科研所、江苏省纺织科研

所、上海东华大学、华南理工大学、四川联合大学、苏州大学等。近年，国内也

成功开发了多种有机导电纤维，如表面镀Cu、Ni的金属化PET导电纤维，cuI

导电的腊纶导电纤维，cuI／PET共混纺丝制成的导电纤维，碳黑复合导电纤维等。

这些导电纤维已有商品化产品，但产量低，质量不稳定，与国外产品相比价格上

不占优势。
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2．4导电纤维的作用机理

导电纤维是以电子传导为机理的功能性纤维，其导电是利用导电体的静电诱

导、电晕放电、泄漏等作用的综合效果产生的。导电纤维能很快地泄漏和分散静

电，同时还具有电晕放电的能力。电晕放电是一种气体放电形式，它是在大气压

或高于大气压条件下，带电体表面曲率很小，电场极不均匀且电场强度很大的情

况下发生的。发生电晕放电时，放电区周围存在一电离区。如果是正电晕放电，

则电离区域产生的电子就被它直接吸收，正离子则跑出电离区；反之，若发生负

电晕放电，则正离子被吸收，电子跑出电离区域外。

接地导电纤维的消除静电的机理：含导电纤维织物接触大地时，其消除静电

的机理是在电晕放电的同时，诱导电荷聚集在导电纤维周围，进而泄漏入大地。

具体过程是当导电纤维与带电体接近时，在导电体与导电纤维问形成了电场，特

别时在导电纤维的周边收敛了电力线，形成了局部的离子活化领域。如图2—2【16】

所示，带正电的带电体与接地的导电纤维接近时的状况，在导电纤维周围的空气，

由于绝缘被击穿，电晕放电生成了正、负离子，其中负离子向带电体移动而中和，

正离子通过导电纤维向大地泄漏掉。

带电体

?=?

图2—2接地导电纤维消除静电机理

不接地导电纤维的消除静电的机理：1、含导电纤维的织物由于摩擦而带上

静电；2、织物(带电体)中发生的电荷向导电纤维汇集，导电纤维中诱导了与

织物符号相反的电荷；3、导电纤维附近被诱发产生强电场，使其周围的空气受

此电场的作用而电离，这一过程就是所谓的电晕放电过程；4、电晕放电产生的

正、负离子中，与织物所带电荷性质相反的离子向织物移动，与织物所带电荷中

和，从而消除静电。如图2—3⋯所示。电晕放电受导电纤维形状的影响，导电

纤维越细、表面越粗糙或有突起处，电晕放电越容易。外界电压越高，电晕放电

越容易。
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带电体

纤

维

图2—3不接地导电纤维消除静电机理

因此，导电纤维在不接地的情况下，也可用电晕放电的方法消除静电。若导

电纤维制品接触大地，则在电晕放电的同时，静电还可以通过导电方式泄漏入大

地，其带电量就更小了。

由于导电纤维内部含有自由电子，所以即使在低湿度情况下也不会改变导电

性能，抗静电效果无湿度依赖性。此外，导电纤维的电荷半衰期很短，在任何情

况下都能很快的消除静电。
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第三章 抗静电汽车内饰织物的设计

3．1原料的选择

抗静电汽车内饰织物使用的原料包括两个方面：一是基础织物使用的原料

二是嵌织于基础织物中的导电纤维。

3．1．1基础织物原料的选择

在汽车内饰织物使用的纤维中，涤纶纤维用量最大，其因高强力、高模量、

回潮低、易燃性差、防腐等优点而备受汽车厂商的青睐，而且涤纶织物尺寸稳定、

耐磨，经特殊处理具有优良的抗紫外线特性|251。汽车用织物采用涤纶还有利于

环保，因涤纶纤维可以从回收的玻璃瓶或其他再生材料中获得，所以使用涤纶织

成织物，大多数可被重新粉碎成颗粒，从中提炼出涤纶纤维再利用。丙纶纤维主

要用于汽车铺地织物、包装材料等，具有质地轻、防潮、耐腐蚀等优点，也可被

重新粉碎成颗粒再利用。锦纶纤维主要用于汽车地毯、过滤材料等。维纶纤维主

要用于蓬盖、绳、带、线缆类产品、包装材料等。棉纤维在蓬盖帆布、合成革基

布等产品中仍保持～定使用量，也有用棉、丝、麻的下脚料。羊毛因其弹性好、

吸湿性强、不易沾污等优异特性，近年应用也有所增加，在高级轿车上有一定的

市场。

本课题的汽车内饰产品主要用于汽车座椅的装饰，要求强度高、耐磨性好，

故选用涤纶纤维作为汽车内饰基础织物的原料。

3．1．2导电纤维的选择

导电纤维的选择必须以基础织物的物理性能和成品的抗静电性能要求作为

依据。导电纤维的主要技术指标包括基体材质、导电物质种类和含量、结构形式、

色泽、电阻率、细度等口“。导电纤维的基体，理论上与基础织物所用纤维的材

质相一致为好，以便于后道的染整加工。导电物质的种类、含量和结构形式，决

定了导电纤维的颜色和电阻率，故应根据产品的抗静电性能和颜色合理选用。在

抗静电织物中所使用的导电纤维，需要具备以下特性【2 7】：

l、具有优良的消除静电的能力，并且耐久性良好；

2、具有稳定的物理性质和化学性质；

3、与一般有机纤维抱合性好，容易混纺和交织，并不影响织物的柔软性和

外观：

4
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4、导电性能应在适宜的范围内，电阻率一般为102一10 7Q·cm：

