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Статья посвящена разработке и исследованию свойств металлизирован-

ных электропроводящих нитей, используемых для изготовления материалов, 

экранирующих электрические поля высокой напряженности, применяемых в 

специальной одежде для работников топливно-энергетической отрасли.  

Электропроводящее волокно нитрон (ЭПВН) получается путем метал-

лизации синтетического волокна нитрон, подвергающегося на специально 

разработанной установке двухступенчатой химико-гальванической метал-

лизации. В результате этого на волокно осаждается около 17% металличе-

ского никеля, и оно приобретает достаточно высокую электропроводность. 

Установлено, что обработанное волокно полностью сохраняет свои физи-

ко-механические свойства (прочность и удлинение), благодаря чему может 

легко перерабатываться на серийном текстильном оборудовании в смеси с 

другими волокнами. 

The article is devoted to the development and research of the properties of metal-

lized conductive threads used for the manufacture of materials shielding high-voltage 

electric fields, used in special clothes for workers in the fuel and energy industry. 

The ECN fiber is obtained by the metallization of synthetic fiber nitron, which is 

subjected to a two-stage chemical-galvanic metallization on a specially designed in-

stallation. As a result, about 17% of nickel metal is deposited on the fiber, and it 

acquires a sufficiently high electrical conductivity. It has been established that the 

processed fiber fully retains its physical-mechanical properties (strength and elon-

gation), due to which it can be easily processed on serial textile equipment mixed 

with other fibers. 
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На мировом рынке производят металли-

зированные волокна в основном фирмы "Mit-

subishi Rayon Co Ltd" [1], "Teijin Ltd" [2], 

"Kuraray", "Bayer AG", "Rhone-Poulenc-tex-

tile" и др. Большинство разработок принад-

лежит фирме "Bayer AG" [3]. Эти металли-

зированные электропроводящие волокна ча-

ще получают путем никелирования. Такие 

волокна в изделиях обеспечивают затуха-

ние электромагнитной энергии в 40 дБ, то 

есть через них проходит только десять ты-

сячных энергии, их используют в защитной 

одежде для работающих в условиях микро-

волнового излучения, для покрытия стен 

экранируемых помещений, для облицовки 

оборудования, например мощных электрон-

но-вычислительных машин (ЭВМ). 

Изучению механизма электропроводно-

сти наполненных токопроводящим ингре-

диентом полимеров посвящен ряд работ. 

По этому вопросу существуют различные 

мнения. Одни исследователи считают, что 

прохождение электрического тока осуществ-

ляется через непосредственный контакт меж-

ду частицами токопроводящего наполните-

ля, которые образуют цепочечные агрегаты [4]. 

В настоящее время промышленно раз-

витые страны, имеющие мощную радио-

электронную, оборонную промышленность 

и производство изделий для безопасности 

жизнеобеспечения, практически не могут 

обходиться без волокнистых электропрово-

дящих материалов, поэтому объем их про-

изводства и ассортимент неуклонно возрас-

тают. Это способствует расширению обла-

стей их применения. 

Существенный интерес представляет проб-

лема создания на основе ЭПВН специаль-

ных материалов для одежды, обеспечиваю-

щей безопасность жизнедеятельности, нап-

ример, защищающей персонал от воздейст-

вия электромагнитных полей. 

Определение большинства характери-

стик электропроводящего волокна, пряжи, 

материалов и изделий проводилось в соот-

ветствии с существующими стандартами и 

нормативами [5]. Наряду с ними использо-

ваны некоторые нетрадиционные методы, 

имеющие свою специфику. 

Методика определения поверхностного 

электрического сопротивления материалов 

и погонного сопротивления нитей в сверх-

высокочастотном диапазоне. Установка со-

стоит из специального измерительного сто-

ла, на котором имеется "окно" для прохож-

дения радиоволны. На столе установлены 

передающая и принимающая рупорные ан-

тенны. Передающая рупорная антенна со-

единена с высокочастотным генератором 

сигналов Г4-83(7,5...10,5 ГГц), а принима-

ющая антенна соединена с селективным 

микровольтметром В6-9 для измерения ве-

личины сигнала. 

Потенциометрический метод измерения 

электрического сопротивления материалов. 

Учет влияния контактного сопротивления 

на результаты измерений может быть осу-

ществлен применением потенциометриче-

ской измерительной схемы. Согласно это-

му способу постоянный ток подводится к 

исследуемому образцу двумя токовыми 

электродами, между которыми на опреде-

ленном расстоянии помещают два потенци-

альных или токосъемных электрода. По па-

дению напряжения и величине тока рассчи-

тывают электрическое сопротивление об-

разца материала между потенциальными 

электродами. 

В качестве объекта исследования ис-

пользовали металлизированное электропро-

водящее волокно нитрон (ЭПВН), техноло-

гия производства которого была разрабо-

тана международной группой ученых Рос-

сии, Узбекистана и Казахстана.  

Волокно ЭПВН получают путем метал-

лизации промышленно выпускаемого шта-

пельного синтетического волокна нитрон. 

Свежесформованное, отмытое от химичес-

ких реагентов волокно нитрон подвергает-

ся на специально разработанной установке 

двухступенчатой химико-гальванической ме-

таллизации. В результате этого на волокно 
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осаждается около 17% металлического нике-

ля, и оно приобретает достаточно высокую 

электропроводность (объемное удельное 

электрическое сопротивление 2·10-5 Ом·м), 

приближающуюся к электропроводности ме-

таллов. 

