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内摇容摇提摇要

本书重点阐述高分子材料导电和抗静电技术及应用，从

大分子结构入手，简要论述导电和抗静电的机理。内容翔实，

资料丰富，列举大量生产、生活中的实例，具有很高的实用性。

本书可供导电和抗静电材料设计、研究和生产部门的工

程技术人员阅读和参考，也可作为高分子材料，特别是功能性

高分子材料专业的教材和教学参考书。
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前 言

随着石油、煤炭的综合利用，石油化工及高分子合成技术的

快速发展，导电和抗静电功能性新材料技术也有重大突破。电

磁波和静电问题也越来越引起人们的广泛重视，已成为当代国

防、轻重工业生产乃至日常生活中一项不可缺少的技术。导电

和抗静电技术是一门新兴的边缘学科，既有基础理论的研究，又

有实际应用的开发。随着国民经济的腾飞，包括导电和抗静电

的功能高分子材料也随之飞速发展，以适应新技术发展的需求。

本书重点阐述高分子材料的导电、抗静电技术和应用，同时

从大分子结构入手，简要论述导电和抗静电的机理。全书共分

十章：第一章介绍了导电和抗静电高聚物的基本概念，载流子的

种类、产生和迁移，导电高分子的种类和特性，静电的产生、灾害

和应用。第二章从高聚物大分子结构入手，介绍了高分子材料

的导电机理，均聚物和共聚物的导电和抗静电性能。第三章、第

四章和第五章介绍了表面活性剂的抗静电机理，用作高分子材

料外用和内用表面活性抗静电剂的选用原则，还包括化学纤维

纺丝油剂，并列举了一些行之有效的实例。第六章介绍了多种

导电性填充料和高分子混合料的制备，影响混合料导电性的因

素和导电机理。第七章介绍高分子材料的其他抗静电方法，包此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