5、导电长丝和导电短纤维的单丝纤度、强伸度、卷缩形态、摩擦特性等规

格特性应与混纺或交织的纤维相接近。

针织工艺可加工的纱线种类很多，为了保证编织过程的顺利进行以及产品的

质量，对于作为针织用纱的导电纤维又有以下要求【2s】：

1、具有一定的强度和延伸性，以便能够弯纱成圈：

2、捻度均匀而且偏低。捻度高易导致编织时纱线扭结，影响成圈：另外纱

线变硬，易使线圈产生歪斜；

3、线密度均匀，纱疵少；

4、抗弯刚度低，柔软性好：

5、表面光滑，摩擦系数小。

嵌织式抗静电织物常选用非金属的有机导电无捻长丝作为导电纱线，纤度一

般在20～65dtex。本课题所采用的导电纤维是江苏省纺织研究所开发的碳黑三芯

型涤纶基质复合纤维，其性能如表3—1所示。

表3—1导电纤维的规格性能

从纤维截面形状可以看出，导电成分有三个尖端靠近纤维表面，绝缘皮层相

对较薄，纤维产生电晕放电破坏绝缘层较为容易；另外，导电体表面尖端的曲率

越大，则放电能力越强。所以三芯型导电纤维的放电能力比圆芯型导电纤维大大

提高。为了掩盖导电纤维的黑色外观，对裸丝进行以下处理：

l、包芯导电丝：将裸丝与涤棉纤维混纺成导电丝为芯的包芯纱。

2、并捻导电丝：裸丝与13tex的涤棉混纺纱并捻，捻度为6～8捻回数／cm。

两种纱线颜色上略有差别，包芯纱被涤棉纤维包覆的很好，黑色的外观基本

被掩盖，颜色成灰白色；而并捻纱和涤棉纱交替暴露在纱线的表面，所以黑色的

外观没有被完全掩盖住。

3．2组织结构的设计

本文设计了三种不同组织结构，即单面网眼织物、绒类织物和双面提花织物：

其生产工艺分别如下：
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3．2．1单面网眼织物的设计

3．2．1．1编织机型

该组织使用uBX一3SK型单面四针道圆型纬编机进行编织。机器参数为：成

圈系统数102路，机号14针／25．4nun，筒径863r11fIl，总针数1448针。它是用三

角(三功位)选针的。针筒上有踵位不同的4种针，织针每经过～个成圈系统，

都有成圈、集圈和浮线三种选择。

3．2．1．2织物组织

编织图及织针排列如图3—1所示，三角及纱线排列情况如表3—2所示。

4、丫1W3]1订2了1Ⅳ
1 T1Ⅳ
EEE目

表3—2三角排列

路数 1 2 3 4

1 八 八

2 八 八

3

4

排纱 a b a b

其中： ^一成圈：一一集圈；一一不编织

a一黑色涤纶DTY (333dte“72f×3)

b_一白色涤纶DTY (333dte“72f)

图3一l编织图及织针排列

该组织是单针双列集圈组织，由于连续两次集圈，集圈的悬弧将相邻线圈向

两边推开，形成了明显的网眼效应，且网眼位于织物的工艺反面。

3．2．13导电丝的嵌织

导电丝的嵌织要遵循两个原则：一是导电丝的分布要均匀连续：二是导电丝

要尽量掩盖在织物的反面，除了故意要显示导电丝存在的情况。

在该组织中，由于导电长丝的细度与基础组织纱线的细度相差比较大，所以

采取添纱的方式嵌织。由于纱线a是由三根333dtex的涤纶丝合并，已经非常粗

了，所以将导电丝添加到表3—2中的纱线b路中。

垫纱的时候采用双孑L导纱器，基础组织纱线走下孔，导电丝走上孔。根据添

纱原理，导电纤维与基础组织纱线的垫纱横角a与垫纱纵角B应满足下式要求：

o自>o§； B电>B§

式中：a”B m分别是导电纤维的垫纱横角、垫纱纵角：o”B*分别是基

础组织纱线的垫纱横角、垫纱纵角。同时，控制导电纤维的张力T。略大于基础

组织纱线的张力T l，即T q>T；，这样就能保证导电纤维被基础组织纱线覆盖。
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3．2．1．4导电丝的间距

导电纤维在织物中的间隔距离直接影响到导电纤维的含量，而且也是影响织

物抗静电性能的主要因素。我们设计了五种不同的间隔距离，即1．Ocm、1．5 cm、

2．O cm、2．5cm和3．0cm，分别上机进行编织，对于无导电纤维加入的织物我们

也进行了编织，以便进行分析与比较。在上机编织的过程中，实际用到的机器路

数是100路，我们分别嵌入5根和10根导电丝得到2．Ocm和1．0cm的间距。导

电丝的具体嵌织路数如下：

导电丝间距2．Ocm：1F、2lF、41F、61F、81F

导电丝间距1．0cm：lF、11F、21F、3lF、41F、51F、61F、71F、8lF、91F

导电丝间距3．0cm、2．5cm、1．5cm对应的导电丝根数分别为3、4、8，为了

保证导电丝间距的均匀性又不破坏一个完整的组织循环，要封掉成圈系统的最后

4路，在剩下的96路成圈系统中编织以下路数：

导电丝间距3．0cm：1F、33F、65F

导电丝间距2．5cm：1F、25F、49F、73F

导电丝间距1．5cm：1F、13F、25F、37F、49F、61F、73F、85F

3．2．1．5 工艺流程

织造——剖幅——水洗——定型——检验——胶水复合——成品检验

定型：门富士四箱燃气定型机

温度165℃一170℃一175℃一180℃

速度20m／min，门幅l55cm(含针刺边各1．5cm)

顺线圈方向进布，不可纬斜

复合：速度8±l删钮in，温度8l±1℃

胶粘剂100l#胶

海绵门幅160cm，重量23士1k咖3，厚度3mm
底布门幅165cm，重量25士1∥m2，涤纶无纺布

3．2．2绒类织物的设计

3．2．2．1编织机型

该组织使用VELNET s．D．P型单面毛圈机进行编织。机器参数为：成圈系统

数36路，机号24针／25．4mm，筒径660mm，总针数1932针。毛圈组织的线圈

由地纱和毛圈纱构成。垫纱时通过导纱器的两个导纱孔，地纱的垫入位置较低，

毛纱的垫入位置较高。在弯纱阶段，通过沉降片的运动配合，使地纱搁在片颚上

弯纱，而毛纱搁在片鼻上弯纱，使毛圈纱的沉降孤被拉长，形成了所需要的毛圈

B⋯。毛圈的高度由沉降片片鼻的高度(片鼻上沿至片颚线之间的垂直距离)决

定。若要改变毛圈的高度，需要更换片鼻高度不同的沉降片，本试验所选择的沉
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降片的高度为2．9mm。

3．2．2．2导电丝间距

由于该机型的成圈路数较少，导电丝间距的选择范围相对来说就比较少，试

验中设计了0．5cm、1．0cm、1．5cm、3．Ocm四种不同的导电丝间距。

3．2．2．3导电丝的嵌织

该织物的地纱和毛圈纱均是167dteX／50f的白色涤纶低弹丝，经过剪毛后，

可以呈现天鹅绒的外观。导电丝必须添加到地纱路，这样剪毛时不会剪到导电丝，

既保持了其分布的连续性，又掩盖了其灰色的外观。

3．2．2．4工艺流程

织造——剖幅——预定型——剪毛——水洗、染色——定型——火焰复合

织造：卷布辊要防止卷布压痕，将剖布线两边各抽针l一2枚，逆毛平幅码布，

顺毛成卷，毛面向上

剪毛：commet剪毛机，速度4州min，顺毛方向进布，剪两次，毛高1．9士O．1mm

预定型：门富士四箱燃气定型机

温度155℃一155℃一160℃一160℃

参考张力7．8CN，速度10111／min

门幅1 70cm(含针刺边各1．5cm)

顺毛方向进布且毛面向上，不可纬斜

定型：门富士四箱燃气定型机

温度170℃一170℃一175℃～180℃

速度20111／min，进步方向同上

复合：火焰复合机

速度6士l州min，温度230℃一270℃

不加张力，逆毛进布，复合后放4小时以上

3．2．3双面提花织物的设计

3．2．3．1编织机型

该组织使用Terrot公司的ucC572型电子提花双面大圆机进行编织。机器参

数为：成圈系统数72路，机号l 8针／25．4mm，筒径762mm，总针数1696针。

其上针采用三角选针，通过变换针盘三角，可以实现成圈、集圈、浮线相互变换

的三功位选针：下针采用八级电子选针，可以在编织与不编织方式之间进行选针。

八级电子选针器如图3—2所示。在针筒2的同一针槽中，自上而下插着提

花片3、挺针片4和织针5。提花片3上有八档齿，高度与八级选针刀片一一对

应。每片提花片只保留一档齿，留齿呈步步高“／”或步步低“＼”排列，并按八

片一组重复排满针筒一周。如果选针器中某一级电器元件接收不到选择编织的脉
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图3—2多级式电子选针原理