Следует отметить, что сравнение свойств 

исходного и металлизированного волокна нит-

рон позволило установить, что волокно 

полностью сохраняет свои физико-механи-

ческие свойства (прочность и удлинение), 

благодаря чему может легко перерабаты-

ваться на серийном текстильном оборудо-

вании в смеси с другими волокнами (табл. 1 

– физико-механические характеристики раз-

личных образцов волокна нитрон). 

Т а б л и ц а  1 

Наименование 

образца 

Линейная 

плотность, 

текс 

Разрывная 

нагрузка, сН 

Удельная 

разрывная 

нагрузка, 

сН/текс 

Разрывное 

удлинение, 

% 

Удельная 

разрывная 

нагрузка в 

петле, 

сН/текс 

Устойчи-

вость к двой-

ным изгибам, 

циклы 

Исходное во-

локно нитрон 
0,333 9,1 27,3 33,4 7,8 17594 

Металлизиро-

ванное волокно 

нитрон, содер-

жание никеля – 

16,8 % 

0,530 9,2 17,3 30,3 7,1 14125 

Известно, что электрофизические свой-

ства металлизированных химических воло-

кон во многом определяются характером рас-

пределения токопроводящего компонента 

на волокне. На рис. 1...4 представлены элек-

тронно-микроскопические снимки поверх-

ности волокна нитрон, содержащего раз-

личное количество металла. 

Из рис. 1 (электронно-микроскопический 

снимок поверхности исходного волокна нит-

рон) видна четкая фибриллярная структура 

поверхности исходного волокна. При метал-

лизации наблюдается значительное измене-

ние рельефа поверхности. При относитель-

но малом содержании металла (рис. 2 – 

электронно-микроскопический снимок по-

верхности исходного волокна нитрон, содер-

жащего 2,2% металла) на волокне можно 

видеть множество отдельных образований, 

причем контуры поверхности не столь 

четко выражены, как в случае исходного во-

локна. С увеличением количества осажден-

ного металла отдельные агрегаты объеди-

няются между собой и образуют более или 

менее сплошное покрытие (рис. 3 – элек-

тронно-микроскопический снимок поверх-

ности исходного волокна нитрон, содержа-

щего 4,2% металла). Еще большее увеличе-

ние количества металла, осажденного до-

полнительным гальваническим способом, 

приводит к "залечиванию" дефектов метал-

лического покрытия, и рельеф поверхности 

волокна значительно выравнивается (рис. 4 

– электронно-микроскопический снимок

поверхности исходного волокна нитрон, 

содержащего 7,6% металла).  

При металлизации волокон в большин-

стве случаев металл осаждается на поверх-

ности полимера в виде отдельных остров-

ков (островковая структура). Этим объяс-

няется достаточная стабильность электро-

проводных свойств металлизированных во-

локон при различных деформациях. Пере-

дача электрического тока между отдель-

ными островками осуществляется через по-

тенциальные барьеры вследствие термо-

электронной эмиссии или туннельного эф-

фекта. 

При металлизации анизотропная фиб-

риллярная структура волокна оказывает 

ориентирующее влияние на рост металли-

ческих образований. При контакте таких 

элементарных волокон друг с другом элек-

трический ток протекает по металлическим 

структурам, расположенным на поверхно-

сти вдоль волокна, что обусловливает высо-

кую электропроводность образцов. Обычно 

металлизации подвергают филаментные ни-

ти, содержащие небольшое число элемен-

тарных волокон и реже штапельные волок-
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на. Это связано с трудностью достижения 

желаемой равномерности металлизации всех 

волокон, составляющих нить или жгут. Од-

нако при металлизации филаментных нитей 

нельзя достичь достаточно высокой произво-

дительности. В случае волокна ЭПВН ме-

таллизации подвергается жгут волокна, со-

стоящий из 54 тысяч элементарных воло-

кон. Благодаря разработанной технологии 

все элементарные волокна равномерно под-

вергаются металлизации и приобретают 

электропроводящие свойства. 

 

 

  
 

Рис. 1 

 

 

Рис. 2 

  
 

Рис. 3 

 

Рис. 4 

 

В переменном поле, которое возникает 

вокруг установок и оборудования сверхвы-

сокого напряжения, а также различных бы-

товых приборов и персональных компьюте-

ров, полярность постоянно изменяется, и 

заряды перемещаются через тело человека, 

и появляется ток, который может достигать 

сотен микроампер. Эти явления крайне не-

желательны, так как они впоследствии вы-

зывают различные болезни. Эксплуатация 

и техническое обслуживание таких объек-

тов должны производиться персоналом в спе-

циальной защитной одежде, которая резко 

ограничивает возможность протекания элект-

рического тока через тело человека. Напри-

мер, при  напряжении 100 кВ ток, протека-

ющий по телу человека, находящегося в 

электрическом поле в обычной спецодеж-

де, равен 140 мкА, а в электропроводящей 

одежде – 20 мкА. Соответственно, в пос-

леднем случае ток, протекающий по самой 

одежде, возрастает с 5 до 120 мкА. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведены исследования свойств ме-

таллизированных электропроводящих нитей. 

Установлено, что в результате металлизации 

на волокно осаждается около 17% никеля. 

2. Выявлено, что обработанное волокно 

приобретает достаточно высокую электро-

проводность, приближающуюся к электро-

проводности металлов. 

3. Установлено, что обработанное во-

локно полностью сохраняет свои физико-

механические свойства (прочность и удли-

нение), благодаря чему может легко пере-

рабатываться на серийном текстильном 

оборудовании в смеси с другими волок-

нами. 
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