圆摇摇摇摇 高分子材料导电和抗静电技术及应用

括镀金属层、表面导电覆盖层和表面改性的实施和应用。第八

章、第九章介绍了导电和抗静电高分子材料的制备和应用，包括

塑料、橡胶、薄膜、涂料、黏合剂、纤维及纳米材料的制备、导电机

理及多种用途的实例。第十章介绍多种导电和抗静电高分子材

料有关物理量的测量。为了提高本书的实用性，在编写过程中

尽量避免繁复的理论推导和计算，力图用少量篇幅阐明基本原

理，同时列举一些行之有效的实例。

在本书的编写过程中，赵择卿负责全书的编写和统稿工作；

陈小立为本书提供了大量国内外文献资料，并参与部分章节的

编写、参阅和修改工作。在编写过程中，东华大学国家染整工程

中心的侯爱芹博士为我们提供了许多国内外文献资料，东华大

学高分子材料学院的碳纤维专家潘鼎教授为本书碳纤维制备和

应用一节进行了仔细参阅，并为我们提供了多篇（本）参考资料，

此外，在编写过程中得到家人和亲朋好友的鼓励和帮助，在此对

他们谨致衷心感谢。

本书可供导电和防静电材料设计、研究和生产部门的工程

技术人员阅读和参考。还可供国防、石油开采和运输、煤矿及有

关轻重工业的工程技术人员和操作人员阅读。也可作为高分子

材料，特别是功能性高分子材料专业的教材和教学参考书。

由于资料和编者水平所限，书中难免有疏漏和缺点、错误，

恳请广大读者批评、指正。

编著者
圆园园远年 猿月
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第一章

导电和抗静电高分子材料的基本概念

第一节　 导电率和电阻率的定义

若以通过电流之难易为尺度来对高分子材料进行分类，即可分

为导体、半导体和绝缘体。为此必须首先确定量度高聚物导电特性

的物理量。如图员原员所示，将待测材料磨光插在面积为 粤，间距为
凿的两块平行电极板之间，当加上电压 灾时，一部分电流流经材料

的体内（这部分电流以陨灾表示），还有一部分电流从其表面流过（这

部分电流以陨杂表示）。总电流等于陨灾和 陨杂之和。根据电阻定义可

得出如下关系式：

电阻砸越灾辕陨 （员原员）

体积电阻砸灾越灾辕陨灾 （员原圆）

表面电阻砸杂越灾辕陨杂 （员原猿）

式中：陨———流过材料的总电流。

导电材料的导电性可用电阻砸的倒数电导（郧）来表示：

郧越员辕砸

郧的单位为西门子，用符号 杂来表示，它与电阻单位欧姆（Ω）

的倒数（Ω 原员）等价。
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图员原员摇电流的测量法

这样，式（员原员）就可写成 陨越郧灾。为了排除图员原员电流测定

时试样大小（粤和凿）造成的影响，引入电流密度允的概念，同时将外

加电压灾换算成电场强度耘（耘越灾辕凿），则可得式（员原源）：

允越κ耘 （员原源）

式中：κ———在“电场”的作用下电流密度的响应函数，在欧姆定律

成立的范围内，它是物质的本征参数。

κ越允辕耘越郧·凿粤 （员原缘）

这样，κ就是单位试样面积和单位厚度时的电导，所以将 κ 称为电

导率或比电导，并将它作为电流通过被测材料难易的程度指标。对
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于电解质水溶液及离子型表面活性剂溶液或某些水包油（燥辕憎）的

抗静电乳状液来说，在电场 耘的作用下，单位体积内有 灶个带有电

荷择的载流子（这里是离子或带电的表面活性剂基团或带电的液

珠），灶为单位体积内离子或这些带电物的数目，以速度 增运动时的

电流密度允可表示为：

允越择灶增 （员原远）

设 μ为单位电场强度下离子或带电基团的迁移速率，或称迁移率，

则 μ越增辕耘，将其代入（员原远）式，得：

允越择灶μ耘 （员原苑）

将式（员原苑）与式（员原源）相比较，则电导率 κ也可表达为：

κ越择灶μ （员原愿）

若溶液中有几种电解质（载流子）存在时，则：

κ 越
蚤
择蚤灶蚤μ蚤 （员原怨）

通常把一些物质的导电率的常用对数的大小进行分类，如图员原圆

所示。大体上造早κ小于原员园的物质称为绝缘体。 原员园≤造早κ≤圆的

物质称为半导体或近似抗静电材料。造早κ≥圆的物体称为导电体。

除电导率外，材料的导电性或抗静电性更多的是用电阻率来

表示。所以电导率和电阻率都是表征材料的导电性和抗静电性的

重要参数。根据式（员原员）、式（员原圆）和式（员原猿），这些电阻

值都与厚度凿成正比、与截面积 粤成反比地增大。所以，比较材

料的导电性能差异，最好采用与尺寸无关的物理量。因此，一般

都采用对式中的 砸、砸灾和 砸杂分别乘以（粤辕凿），则得出的就是相

对应的电阻率 ρ：
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图员原圆摇各种材料在室温时

的对数电导率

ρ越砸·粤凿摇或摇砸越ρ·
凿
粤

（员原员园）

ρ灾越砸灾·
粤
凿摇或摇砸灾越ρ灾·

凿
粤

（员原员员）

ρ杂越砸杂·
粤
凿摇或摇砸杂越ρ杂·

凿
粤

（员原员圆）

因为 粤乘上 凿则为材料的体积，所以式
（员原员园）与式（员原员员）是相等的，也就是说

材料的电阻率与其体积电阻率是相等的。

砸灾或砸常用的单位有 Ω·糟皂。而 砸杂的

单位为 Ω。例如纯铜在 圆园益时的 ρ灾越

员郾苑伊员园原远Ω·糟皂；纯铜在 圆园益时的电导

率 κ越员辕ρ灾越缘郾愿愿伊员园
缘杂辕糟皂，造早κ≈缘郾苑苑。

对于金属、石墨、掺杂石墨的固态高聚物

及电解质溶液、涂料、燥辕憎乳状液等的导电

性能常用电导率 κ 来表示。而对于导电

或抗静电的薄膜、织物及纤维等则常用电

阻率 ρ或 ρ杂来表示。特别是对于薄膜、织

物或纤维等由于接触、摩擦或感应等原因

产生的静电都积聚在表面上，这时就要用

表面电阻率 ρ杂来表示，ρ杂的单位为 Ω。材料的体积电阻率 ρ灾与表

面电阻率 ρ杂数值之间没有一定的关系，但任何材料 ρ灾总是大于 ρ杂。

凭经验将导电纱作经纱，相隔距离为愿～员园皂皂嵌入一根导电纱，与

其他用任何化学纤维纱所织成的抗静电布及硅橡胶的 ρ灾和 ρ杂约相此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


