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EM 改性聚丙烯纤维的电磁屏蔽性能研究 

毕海峰 张玉梅 王华平 王学利 
(东华大学材料科学与工程学院，上海 ．200051) (中国石油辽阳石化分公司) 

摘 要：研究无机粒子(代号为 EM)共混收性聚丙烯【PP)纤维的力学性能、结晶性能和电磁屏蔽性能，讨论无机粒子含量与 

纤维各项性能之间的关系。认为无机粒子含量为 5％时，纤维的综合性能最好。 
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随着高科技电器产品越来越普及，手机、电脑、 

电视机在给人们生活带来便利和享受的同时，电磁 

辐射问题也日益严重。会使人体机能产生变化，造 

成损伤；会产生各种眼部疾病，甚至引起人体大脑中 

枢神经系统紊乱，导致 白内障、白血病等_l J。为减 

少和避免电磁辐射对人体造成的伤害，对于电磁屏 

蔽织物的需求越来越大 

电磁屏蔽的作用是减弱由辐射源产生的某个区 

(不包含这些源)内的电磁场效应，有效的控制电磁 

波从某一区域向另一区域辐射而产生的危害 其作 

用原理是采用低电阻的导体材料，通过导体材料对 

于电磁能流的反射和引导作用，使其受感应而产生 

电荷，在其内部产生与源电磁场相反的电流和磁极 

化，从而减弱源电磁场的辐射效果。 

根据 Schdkunoff电磁屏蔽理论l2J，在一般情况 

下，金属材料的导电性越好，屏蔽效果越高；频率升 

高，电磁波穿透力增强，屏蔽效果下降。 

目前国内外对电磁屏蔽织物的研究仅限于涂层 

法及电镀法等，其产品手感粗硬，涂层(镀层)易脱 

落，耐洗性差_3～ 。共混纺丝法是纤维改性常用的 
一 种方法，但用于电磁屏蔽织物的研究在国内外尚 

处于起步阶段，其加工工艺的关键是选择一种理想 

的屏蔽剂，将它均匀的分散在纤维中，使纤维在具备 

电磁屏蔽性能的同时具有较好的可纺性和力学性 

能。本研究是将代号为EM 的电磁波衰减吸波超微 

粉体与聚丙烯 (PP)切片共混，然后进行熔融纺丝 

(235℃)，并对制得的纤维进行力学性能、结晶性能 

和电磁屏蔽性能的测试，研究 EM 含量与纤维各项 

性能之间的关系。 
表 1 纤维代号 

代 号 FM含量(％) 

