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化学镀织物的服用性能研究

孙斌,王志新

(中原工学院,郑州450007)

暋暋[摘暋要]暋织物表面化学镀金属后,可以用作电磁屏蔽材料,广泛应用于军事、民用及工业领域。对2种典

型织物(涤纶平纹织物和纯棉平纹织物)进行化学镀镍,并对镀后织物的抗拉强度、导电性和透气性等服用性能进

行了分析。结果表明:化学镀镍后,2种织物的导电性能都明显增强,但织物的透气量略有降低,抗拉强度也有所

下降。
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TheStudyontheWearabilityofFabricafterElectrolessNickelPlating
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[Abstract]暋Aftertheelectrolessnickelplating,themetal灢coatedfabriccanbeusedaselectromagneticshielding

materials,whicharewidelyusedinmilitary,civilandindustrialfields.Twokindsoftypicalfabrics,polyestercotton
plainfabricsandplainfabrics,werecarriedoutelectrolessnickelplating,andthetensilestrength,conductivityandthe
permeabilitypropertiesweremeasured.Studyshowsthat:aftertheelectrolessnickelplating,theconductiveproperties
oftwotypesoffabricareincreased,butthepermeabilityandthetensilestrengthhavedeclined.
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暋暋利用化学镀技术,可以在织物表面包裹一层金属,
从而制备织物电磁屏蔽材料。这种电磁屏蔽织物材料

可广泛应用于军事、民用及工业领域。迄今为止,大量

科研人员研究了不同织物化学镀银、铜、镍等金属的工

艺,并对织物的电磁屏蔽性能进行了研究[1-4]。
作为功能性纺织面料,除了电磁屏蔽性能外,其抗

拉强度、透气性能等服用性能对于该织物材料的使用

也至关重要。本文选用涤纶和纯棉2种最常见的织物

作为对象,研究了它们化学镀镍后抗拉强度、导电性能

和透气性能的变化。

1暋实验

原料:涤纶平纹织物,纯棉平纹织物。试剂:硫酸

镍、柠檬酸钠、次亚磷酸钠、硼酸、氯化钯、氯化亚锡、氢
氧化钠、聚乙二醇4000、氯化铵、盐酸、酒石酸钾、无水

乙醇,均为市售分析纯试剂。
用JSM灢6330型扫描电子显微镜(日本电子株式

会社)观测镀层表面形貌。用 Y501型织物强力仪测

定织物拉伸强度,试样尺寸50mm暳100mm,拉伸速

度500mm/min,预加张力4.9N。利用 LCK灢306数

字式织物表面比电阻测试仪对织物镀层的电阻进行测

试,把试样剪成直径毤90mm 的圆形,测量电压100
V,测量时间60s。镀前镀后试样各剪3块进行测试,
求其平均值。利用YG(B)灢461D型数字式织物透气量

仪测定织物透气量,试样尺寸25cm暳25cm,压差100
Pa,选用合适的喷嘴号数在试样上选择3处不同的位

置测试10次,求取平均值。
化学镀工艺流程为:试样制备 曻 脱脂 曻 水洗 曻

粗化曻水洗 曻敏化曻 活化曻化学镀镍 曻 水洗 曻 干

燥。

2暋结果及讨论

2.1暋织物形貌分析
图1是涤纶布和纯棉布化学镀镍后的微观形貌。
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从图1可以看出,2种织物经过前处理和化学镀后,表
面均可形成金属镀镍层。涤纶镀镍织物表面形成的金