冲信号，它控制同级的选择刀向上摆

动，刀片可作用到留同一档齿的提花片

并将其压入针槽，通过提花片的上端6

作用于挺针片下端，使后者的下片踵没

入针槽中，因此挺针片不走上挺针片三

角7，即挺针片不上升。这样，在挺针

片上方的织针也不上升，因此不参加编

织。如果某一级选针电器元件接收到选

针编织的脉冲信号，它控制同级的选针

刀片向下摆动，刀片作用不到留同一档

齿的提花片，即后者不被压入针槽。在

弹性力的作用下，提花片的上端和挺针

片的下端向针筒外侧摆动，使挺针片下

片踵能走上三角7，这样挺针片上升，

并推动在其上方的织针也进行编织。三

角8和三角9分别作用于挺针片上片踵和针踵，将挺针片和织针向下压至起始位

置f29J。

对于八级电子选针器来说，在大圆机运转的过程中，每一选针器中的各级选

针电器元件在针筒每转过8个针距都接收到～个信号，从而实现连续选针。

3．2．3．2织物组织

织物针盘三角的排列如表3—3所示。织物的工艺反面是由a、b、c三种纱

线共同编织的小芝麻点效应的组织。 ．

表3—3针盘三角排列

路数 1 2 3 4 5 6

高踵针 V V V

低踵针 V V V

排纱 a b C a b C

其中：一一不编织：V一成圈

p黄；b_灰；c_白；

a、b、c均为167dtex涤纶低弹丝

织物的工艺正面是由纱线a和b编织的两色提花组织，纱线c只参加上针编

织，下针在此路退出工作，这种设计是为了便于导电丝在上针的嵌织。织物正面

的花型如图3—3所示。
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图3—3花型图案

3．23．3导电丝的间距

导电纤维在织物中的间隔距离直接影响到导电纤维的含量，也是影响织物抗

静电性能的主要因素。试验中设计了四种不同的间隔距离，即O．5cm、1．Ocm、

1．5cm、2．5cm，分别上机进行编织，对于无导电纤维的织物也进行了编织，以便

进行比较与分析。

3．23．4导电丝的嵌织

为了掩盖导电丝的灰色外观，不破坏织物正面的花纹效果，导电丝要尽量掩

盖在织物的反面。导电丝从纱线c对应的路数添加，纱线c只参加上针的编织，

下针不参加选针，不参与花纹的形成。这种设计一是为了增加织物的厚度，提高

面料的弹性；二是为了便于导电丝的嵌织。

该织物中导电长丝的细度与织物纱线的细度相差不大，可以取代基础织物的

纱线，单独作为一路参加编织。为了探讨嵌织方式对抗静电性能的影响，本文设

计了成圈、集圈、衬纬三种导电丝的嵌织方式，这主要是通过变换纱线c路的上

针盘三角来实现的。在编织集圈(或衬纬)组织时，如果只更换导电纤维对应路三

角，织物反面的线圈就会出现大小不一致的情况，从而引起布面的不平整。为此，
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要把纱线c路所对应的三角全部都换成集圈(或

浮线)三角。

双面提花机上采用的导纱器如图3—4所

示，当导电丝以成圈方式嵌入的时候，纱线从b

孔垫入；而当导电丝以集圈、衬纬的方式嵌入

的时候，导电丝就要换到a孔垫入，因为集圈

和浮线三角的高度低于成圈三角，a孔离针筒的

距离更近，换孔编织有利于织针钩取纱线。

背面 正面

恩塑
图3—4导纱器示意

3．23．4工艺流程

织造——剖幅——水洗——柔软——定型——胶水复合

水洗：常温常压溢流染色机，普通离心脱水机

时间30miIl，水洗助剂、洗衣粉用量为布重的l％

柔软：门富士定型机(自带轧槽)

柔软剂汽巴阿伟环SFc 509／L，带液率为70—80％

定型：门富士四箱燃气定型机

温度165℃一170℃一175℃一180℃

速度20r汕nin

J顷线圈方向进布，不可纬斜

复合：胶水复合机

速度5m／min，温度150℃

胶粘剂HK一61#或710#胶

海绵门幅160+1cm，重量23士1k∥m3

底布门幅165cm，重量25士1∥m2，涤纶无纺布

3．3后整理过程的注意问题

由于导电丝的性能与基础织物的纱线性能基本接近，而且是提花织物不需要

进行染色印花，所以在后整理时，不需要增加额外的工序。但是对于定型和复合

过程中需要注意的问题，这里要做专门的说明。

3．3．1定型

定型的目的是要赋予织物尺寸稳定性和合理的延伸性，这主要是由超喂来实

现的【3⋯。织物在宽度方向上的拉幅会引起长度方向的收缩，过分的超喂将会使

织物在宽度方向上过分松弛。而定型的温度越高，尺寸越稳定。虽然导电丝的性
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能与基础织物的纱线性能基本接近，但二者的模量和收缩率终究会存在些许的差

