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近日，中国科学院新疆理化技术研究所环境科学与技术研究室研究人员在玄武岩纤维的高性能化
研究中取得进展。针对玄武岩纤维是绝缘材料特点，研究人员制备出基于导电纳米复合材料的功
能型浸润剂，并采用全实验法优化浸润剂配方。在此基础上，以玄武岩矿石为原料，结合纤维在
制备过程中涂覆浸润剂这一工艺，在实验室自建的50孔拉丝设备上批量制备出导电玄武岩纤维。

玄武岩纤维是以天然玄武岩矿石为原料，经过矿石粉碎、熔融、拉丝和涂覆浸润剂制成的丝状材
料。该类纤维由于具有较好的热稳定性、力学性能和耐腐蚀能力，因此在交通、建筑和海洋等领
域有广泛应用。玄武岩纤维本身是绝缘材料，不具备导电性能，但是材料在生产和使用过程中，
纤维之间的摩擦会产生静电，影响了纤维的集束、加工和应用方便性，同时也限制其在高性能材
料领域的应用。

研究表明，研发的功能型浸润剂具有良好的分散稳定性和较好的电学性质，其电导率超过200
μS/cm；对材料的微观形貌观察发现，浸润剂在玄武岩纤维表面成膜性能良好，厚度约为500
nm，浸润剂涂层使得玄武岩纤维在宏观上由绝缘体转变为导体，电导率超过10 S/cm，满足材料
在抗静电领域的应用；与未涂覆浸润剂的玄武岩纤维相比，导电玄武岩纤维的单丝拉伸强度提升
20%，相关机理研究发现，浸润剂通过裂纹钝化、桥接等方式，有效降低玄武岩纤维表面的应力
集中，对纤维表面的结构缺陷起到一定的修复作用。相关研究成果发表在Materials Today
Communications上。

此外，该研究以玄武岩纤维织物为原料，在无外加催化剂条件下通过化学气相沉积法在其表面直
接生长碳纳米管，并以该纤维材料作为增强相，与高分子基体进行有效复合，制备出高分子纳米
复合材料，研究复合材料的电磁屏蔽性能。结果显示，玄武岩纤维在高温下表面会析出尺寸在10
-100 nm的纳米颗粒，并随处理温度的升高，纳米颗粒的结晶度也明显提高。在高温条件下，析
出的纳米颗粒可作为催化剂实现碳纳米管的原位可控生长。碳纳米管在玄武岩纤维织物上的直接
生长，解决了纳米颗粒在高分子基体中难分散、易团聚等问题，为高效制备纳米复合材料提供新
方法。对纳米复合材料电磁屏蔽性能机理研究发现，复合体系中具有的纳米-微米多层结构提高
了电磁波在材料内部的多重反射几率，材料内部通过电荷传输、偶极子极化、电容双电层结构等
对电磁波的吸收以及多重反射所产生的协同效应，使得纳米复合材料具有较好的电磁屏蔽性能。
相关研究成果发表在Carbon上，并被选为该杂志第167期封面。

相关研究成果已申请专利，研究工作得到中科院“西部之光”交叉团队-
重点实验室合作研究专项、中科院“十三五”规划重点培育方向等项目的资助。
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通过纳米复合技术赋予传统玄武岩纤维多功能性质

研究团队单位：新疆理化技术研究所 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/

本文版权归原作者所有，请勿用于商业用途，爱科学iikx.com转发

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                   2 / 2

http://www.tcpdf.org