属镍层比较均匀光滑;而纯棉镀镍织物的表面镀镍层

比较粗糙,并且有破损现象,可能的原因是:棉纤维的

主要成分是纤维素,其表面存在大量的短纤维,镀后会

伸张,而镀层则会阻碍伸张,进而发生破裂。

图1暋织物化学镀镍后的扫描电镜形貌

Fig.1TheSEM morphologiesoffabricafter
theelectrolessnickelplating

2.2暋织物的拉伸强度

表1是施镀前后各试样的拉伸强度。由表1可

知,涤纶织物和纯棉织物化学镀镍后,织物的强力值和

断裂强度都有所下降,但是纯棉织物比涤纶织物下降

较多。原因可能是在前处理工序中需要用浓碱进行粗

化处理,而纯棉布是天然纤维,纤维素在浓碱下的降解

作用是十分剧烈和迅速的,所以纤维素受损。因此,镀
镍纯棉织物要比镀镍涤纶织物的强度下降更多。

表1暋涤纶织物和纯棉织物施镀前后拉伸强度的变化

Tab.1Thetensilestrengthchangesofthepolyester

fabricandcottonfabricafterplating

试样名称
强力值

/N

伸长率

/%

时间

/s

断裂强度

/(N·mm-1)
涤纶织物 947.2 27.5 7.6 8.944

镀镍涤纶织物 882.9 30.8 8.5 7.658
纯棉织物 616.0 14.1 4.1 2.320

镀镍纯棉织物 472.9 14.0 14.0 1.458

2.3暋织物的导电性

表2是施镀前后各试样的电阻。可以看出,纯涤

纶织物和纯棉织物在施镀前和施镀后的电阻发生了很

大的变化,镀后织物的电阻值明显降低。仔细观察,不
难发现纯棉织物的电阻值和涤纶织物相比,减小得少

些。联系2.1节的形貌分析可以推断,棉布表面电阻

值偏大的原因是由于棉纱线镀层较为粗糙,破裂较多,
影响了其导电能力。

表2暋涤纶织物和纯棉织物施镀前后电阻的变化

Tab.2Theresistancechangesofthepolyester
fabricsandcottonfabricsafterplating

试样名称 电阻Rx/毟 平均电阻Rx/毟

涤纶织物

9.08暳1010

9.15暳1010

9.11暳1010

9.11暳1010

镀镍涤纶织物

3.67暳103

3.45暳103

3.23暳103

3.45暳103

纯棉织物

4.06暳1010

4.18暳1010

4.11暳1010

4.12暳1010

镀镍纯棉织物

2.39暳104

2.27暳104

2.10暳104

2.25暳104

2.4暋织物的透气量
表3是2种织物化学镀前后透气量的变化。可以

看出,无论是涤纶织物还是棉织物,化学镀后透气量都

比镀前小。从图1可以看出,这是因为织物表面形成

一层金属镍,使织物纤维加粗,纤维之间的空间减小,
导致透气量降低,但由表3中的数据对比可知,化学镀

前后透气量的变化不大。
表3暋涤纶织物和纯棉织物施镀前后透气量的变化

Table3Thepermeabilitychangesofthepolyesterfabrics
andcottonfabricsafterplating

试样

名称

喷嘴

型号

压差

/Pa

透气率

/(mm·s-1)
平均透气率

/(mm·s-1)

涤纶

织物

01
01
01

100
100
100

5.41
5.38
5.55

5.45

镀镍涤

纶织物

01
01
01

100
100
100

4.76
4.59
4.63

4.66

纯棉

织物

04
04
04

100
100
100

40.81
40.70
40.65

40.72

镀镍纯

棉织物

04
04
04

100
100
100

36.45
35.68
36.77

36.30

3暋结论

涤纶织物和纯棉织物表面化学镀后,对其拉伸强
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图3暋不同偏压下的内应力

Fig.3Theinternalstressofdifferentbiasvoltage

较大。随偏压的升高压应力绝对值先增加,到-65V
达到最大值后又下降。偏压对压应力的影响主要是因

为偏压控制着轰击离子的能量。C.A.Davis[7]认为,
当镀层在沉积过程中同时受到高能粒子 (离子或原

子)轰击时,镀层应力的大小与镀层材料、基底材料、
镀层沉积速率、能流密度以及离子能量有关,并给出了

如下的计算式 :

氁曍

Y
1-氃E

1/2

R
j +KE5/3

式中:E 为离子能量;K 为与材料相关的系数;R
为沉积速率;j为能流密度;Y 为镀层的杨氏模量;氃为

是镀层的泊松比。从上式可以推导出,应力与离子能

量之间的变化分为2个区域。当离子能量较小时,随
着离子能量的增加,镀层应力呈增加趋势。当离子能

量过大时,随着离子能量的增加,镀层应力相应地减

小。这和实验结果是一致的。而-65V 时基体所受

的压应力最大,这也和镀层在此时的摩擦磨损性能最

佳的规律是相复合的[8]。

3暋结论

1)偏压对 GLC碳膜的相结构无明显影响,但随

着偏压增大,膜厚逐渐减小。

2)不同偏压下的应力变化规律是随着偏压的增

加,基体的应力先增大,后减小,其中-65V 时达到最

大值。
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度、导电性和透气性能等服用性能进行了检测。分析

表明:

1)化学镀镍后,织物的强度降低,可能的原因是

前处理工艺对织物有腐蚀作用。

2)化学镀镍后,织物的电阻值降低,导电性能明

显增强。

3)化学镀镍后,织物的透气量略有降低,原因是

由于表面形成一层金属镍,使织物纤维加粗,纤维之间

的空间减小。
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