别。所以在定型过程中，注意张力不要太大，一般控制在8cN～10cN，温度不易

太高，一般控制在155℃～180℃以免二者的差异扩大，造成布面不平整。

定型的同时可以加入助剂，对织物进行功能性整理，如阻燃、拒水、拒油等。

在整理剂的选择上，要注意与导电丝性能的影响，比如酸性不能太强，以免腐蚀

导电纤维。

33．2复合

复合是生产的最后一道工序，一般是将定型后的面料与阻燃海绵以及底布通

过加热进行复合。复合分为火焰复合和胶水复合两种。

火焰复合的原理【2】如图3—5所

示，首先是聚氨酯泡沫与底布在燃火

口1处进行复合，然后再在燃火口2

处与面料进行复合。为了避免面料和

底布受到损坏，燃火口的喷嘴均对着

有聚氨酯泡沫一边的滚筒，走布速度

太慢，海绵很容易烧着，速度太快复

合效果较差。由图可以看出，面料朝

上的一面是反面，即导电丝显露的一

面，所以复合的过程温度不易过高，

一般控制在230℃一270℃，张力不易

过大或者不加张力，以免导电丝受到

损伤。

3—5火焰层合原理

胶水复合就是通过加温，运用特殊胶水的粘合力将面料与阻燃海绵以及底布

复合在一起。复合时一定要注意固化温度、压辊压力、上胶量和车速等因素，保

证上胶均匀。在保证复合牢度的前提下，尽量减少用胶量，以免多余的胶水覆盖

住导电纤维，影响织物的抗静电性能。



第四章织物的性能测试

第四章抗静电汽车内饰织物的物理机械性能测试

4．1织物的常规性能测试

针织物织造完成并进行相应的整理后，首先进行常规的物理机械性能的测

试。测试项目有：针织物每平方米干燥重量、顶破强力、拉伸强力、横密和纵密。

4．1．1每平方米干燥重量

针织物的单位面积干燥重量是考核针织物质量的重要指标之一。针织物的每

平方米干燥重量可以用计算等方法得出，同时得考虑织物在整个生产加工过程中

的损耗率等。这种方法比较繁琐，最直接的就是实际工厂生产中所采用的直接称

量法。用圆刀剜一圆形的面积为100cm2的试样，烘干后放到天平或电子天平上

称量，精确到0．00lg，得出结果乘以100便是所测试样的平方米克重值。测试共

做5次，5次所得结果的平均值就是所测织物的平方米克重指标。

4．1．2顶破强力

针织物的顶破强力试验采用的是摆锤式弹子顶破强力试验机。试验机的参数

为：试样直径6cm：夹布圆环的内径2．5cm：弹子直径2cm；试验机的下降速度

10～11cIIl／min。一般顶破试验测定5块试样，试验结果求其平均值。

对汽车内饰织物来说，顶破与织物受力的状况相似。顶破试验可提供织物多

向强伸特征的信息，特别适用于针织物等，是考核针织物品质的一项重要指标。

针织物的顶破过程，是组成试样的各线圈如钩接强度试验一样联成一片，共同承

受伸长变形，直至顶破。可以推知，如果组成针织物的纱线钩接强度愈大，则顶

破强度也愈大。针织物的顶破强度可通过改用较粗的纱线与适当增加针织物的针

圈密度，或采用各种合纤混纺纱来提高。

4．1．3拉伸强力

针织物由于容易变形、强伸特性，一般采用顶破强度来表征耐久性强力。而

绒类织物具有机械性质具有各向异向性、拉伸变形能力较小等特点，所以测试拉

伸断裂强力。

针织物在拉伸过程中线圈的转移，变形较大，往往会导致非拉伸方向的显著

收缩，使试样在钳口处所产生的剪切应力特别集中，造成多条试条在钳口附近断
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裂，从而影响试验结果的准确性。为了改善这种情况，可采用梯形试条或环形试

条。织物的拉伸断裂性能常采用断裂强力，断裂伸长率表示。

本试验采用YG026型电子织物强力仪，预加张力2009。

4．1．4横密与纵密

当原料和纱线的支数一定时，针织物的疏密程度可用针织物的密度来表示。

密度直接反映针织物在单位长度或单位面积内的线圈数，通常用横向密度、纵向

密度和总密度来表示。密度也是考核针织物物理性能的一个重要指标。横密和纵

密分别是用50mm内线圈横列方向的线圈纵行数和50mm内线圈纵行方向的线

圈横列数来表示。

测试这项指标我们采用了直接测数法，用织物密度镜在坯布不同的5个点

(横密、纵密各5个点)进行测试，得出结果的平均值即是测试结果。

4．1．5导电纤维含量的计算

导电纤维的含量测试采用两种方法，一是公式计算法，二是脱散称重法。

1、公式计算法

在用计算法计算之前，我们必须先用脱散法测得各种纱线的线圈长度。然后

用下式进行计算得出导电纤维的计算含量。

嘶卜蕊嚣遴‰三l×舭门l+￡I×三罟+￡2×9×Ⅳf甜×K

其中：H一导电丝的百分含量：

L．一导电丝和与导电丝并捻的涤棉纱的线圈长度；

L2一基础织物的涤棉纱的线圈长度：

Ndenl一导电丝的纤度；

Ne一与导电丝并捻的涤棉纱的英制支数；

Ntex一基础织物的涤棉纱的特克斯数：

K一一个完全组织中基础织物中的涤棉纱是导电纤维的多少倍；

588、9均为相应的换算系数。

2、脱散称重法

脱散称重法是先用剪刀剪取有若干完全组织的规格试样，利用针织物的脱散

性，将不同的纱线脱散分开，然后到电子天平上分别称量，读取各自的重量值，

再利用下式即得到了织物中导电纤维的含量。
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删=等警
其中：H一导电丝的百分含量：

G-一导电包芯纱的称取重量：

Gr基础织物涤棉纱的称取重量；
M一导电丝在导电包芯纱中所占的比率

4．1．6测试结果

单面网眼、素色绒类和双面提花三种不同组织的抗静电汽车内饰织物的主要

物理机械性能测试结果如表4一l、4—2、4—3所示。

表4—1单面网眼织物的基本性能

表4—2绒类织物的基本性能

注：N一断裂强力；％一断裂伸长率
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表4—3双面提花织物的基本性能

4．2抗静电性能测试

4．2．1名词解释

半衰期：当外界作甩撤除后，样品静电电压衰减为初始值的一半时，所需的

时间。

静电电压：样品受到某种外界作用后，其上积累的相对稳定的电荷所产生的

对地电压。

电量：在单极性带电情况下，指样品上积累的电荷量；在双极性带电情况下，

指正负电荷的代数和。

电荷面密度：样品每单位面积上所带之电量，以pC／m2为单位。

4．2．2测试方法及仪器

关于织物的抗静电性能测试，国际上常用的测试方法有半衰期测定法、摩擦

带电电压测定法、摩擦带电电荷量测定法、表面阻抗测定法、静电吸附性测试法、

静电衰减时间测定法、行走(模拟步行)测试法、吸灰测试法【32
331。国内常用的测

试方法有如下6种：

1、半衰期法(A法) 如图4—1所示，使试样在高压静电场中带电至稳定
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后，断开高压电源(+lOkV)，使其电压通过接地金属台自然衰减。测定其电压衰

减为初始值一半所需的时间。该法操作简便，数据重现性好，可对被测织物实现

非破坏性测量，测试电压和极性均可人为地进行控制。但一般情况下，织物电荷

衰减不符合指数规律，不同织物电荷衰减随电压的变化而不同。因此半衰期值与

测试电压密切相关。

]邑，尚
rJ
0 刖I 一

1一试样2一高压电源3接地金属台4一测量装置

图4—1 半衰期测试仪器示意图

2、摩擦带电电压法(B法) 如图4—2所示，在一定张力条件下，使样品

与标准布相互摩擦，以此时产生的最高电压及平均电压对着装者内衣与外衣摩擦

带电关系进行评价。该法采用应用比较广泛，但其试样尺寸过小，摩擦布的接触

压力不充分，不适用于嵌织导电纤维的织物。由于摩擦状态不够稳定，测试值比

实际摩擦生成的电压稍低。

4

li

l一标准布2一标准布夹3一样品箱4一样品夹框

5一金属转鼓6一测量电极7一负载8一电机

9一放大器及记录仪lO一皮带11一立柱导轮

图4—2摩擦带电电压测试示意图

3、电荷面密度法(c法) 如图4—3所示，将经过摩擦装置摩擦后的样品

投入法拉第筒，以测量样品的电荷面密度。该法需要大块的织物作试验样品，测

试装置复杂，试样也很难作到完全均一的摩擦，并且摩擦后迅速投入法拉第筒的

过程难免有小量的放电，从而造成测定误差。所以该法要进行多次精细的测定，
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才能取得可以信赖的数据。但该法的起电方式能较好地反映了织物实际穿着时的

