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【化学镀】 

涤纶织物上化学镀银的晶体结构与性能 

姜绶祥 1, *，郭荣辉 1，郑光洪 2 

（1.香港理工大学，香港；2.成都纺织高等专科学校，四川 成都  611731） 

摘  要：利用化学镀，在涤纶织物上制备了金属银薄膜。化学

镀银液配方及工艺条件为：硝酸银 3.0 g/L，氢氧化钠 2.0 g/L，
葡萄糖 2.0 g/L，氨水适量，温度 25 °C，pH = 11。采用扫描电

镜和 X 射线衍射研究了薄膜的表面形貌和晶体结构，采用紫外

分光光度计和静电伏特计分析了镀银涤纶的抗紫外及抗静电特

性。结果表明，化学镀银后涤纶织物的抗紫外和抗静电性能有

了很大提高。 
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Abstract: A metallic silver coating was prepared on 
polyester fabric by electroless plating in a bath containing 
3.0 g/L AgNO3, 2.0 g/L NaOH, 2.0 g/L glucose and a 
required amount of NH3·H2O at temperature 25 °C and pH 
11. The surface morphology and crystal structure of the silver 
coating were studied by scanning electron microscopy and 
X-ray diffraction, respectively. The anti-ultraviolet and 
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1 前言 

金属化导电织物具有抗静电、电磁波、紫外和细

菌等一系列优异性能，因而在电磁屏蔽(EMI）、红外 
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隐身、服饰、医疗抗菌等领域具有广泛的应用[1-3]。近

年来，金属化织物的结构、制备、性能和应用已经成

为纺织新材料的研究热点之一。为了获得高质量、高

性能的金属化织物，各种薄膜制备技术如溅射、真空

沉积、电镀以及化学镀等被广泛研究，其中化学镀具

有优良的均镀和深镀能力，且设备简单，操作方便，

是一种十分有效的表面处理方法。常见的织物化学镀覆

金属主要有镍[4-6]、铜[7-9]、银[10-11]以及 2 种不同金属[12]。

化学镀银织物因导电性好，抗菌，并且具有耀眼的外

观而备受青睐。目前关于银导电织物的研究主要集中

在抗菌、电磁屏蔽方面，而对其微结构、抗紫外和静

电性能报道较少。因此，本文采用化学镀在涤纶织物

表面镀银，研究镀层表面形貌，分析镀层结构及其抗

紫外与静电性能。 

2 实验 

2. 1 试验材料 
选用 10 cm × 10 cm 涤纶平纹织物，经、纬纱密度

每 10 cm 为 470 根 × 400 根。化学试剂有硝酸银、氨

水、葡萄糖、氢氧化钠、氯化亚锡、盐酸等(均为分析

纯)。 
2. 2 涤纶织物化学镀银 
2. 2. 1 工艺流程 

水洗—敏化—水洗—化学镀银—水洗—烘干。 
2. 2. 2 化学镀银方法及镀液配方 

因涤纶纤维表面含有污物，故必须对其进行预处

理：(1)用 5%中性非离子洗涤剂在室温下洗涤 20 min；
(2)在含 5 g/L SnCl2 和 5 mL/L 盐酸的溶液中，室温条

件下敏化处理 10 min；(3)敏化后的涤纶织物放入化学

镀银溶液中处理 20 min。化学镀银液含 3.0 g/L 硝酸银、

2.0 g/L 氢氧化钠、2.0 g/L 葡萄糖和适量氨水，温度为

25 °C，pH 为 11。上述每一工序完成后都要用去离子

水彻底冲洗至 pH = 7，然后将还原好的织物浸入配制

好的镀液中进行镀覆反应。 
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2. 3 性能测试 
2. 3. 1 镀层质量和厚度测定 

采用日本岛津公司的 BX300 型分析天平称量涤纶

试样的增重，采用 Hans Baer AG 的 CH-Zurich Telex 
57767 型厚度测试仪测试涤纶试样的厚度。 

2. 3. 2 纤维表面形态观察 
用 JSM-6335F 场发射扫描电子显微镜观察镀层表

面形貌和晶粒。 
2. 3. 3 镀层结构分析 

采用Bruker D8 Discover X射线衍射仪对镀层的结

构进行分析。 

2. 3. 4 抗紫外性能测定 
根据澳大利亚/新西兰标准 AS/NZS 4339，利用

Varian 公司的 Cary 300 Conc 型紫外分光光度计测定涤

纶和镀银涤纶在不同波段(280 ~ 400 nm)下紫外线的

透过率和紫外防护系数 UPF。 
2. 3. 5 抗静电性能测试 

采用 Static Voltmeter R-1020 静电感应测试仪，在

20 °C、相对湿度 65%的条件下测试织物经向和纬向的

静电半衰期。 

3 结果与讨论 

3. 1 化学镀银前后涤纶织物质量和厚度的变化 
表 1 给出化学镀银前后涤纶质量和厚度的变化。

从表 1 可以看出：化学镀银后涤纶的质量从 0.72 g 增

加到 0.84 g，表明有金属银颗粒沉积到了原始涤纶上。

比较镀银前后涤纶的厚度可以得知，镀银薄膜的厚度

约为 0.01 mm。 
表 1  镀银前后涤纶质量和厚度的变化 

Table 1  Changes of mass and thickness of polyesters before 
and after electroless silver plating 