PP 

Pp-EM 1 

Pp-E 

Pp-EM3 

Pp-EM 5 

1 实验方法 

1．1 纤维的制备 

原料：EM与 PP熔融共 

混后制得的切片；纺丝设备： 

MSTC-40o纺丝机；纺丝条 

件：温度235℃；纺丝速度：400m／min；纤维规格：8、 

36dtex。所得纤维代号如表 l所示。 

l、2 声速法测取向度 

仪器：SCY一Ⅲ型声速取向测量仪；用倍长法求 

取延迟时间。 

l 3 纤维力学性能的测试 

仪器：YG001A纤维电子强力仪；测试条件：载 

荷 200gf，夹持长度 10mm，夹头下降速度 60ram／ 

rnin；测定 10根单丝的强力和伸长，取其平均值 

l、4 DSC测试 

仪器：DuPONrI．990o型热分析仪；测试条件：升 

温速度为 l0℃／rain，测试温度范围为室温到 300℃； 

制样：将纤维样品剪成粉末，准确称取5--10rng。 

l_5 电磁屏蔽性能的测试 

仪器：由上海计量测试研究院研制的信号发生 

器自动校准系统。取一直径为 1、5cm 的圆形纤维 

试样，通过夹具夹在信号发生器的发射端和接收端 

之间，测试有屏蔽和没有屏蔽情况下的电磁渡能量 

的衰减值来测定纤维的电磁屏蔽效果。测试标准： 

国家电子工业部制定的SJ20524标准。 

2 实验结果与讨论 

2．1 改性纤维的力学性能 

电磁屏蔽改性丙纶纤维的力学性能如表 2所 

示 ： 

衰 2 纤维的力学性能 

从表 2看出，随着 EM含量的增加，纤维的断裂 

伸长和断裂强度都有所下降 一方面由于无机粒子 

的分布不均导致局部粒子含量过高，产生应力集中 

而使局部易于断裂；另一方面，从声速法测纤维取向 

度的实验结果(见表 3)，可以看出，随着无机粒子含 
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量的增加，声速值下降，纤维的取向度降低，这也是 

导致纤维力学性能下降的原因之一。但就共混体系 

的断裂强度而言，基本符合服用纤维的要求(一般服 

用纤维要求断裂强度 4．4cN／etex)【 ，强度的降低 

不会影响其使用性能。 

裹 3 声速法测得的参数 

2．2 纤维的结晶性能 

从 汇热谱图(图 1)上看出，加入无机粒子后 

纤维的熔融峰的形状并没有大的改变，因而无机粒 

子的加入对纤维的结晶能力并没有大的影响 由于 

聚丙烯易结晶，在熔融纺丝过程中结晶度已达饱和， 

因而在DSC图谱上只出现熔融峰，而无结晶峰出 

现。可按下式计算试样的结晶度 XD： 

xn=(z3J-／／z3~／ )×100％ 

1oo l5o 200 250 300 

温 度l／℃ 

圈 1 不同无机粒子含量的样品的 Ⅸ 图谱 
升温速度：IO℃／min 升温范围}室温～300℃ 

式中，AH 为单位重量样品吸收(或放出)的热量； 

△H 为样品百分之百结晶时的熔融热，AH =138． 

10J／g。 

从表 4看出无机粒子的加人对于纤维的熔点和 

结晶度并无太大的影响。 

裹 4 不同 EM音量的纤维的结晶度 

2．3 改性纤维的电磁屏蔽性能 

影响改性纤维电磁屏蔽性能的主要因素有基体 

及无机粒子的性质、形态，尺寸、含量、无机粒子在纤 

维中的分散程度及纺丝工艺条件等。EM改性聚丙 

烯纤维的屏蔽性能测试结果如表 5所示： 

表 5 不问频率、不同EM含量的样品的电磁屏蔽效果 

＼ 屏蔽效果 

餐＼  EM1 EM3 PP EM5 
! ＼＼、 

l 67 33 

10 45 83 

30 36 67 

100 26．00 

300 16．67 

1000 6．83 

3000 2 67 

69 70 

48 I7 

39 l7 

28 5 

19 0 

8 50 

3 83 

76 l7 

54 50 

45 50 

34 83 

25 33 

14 67 

7 I7 

78 

56 33 

48 33 

35 67 

25 33 

14 83 

7 50 

从表 5看出，样品在低频时的屏蔽效果较好 ，随着频 

率的增加，样品的屏蔽效果降低，而在同一频率下， 

随着无机粒子含量的增加，电磁屏蔽效果增强。从 

图2更直观看出，电磁屏蔽效果与人射频率的对数 

呈较好的线形关系。 
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圈 2 电磁屏蔽效果与人射频率的关系 

在材料相 

同的情况下． ’ 

随着电磁波频 

率的升高，电 。 

磁波的反射损 4(I 

耗呈对数关系 

下降，而吸收 

损耗则是上升 ” 

的 。对 照 } m ’ ’ 

实验结果，可 ¨”-21(10·HI(g)．=} I 

推断EM改性 圉3电磁屏蔽效果与无机粒子含量的关系 

丙纶纤维的电磁屏蔽原理是以反射损耗为主的。 

从图3看出，随着无机粒子含量的增加，电磁屏 

蔽效果增大。在 EM含量较低时，屏蔽效果随EM 

增加的趋势比较大，当EM含量达到 5％时，屏蔽效 

果的增长趋势已渐趋缓和。 (下转第25页) 
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