摩擦起电情况，剥离过程与脱衣过程类似，能反映织物起电时的电晕放电能力，

而且适用于加入导电丝的防静电织物的测试。所以该法在实际应用中具有较大的

直接参考价值。

5

内筒3一电容器4一静电电压表5一绝缘支架

图4—3 电荷面密度法示意图

4、脱衣时的衣物带电(D法) 如图4—3所示，将脱下的工作服投入法拉

第筒，测量其电量，即求得工作服对内衣摩擦的起电量。该法测试对象局限于服

装，而且内衣材质未作规定，摩擦手法难以一致，缺乏可比性。

5、工作服的摩擦带电(E法) 如图4—4所示，用内衬尼龙或丙纶标准布的

滚筒烘干装置(转速45r，min以上)对工作服试样摩擦起电15min，投入法拉第筒

测得工作服带电量。该法原理与c法相同，适合于服装摩擦带电量的测试。

转鼓2一手柄3一绝缘胶带4一盖子5一标准布6一底座

图4—4摩擦带电滚筒测试装置示意图

／6

6、极间等效电阻法(F法) 如图4—5所示，采用伏安法，在定电压下测

出流过样品的电流，从而求得极间等效电阻。该法操作简便，适宜成衣、批布和
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现场测试，对静电性能均匀的静电泄漏型织物测量效果好。

i

l一电极2一金属夹3一屏蔽箱4一直流稳压电源

5一直流微安表6一单刀双掷开关7一试样

图4—5极间等效电阻测试示意图

在一定的测试环境(温度20±5℃，相对湿度30％～40％)，B法和C法反

映了织物在摩擦状态下产生抗静电的能力，与纺织品在实际应用过程中的摩擦现

象相似，但测试方法中磨料的选择、摩擦接触状态、摩擦压力、摩擦速度等对测

试结果有一定影响；A法反映了织物带电后衰减的快慢程度，但测试结果表明半

衰期与样品所带的静电压有十分密切的关系，并与样品的规格(如厚薄)、平挺度

等也有一定的关系，且纺织品在带电后衰减速度相互之间差异较大，有部分织物

衰减时间很长且可能有一定的残余量，因此从静电感应的角度来说，可增加静电

感应电压来反映纺织品在静电环境中带抗静电的能力。从静电消除角度来说，

可增加静电残余值来反映织物经过一定衰减时间后的静电带电量；F法反映了织

物的静电泄漏能力，测试结果表明其与导电纤维的种类(包覆型或裸露型)、分布

及测试接触点位置有很大关系，且较适用于包覆型导电纤维织物的抗静电性能测

试；D法和E法只适合服装抗静电性能的测试。所以经过综合的分析和比较，本

课题选用电荷面密度测试方法。

电荷面密度测试法的原理：纤维作为非导体，与普通金属导体的测量方法不

同，普通金属的带静电测量可以将金属与验电器或微电流计直接接触就可以测量

出来。由固体能带理论可知纤维所带的静电荷不同于导体所带的静电荷能在电场

的作用下自由的移动。电子或空穴的移动要穿越禁带，禁带可能产生新的电荷，

给测量带来误差。况且，纤维的静电耗散有可能向纤维散内部进行。较好的测量

方法应该是利用静电平衡现象，把带电的织物投入法拉第筒内，如图4—3所示。

带电织物和法拉第筒的外壳不相接触，并且法拉第筒的外壳不受其它外加电场的

影响。这样，法拉第筒的外壳在带电织物的静电作用下达到静电平衡。其内壁带

有与纤维数量相等的电荷，电性相反。外壁带有与纤维相同的电荷，然后用验电

器或电流计量出外壁的带电量。
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4．2．3测试条件及步骤

测试温度：22℃，相对湿度：38％；

测试仪器：FJ一356型动电容静电计、法拉第筒、摩擦布及摩擦棒、垫板。

法拉第筒如图4—3所示。外同直径50～70cm，高85～100cm，内简直径

40～60cm，高75～95cm，电容器的泄漏电阻1×10¨Q以上，电容值应与静电电

压表量程相匹配，绝缘支架的绝缘电阻应在1x10”Q以上。系统电容可用万用电

桥或其他电容测量仪测量。

摩擦布及摩擦棒：摩擦布是450mmx50mm的尼龙布料。取长为400mm的

硬质聚乙烯管，以摩擦布的长边方向为卷绕方向，在其上缠绕五圈，制成摩擦棒。

要求摩擦布的两端拉紧塞入管内，以固定在摩擦棒上。

垫板：把一块尺寸为400mm×450mm、材料与摩擦布相同的尼龙布，用胶带

从四面裹在金属垫板上，垫板面积为320Hun×300111In，厚度为3mm，用聚乙烯

包皮线接地。

采样方法：随机采样四块(经向二块，纬向二块)，大小为250rnlll×300mm，

将一端缝制为套状。将绝缘棒(直径20哪，长500mm)的有机玻璃或丙稀棒插入
缝制好的套内，放置于垫板上，勿使之产生折皱。

测试步骤：双手持缠有标准布的摩擦棒的两端，由前端向体侧一方摩擦样品

(注意不应使摩擦棒转动)，约1s摩擦一次，连续五次。握住绝缘棒的一端，使

棒与垫板保持平行地由垫板上揭离，并在1s内迅速投入法拉第筒。样品应距人

体或其它物体300mm以上。读取静电电压表的指示的电压值，根据下式计算电

荷面密度。

6=CvlA

式中：c——法拉第系统总电容，F；

v——电压值，V：

A——样品摩擦面积，m2。

每块样品进行三次测试。每次测试后都应进行消电，直至确认样品不带电

时，再进行下一次测试。取三次测试的平均值作为该试样的测量值。然后对四块

样品的测试结果取平均值，作为该样品的测量值。测试结果中还应该记入测得的

最大值。

4．2．4测试结果

单面网眼、绒类、双面提花(成圈、集圈、衬纬)三种织物抗静电性能的

测试结果如表4—4、4—5、4—6、4—7、4—8所示。
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表4—4单面网眼织物抗静电测试结果

表4—5绒类织物抗静电测试结果

表4—6双面提花织物成圈方式抗静电测试结果

表4—7双面提花织物集圈方式抗静电测试结果
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表4—8双面提花织物衬纬方式抗静电测试结果

4．2．5吸附测试法

对于含有机导电纤维纺织品而言，用电荷面密度评价织物抗静电性能是比较

可信的，但由于导电纤维所含静电荷往往与基础纤维所含静电荷极性相反，光从

电荷面密度考虑，难以解释含有机导电纤维织物在干燥多灰地区的吸灰问题，特

别是在导电丝间距大的地方，会出现灰条。为了弥补这一缺点，我们又对织物进

行了吸附测试。

采用织物摩擦静电吸附性测定方法【351。其原理是用磨料布摩擦试样，使之

带电吸附到金属板上，将试样自下端剥离，由于试样带电，再次吸附到金属板上，

测定直到不再吸附时所需的时间t。

以单面网眼织物为例，吸附测试的试验结果如表4—9所示。

表4—9吸附性测试结果
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第五章抗静电性能分析与讨论

5．1环境和纤维材料种类对织物抗静电性能的影响

5．1．1环境温湿度对抗静电性能的影响

纤维材料的静电性能，例如比电阻、静电半衰期和静电电压等的测试，在没

有特殊注明时，一般都是在标准条件下，即相对湿度65％、温度20℃条件下进

行的。

环境温度对于非极性的纤维材料电性能的影响很小。对于极性的纤维材料来

说，环境温度的上升可以使其带电量减少，甚至会改变静电极性。

环境相对湿度高时，带电材料周围的离子化较容易，电荷向外界的散失速度

d
冀

栩对湿j雯(*)

1一锦纶6 2一羊毛3一棉4一抗静电尼龙(PAREL)

图5—1纤维的表面比电阻与空气相对湿度的关系

变快。同时，相对湿度高，

使纤维的吸湿率增高，导

致纤维本身的比电阻降

低，静电衰减加快，静电

电压降低。图5一l为四

种纤维的表面比电阻与

相对湿度的关系。图中纵

坐标为表面比电阻的对

数。所有纤维的比电阻都

随着相对湿度的增高而

降低。在一定范围内，例

如图中相对湿度20％～

60％的范围内，表面比电

阻的对数lg p s与相对湿

度间近似地呈直线关系，

即纤维表面比电阻在一定相对湿度范围内，随着相对湿度的提高，按指数规律下

降【16】。

5．1．2纤维材料电性对抗静电性能的影响

纤维材料的摩擦起电，首先与两种材料的种类密切相关，可以依照一定的带

电序列表，判明哪一方带正电，哪一方带负电，而且带电序列相差得越远，产生
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的静电也就越强。纤维的带电序列如表5—1【10】所示。

表5一l纤维静电电位序列

正+ 负

聚 锦 羊 蚕 粘 棉 涤 聚 聚 聚 聚 聚 聚 聚 聚

氨 纶 毛 丝 胶 纤 纶 丙 氯 碳 本 苯 乙 丙 四

酯 纤 维 稀 乙 酸 醚 乙 烯 稀 氟

维 腈 烯 酯 烯 乙

烯

如果织物中含有导电纤维，那么导电纤维中的导电成份对织物的抗静电性能

的有很大的影响。复合导电纤维中的导电物质多种多样，导电物质在导电纤维中

的含量各不相同，再加上导电纤维中导电介质的分布形状也多种多样，所以导电

纤维本身的放电性能有较大的差异，当然对织物的抗静电性能有较大的影响。在

一定的条件下，导电纤维的抗静电性能好，那么相应的织物的抗静电性能也好，

反之亦然。

可以进行混合纺丝的导电粒子有金属粉末、碳黑、石墨等。以使用最多的导

丑
●

9

瞳
番
蕾

lO ∞：Ⅺ

囊曩嚣加量(％)

1一聚氧乙烯系聚合物2一涤纶

图5—2碳黑的添加量与比电阻的关系

电粒子碳黑为例，当其在基体聚

合物中的含量小于3％时，完全不

连续，基本不具备导电性；当碳

黑的含量达到60％时，导电性处

于饱和状态，碳黑含量再增加，

导电性也不再增加。但是，导电

粒子的大量混入，会给复合纺丝

造成困难，纤维的机械力学性能

大幅度下降。因此，在实际的应

用中，碳黑的含量一般控制在25

％～45％。碳黑的添加量与比电

阻的关系见图5～2⋯。

根据复合纺丝时两组分的分布方式的不同，可将导电丝按截面形态分为内藏

型、外露型、部分外露型和内藏异型。几种导电纤维的起始放电电压如表5—2

所示。

表5—2导电纤维的起始放电电压
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导电组分内藏型可纺性好，耐磨性优良，染色性能好，导电组分中的粒子不

会在使用过程中扩散到外部，但皮层也限制了它的抗静电性能，其起始放电电压

较高；导电组分外露型，表面的电阻值低，起始放电电压也较低，但这类纤维的

纺丝难度较高，耐磨性差，导电粒子有脱落的危险；内藏异型正好将两者的缺点

折中，抗静电性能介于两者之间。

本课题所采用的三芯型属于导电组分内藏异型，但是其截面形态比较特殊，

三个芯均与外表接近，三芯都可以放电，起始放电电压仅为1745V。因为导电体

表面的电荷面密度与表面的曲率有关，表面曲率越大(特别是表面凸出或比较尖

锐)的地方电荷面密度越大【3”，附近的电场强度也越大，因而电晕放电的能力

大大提高，抗静电性能也随之提高。

5．2摩擦方式对抗静电性能的影响

纤维材料的相互摩擦可以分为图5—3所示的对称摩擦和非对称摩擦两种形

式。对称摩擦是两接触物体从整体上相互受到均匀的摩擦，所造成的电荷移动量

小，静电的产生不明显；非对称摩擦是指一个物体的整体与另一个物体的局部发

生的各种形式的摩擦。非对称摩擦的电荷移动量大，起电效果显著。

A B

牛争^芸
90t～O。 O·一90’ 45‘一45‘

a b c

a、b一非对称摩擦c一对称摩擦

图5—3纤维材料的摩擦方式

对于同一种纤维材料自身的相互摩擦，由于纤维问摩擦的方式不同或者纤维

表面平滑度、纤维形态结构和超分子结构的不同，有时会产生静电。例如，纤维

在受到图5—3(a，b)那样非对称摩擦的情况下，A、B纤维的O点会受到较长时

间的特别的摩擦，此点所接受的机械能最高，因此会受到活化，失去电子而带正

静电荷‘1 61。

摩擦速度和摩擦力对抗静电性能也有影响。相对摩擦速度越大，产生的静电

荷量越大，同时静电电压也会随着相对摩擦速度的增加而升高。摩擦力越大，则

摩擦产生的能量越大，越有利于较易失去电子的物体失去电子，较易接受电子的
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物体接受电子，这种电子转移的加剧使得起电量增大。

在具体的试验操作的过程中，经纬向和正反面的摩擦方式也会产生不同的电

荷面密度，如表5—3所示。

表5—3网眼织物的抗静电测试结果

由表5—3可以看出：(1)在没有添加导电丝的情况下，织物的经纬向的电荷

面密度值比较接近，说明经纬向的静电积累程度基本相同。(2)添加了导电丝后，

经纬向的电荷面密度存在明显的差异，纬向的电荷面密度值不到经向的一半。这

主要是由导电丝的嵌织方向决定的，纬编针织物中导电丝只能从纬向嵌入，导电

丝在纬向是连续分布的，而经向是不连续的很且存在一定间距，所以纬向的电荷

面密度普遍编比经向小很多。因此，在抗静电织物的设计中一定要注意导电丝分

布的连续性。(3)正面的电荷面密度要略大于反面，抗静电性能要稍次于反面，

但二者的差别不是很大。这是因为导电丝被掩盖在织物的反面，进行反面摩擦时，

导电丝的显露机会相对大一些。

5．3导电丝间距对抗静电性能的影响

5．3．1 导电丝间距对电荷面密度的影响

从测试结果可以看出，随着导电丝间距的减小，电荷面密度明显的减小。加

入导电丝后，平均电荷面密度下降到不加导电丝的三分之一左右，其中经向的电

荷面密度能下降到不加导电丝的四分之一，而纬向则可以下降到五分之一，最小

可以到达六分之一。这充分体现出导电纤维优良的抗静电性能。为了进一步分析，

导电丝间距对抗静电性能的影响，我们分别做出三种织物的导电丝间距与电荷面

密度的关系曲线。
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l、单面网眼织物

经测试五种导电丝间距的电荷面密度如表5—3所示，根据表中数据作出导

电丝间距与电荷面密度的关系曲线，如图5—4所示。

+纬向
+经向
+平均
+最大

0．5 1 1．5 2 2．5 3 3．5

导电丝间距(cm)

图5—4导电丝间距与电荷面密度的关系

由图5—4可以明显地看出，随着导电丝间距的增加，导电纤维的含量下降，

织物的电荷面密度呈逐步增加的趋势，抗静电性能呈下降的趋势。其中经向和纬

向的电荷面密度差异很大，最大电荷面密度也比平均电荷面密度高出许多，而且

最大电荷面密度也都是经向测得的结果，这还是由于导电丝的纬向嵌织造成的。

2、绒类织物

经测试四种导电丝的间距的电荷面密度如表5—4所示。根据表中数据，作

出导电丝间距与电荷面密度的关系曲线，如图5—5所示。

表5—4绒类织物的抗静电测试结果

由图5—5可以看出，绒类织物的导电丝间距与平均电荷面密度的关系曲线

整体上呈上升趋势。间距为1．0cm的点，经向电荷面密度和最大电荷面密度均小

于间距为0．5cm的点，平均电荷面密度略大于间距为0．5cm的点。

7

6

5

4

3

2

1

^z珊≥rfv巡黼恒挺卸
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+纬向
一平均
+经向
一最大

O O．5 1 1．5 2 2．5 3 3．5

导电丝间距(cm)

图5—5导电丝间距与电荷面密度的关系

3、双面提花织物

以成圈方式为例，经测试四种导电丝的间距的电荷面密度如表5—5所示。

根据表中数据，作出导电丝间距与电荷面密度的关系曲线，如图5—6所示。

表5—5提花织物的抗静电测试结果

+纬向
+经向
+平均
—*_最大

O O 5 l l 5 2 2 5 3

导电丝间距(cm)

图5～6导电丝间距与电荷面密度的关系
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由图5—6可以看出，提花织物的导电丝间距与平均电荷面密度的关系曲线

整体上呈上升趋势。曲线的变化趋势类似于绒类织物，间距为1．0cm的点的经向

电荷面密度和最大电荷面密度均小于间距为0．5cm的点。分析可能的原因有两

个：一是当导电丝间距较小时，电荷面密度的变化量不大，导电丝间距对抗静电

的影响不大：二是间距为1．Ocm点的试验可能有误差，因为在有限的被测面积上，

导电长丝以较宽的间距嵌织时，裁样方法的不确定性会导致检测结果的误差。

53．2导电丝间距对吸附时间的影响

以单面网眼织物为例，吸附测试的试验结果如表5—6所示，导电丝间距与

吸附时间的关系曲线如图5—7所示。

o
V

垦
’暮
莲
督

表5—6吸附性测试结果

0．5 1 1．5 2 2．5 3 3．5

导电丝间距(cm)

图5—7导电丝间距与吸附时间的关系曲线

由图5—7所示，随着导电丝间距的增加，吸附时间逐渐增加，抗静电性能

减弱。所以导电丝间距对吸附时间和电荷面密度的影响趋势基本相同，但是由于

两个指标对抗静电性能的表征存在一定的差异，我们可以将二者综合起来考虑。

5．4组织结构对抗静电性能的影响

在导电丝间距相同的情况下，不同的组织结构对抗静电性能有一定的影响。

∞∞加∞鲫∞如加0
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选取不同组织的两种织物，比较相同的导电丝间距时，电荷面密度的变化趋势。

5．4．1单面织物与绒类织物的抗静电性能比较

两种组织在相同的导电丝间距下，平均电荷面密度如表5—7所示，其关系

曲线如图5—8所示。

表5—7单面织物与绒类织物的抗静电性能比较
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脚
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+单面
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0．5 1 1．5 2 2．5 3 3．5

导电丝间距(cm)

图5—8单面织物与绒类织物抗静电性能比较

由图5—8可以看出，两种组织电荷面密度的变化趋势基本相同。导电丝间

距相同的点，单面织物的平均电荷面密度小于绒类织物的平均电荷面密度，抗静

电性能优于绒类织物。而从表5—7看出，绒类织物的导电丝含量却比网眼织物

大很多，这是因为绒类织物中的导电丝在每个针上都成圈，而单面网眼织物中导

电丝在有些针上成圈，在有些针上集圈。绒类织物的导电丝消耗量大于单面织物，

抗静电效果却比单面织物差，这主要是由于绒类织物的厚度很大，绒毛的掩盖减

弱了导电丝电晕放电的能力。

5．4．2绒类织物与双面织物的抗静电性能比较

两种组织在相同的导电丝间距下，平均电荷面密度如表5—8所示，其关系
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曲线如图5—9所示。

表5—8绒类织物与双面织物的抗静电性能比较

p
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趟
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脚

4．6

3．2

+绒类
+双面

0 0．5 l 1．5 2

导电丝间距(cm)

图5—9绒类织物与双面织物抗静电性能比较

由图5—9可以看出，两种组织的电荷面密度变化的趋势也基本相同。导电

丝间距相同点，绒类织物的电荷面密度大于双面织物的电荷面密度，由此可知双

面提花织物的抗静电性能优于绒类织物。由表5—8看出，绒类织物与双面织物

的导电丝含量基本相同，绒类稍大于双面。

5．43单面织物与双面织物的抗静电性畿比较

两种组织在相同的导电丝间距下，平均电荷面密度如表5—9所示，其关系

曲线如图5—10所示。

表5—9单面织物与双面织物的抗静电性能比较
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图5一10单面织物与双面织物抗静电性能比较

由图5一lO看出，两种组织电荷面密度变化的趋势存在一定的差异。导电丝

间距相同的点，双面织物的电荷面密度明显大于单面织物，抗静电效果比单面织

物差。由表5—9看出，双面织物的导电丝含量稍大于单面织物。

综上所述，比较三种织物的电荷面密度：绒类织物最大，双面织物次之，单

面织物最小。这主要是由于绒类织物厚度大很多，绒毛的掩盖减弱了导电纤维电

晕放电的能力。双面织物的厚度也大于单面，且导电丝都被掩盖在织物的反面，

而导电丝在单面织物的正面也有部分的显露。导电丝的含量：绒类织物最大，双

面次之，单面最小。这主要是由导电丝的成圈方式决定的。绒类织物中，导电丝

在地纱路每针都出针，双面织物中每三路才出一次针，而单面织物中部分导电丝

还以集圈的方式成圈，所以绒类织物导电丝的消耗量大，单面织物最小。

因此在使用相同的导电丝及导电丝间距相同的情况下，单面网眼织物的抗静

电性能最好，双面提花织物次之，而绒类织物最差。

5．5导电丝嵌织方式对抗静电性篚的影响

双面提花织物采用成圈、集圈、衬纬三种不同的成圈方式来嵌织导电丝，三

种方式的抗静电性能的测试结果如表5一10所示。为了分析不同的嵌织方式对抗

静电性能的影响，做出图5—11和图5—12。

表5—10三种成圈方式的抗静电测试结果

5
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图5—11 三种成圈方式的导电丝间距与电荷面密度的关系

由图5—11可以看出，成圈、集圈、衬纬三种嵌入方式的电荷面密度的变化

趋势基本相同。衬纬方式的电荷面密度最小，抗静电效果最佳：当导电丝间距比

较小的时候，集圈方式的抗静电效果稍次于成圈方式，二者比较接近；随着导电

丝间距的增大，成圈方式的电荷面密度明显增加，逐渐超过集圈方式的电荷面密

度。

从线圈的结构来看，衬纬方式中的导电丝没有成圈呈现直线的连续分布状

态，所以衬纬方式的抗静电效果最好；成圈方式的线圈弯曲程度最大，纱线与其

它线圈的接触点也最多，导电丝的连续分布状态比集圈方式差，所以集圈方式的

抗静电效果应该好于成圈方式，但是实际的测试结果并不完全符合这一规律。由

图5一12可以看出，成圈方式在导电丝含量上占有绝对的优势，这导致其抗静电

性能上的优势，所以在导电丝间距较小的时候，成圈方式的电荷面密度小于集圈

方式。但是随着导电丝间距的增大，这种含量上的优势逐渐被弱化，集圈方式的

抗静电性能又优于成圈方式。

采用成圈、集圈、衬纬三种方式添加导电丝的织物中导电丝的含量如图5—

12所示。由图可以看出，以成圈方式添加的导电丝的含量最大，明显高于集圈

和衬纬；而衬纬方式的导电丝含量略高于集圈。导电丝含量不同主要是由三种线

圈本身的特点决定的。从理论上讲，形成集圈消耗的纱线应大于形成浮线的消耗

量。但是由于织造过程中使用的是消极式的储纬器，衬纬纱的张力不够，而造成

多余的纱线向布面转移，从而造成衬纬导电丝的消耗量大于集圈，这也是造成衬

纬方式电荷面密度小于集圈方式电荷面密度的原因。



江南大学硕士学位论文

O．8

O．7

姜o·
。0．

鼎o．
裂1 O．

舞o．
O．1

O

O．5 1 1．5 2．5

导电丝间距(cm)

图5一12导电丝间距与导电丝含量的关系

5．6导电纤维最佳含量的确定

母成圈

目集圈

团衬纬

根据以上分析，当织物中嵌织有机导电纤维后，其抗静电性能明显提高，且

抗静电效果持久。随着导电丝间距的减小，导电丝含量增加，织物的电荷面密度

逐渐减小，抗静电性能增强。由于导电丝价格昂贵，不可能无限制的增加导电丝

的含量。为了求得合适的导电纤维含量，使织物既能满足抗静电性能的要求，又

不致因导电纤维含量过高而增加成本，我们以单面网眼织物为例，由表5一11的

测试结果，分别作出导电丝间距与平均电荷面密度的关系曲线如图5—13所示，

导电丝间距与导电丝含量的关系曲线如图5—14所示。

5—11 单面织物抗静电测试结果
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图5—13导电丝间距与平均电荷面密度的关系

由图5—13可以看出，导电丝间距和平均电荷面密度之间的关系，通过计算

机曲线模拟，得到一个一元三次非线性方程：

Y=1．5970+2．3499x—O．8086x2+O．0973x3 (1)

式中：x一导电丝间距(cm)；

Y一平均电荷面密度(¨C／m2)
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图5—14导电丝间距与导电丝含量的关系

由图5—14可以看出，导电丝间距和导电丝含量之间的关系，通过计算机曲

线模拟，得到一个一元三次非线性回归方程：

Z=1．0026—0．7054x+0．2192x2．0．0266x3 (2)

式中：x一导电丝间距(cm)

z一导电丝含量(％)
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作为一般防静电面料，参考防静电工作服国家标准GBl2014．1989，其电荷

面密度值不大于7uC／m2即可。但对于防尘面料来讲，要求要高一些，有关资料

表明电荷面密度应不大于4“C／m2。汽车面料还要考虑到使用过程中的磨损，电

荷面密度会有所上升，估计在0．5uC／m2左右，那么织物上允许的电荷面密度值

应取3．5¨C／m2。当Y=3．5pC／∥时，代入式(1)中得xⅨ=1．3 olOcm，将x的值

代入式(2)中得Z B=0．3973％，即导电丝的理论含量为O．3973％。

考虑到在编织时导电纤维分布的不均匀性，织物的抗静电性能测试环境的不

稳定性，以及其他不确定因素造成数据的随机性。为此，对上述的理论值进行修

正，修正系数即安全系数，可根据织物的最终用途而定。作为汽车内饰面料修正

系数取O．9，则导电丝的实际间距x女爿R×O．9=1．1709cm≈1．2cm，将x女代入式

(2)中，得到导电丝的实际含量Z；=O．4258％。O．43％。这就是能满足抗静电

性能要求的最佳导电纤维的含量，可作为理论数据指导生产。
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6．1结论

第六章结论

1、导电长丝的嵌织明显提高了织物的抗静电性能，并且抗静电性能是永久的。

加入导电丝后织物的电荷面密度(指平均值)降到原来的四分之一到三分之

一，已经达到防静电面料标准中规定的小于7LLC，m2的标准。

2、导电纤维本身的性能对织物的抗静电性能有很大的影响，在一定的条件下，

导电纤维的抗静电性能好，相应的织物的抗静电性能也好，反之亦然。

3、导电丝间距对抗静电性能的影响很大，随着导电丝间距的减小，织物的电荷

面密度逐渐减小，抗静电性能逐渐增强。

4、摩擦方向对电荷面密度有较大的影响，纬向的电荷面密度明显小于经向，正

反面的电荷面密度也有很小的差别。导电纤维分布的连续性越好，显露的越

多，电荷面密度越小，抗静电性能越好。

5、相同的导电丝间距，不同的组织结构时，织物的电荷面密度有较大的差异，

因而其抗静电性能亦不同，由试验得出：单面网眼织物的抗静电性能最好，

双面提花织物次之，绒类织物最差。

6、双面提花织物中，导电丝分别采取成圈、集圈、衬纬三种不同的方式进行编

织。三者的电荷面密度比较：衬纬方式的最小；当导电丝间距比较小的时候，

成圈和集圈比较接近，随着导电丝间距的增大，集圈开始小于成圈。导电丝

含量比较：成圈最大，衬纬次之，集圈最小。将导电丝含量与电荷面密度两

个因素综合起来考虑，导电丝以集圈的方式嵌入最好，即在导电丝含量最小

的情况下，具有较好的抗静电性能。

7、以单面网眼织物为例，模拟出导电丝间距与电荷面密度及导电丝间距与导电

丝含量的关系曲线，得出曲线的回归方程。利用该方程计算出导电丝的理论

间距和含量，经过修正得到导电丝最佳间距为1．2cm，最佳含量为0．43％。

6．2课题的不足之处

I、仅用电荷面密度指标来评价织物抗静电性能，在有限的被测面积上，导电长

丝以较宽的间距嵌织时，裁样方法的不确定性显然会导致检测结果的显著误

差；不能反映织物峰值电位，难以解释织物在干燥多灰的地区的吸灰问题。

如果试验条件允许，应该将摩擦带电电压和吸灰时间的指标综合起来考察织

物的抗静电性能。
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2、关于抗静电织物的耐久性问题有必要进一步研究。因为汽车座椅面料在经过

长期的摩擦和机械外力的作用后，导电长丝会断裂，破坏了连续分布的状态，

从而使抗静电性能下降。另外，摩擦还可能破坏导电纤维的皮层使导电粒子

脱落，也可以使抗静电性能下降。

3、关于后整理工艺对汽车面料抗静电性能的影响有必要进一步研究。

48
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