试样 m/g δ/mm 
原始涤纶 0.72 0.26 
镀银涤纶 0.84 0.27 

3. 2 镀膜表面微观结构的分析 
对原始涤纶和镀银涤纶的表面形貌进行比较，如

图 1 所示。从图 1a 和 b 可以清楚看出，未经镀银的涤

纶布纤维表面光滑。而经过化学镀银的涤纶，表面均

匀分散了沉积在纤维表面的银颗粒，致密且颗粒尺寸

较为均匀，如图 1c 和 d 所示。由于纳米银颗粒的表面

能较大，因此出现了团聚现象，故图 1d 中显示的银颗

粒尺寸在 100 ~ 200 nm 之间。这表明化学镀银可以获

得均匀、致密和平整的表面。 

  
(a) 原始涤纶(×1 000)             (b) 原始涤纶(× 30 000) 

(a) Original polyester (×1 000)        (b) Original polyester (×30 000) 

  
(c) 镀银涤纶(×1 000)             (d) 镀银涤纶(×30 000) 

(c) Ag-coated polyester (×1 000)      (d) Ag-coated polyester (×30 000) 

图 1  镀银前后涤纶表面的扫描电镜照片 
Figure 1  SEM images of polyester surface before and after 

electroless silver plating 

3. 3 晶体结构分析 
图 2 为镀膜前后样品的 XRD 谱。由图 2 可看出，

银镀后涤纶织物表面结构发生了明显改变，具有了银

的(111)、(200)、(220)和(311)衍射峰，且峰型尖锐，

峰宽狭窄，这表明晶粒结晶质量高。另外，图中并无

明显的第二相出现，表明获得的银镀层纯度较高。 

  
(a) 原始样品                    (b) 镀银样品 

(a) Original sample               (b) Ag-coated sample 

图 2  镀银前后涤纶的 X 射线衍射谱 
Figure 2  XRD patterns of polyester before and after 

electroless silver plating 

3. 4 抗紫外及抗静电性能 
表 2 给出了涤纶镀银前后的抗紫外指数(UPF 值)

和抗静电时间(半衰期)。 
表 2  镀银前后涤纶的抗紫外和抗静电性能 

Table 2  Anti-ultraviolet and anti-static properties of of 
polyester before and after electroless silver plating 

UPF t(抗静电)/ s 
试样 

计算值 等级 经向 纬向 
原始涤纶 101.74 50+ 694 712 
镀银涤纶 488.38 50+ 128 128 

从表 2 可以看出：镀银前后涤纶的 UPF 等级都达

到了 50+，说明两者都具有较好的抗紫外特性，均可作
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为“抗紫外线产品”，但是镀银之后其 UPF 值明显提

高，说明化学镀银涤纶织物对抗紫外性能的作用明显

而有效。抗紫外性能增强可能是如下原因：组成薄膜

的纳米银颗粒尺寸与光波波长相当或甚至更小，纳米

银膜的比表面积大、表面能高，由于这些特有的小尺

寸效应和量子效应[13]，使得光吸收作用显著增强，因

而可吸收部分紫外线；此外，从 SEM 照片可以看出银

颗粒聚集成薄膜，这对紫外线具有较强的反射作用。 
参照国家标准，半衰期是指涤纶试样上静电电压

衰减到原来 1/2 所需要的时间，因此静电电荷半衰期越

短，涤纶试样中和表面电荷的能力越强，抗静电性越

好。根据 ASTM D 1776-04 标准设定所有参数，实际温

度(21 ± 1) °C，相对湿度 65% ± 2%。表 2 中数据为镀

银前后涤纶试样 3 次测试的平均值。与原始涤纶相比，

镀银涤纶的半衰期大大缩短，表明其抗静电性能大大

提高，这是因为金属银颗粒具有优异的导电性能。当

给涤纶试样施加电压后，镀银涤纶能使其上的静电荷

快速溢散，从而达到非常优异的抗静电效果。 

4 结论 

(1) 采用化学镀，成功地在涤纶上获得了致密均

匀的纯银薄膜。 
(2) 化学镀银涤纶的抗紫外性能获得很大提高，

薄膜的抗静电性能也得到改善。 
(3) 本研究中化学镀银薄膜的方法，为改善涤纶

织物的舒适性和保护性能提供了有效的技术手段。 
(4) 由于化学镀银溶液稳定性不够，故需将银盐 

和还原剂分开配制，使用前再混合。为提高效率，镀

覆溶液应考虑加入适量的稳定剂。  
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(2) 甩除法。每工序完毕后，甩动容易积聚溶液

的镀件，将积聚在盲孔(盲槽)中的溶液甩出，达到清

洗效果。该方法适合于体积大、盲孔(盲槽)多的镀件。 
(3) 中和法。镀件出槽后，砂眼中的镀液较难洗

去，此时可采取中和法予以解决。如碱性镀锡后，可

采用 4% ~ 6%的稀硫酸进行中和，镀镍后的零件后可

采用 3% ~ 5%的稀碳酸钠溶液进行中和，或采用防锈

水浸渍处理。 
(4) 超声法。利用超声波振荡的机械性能，使脱

脂液中产生数以万计的小气泡，这些小气泡在形成、

生长、闭合时产生强大的机械力，使黏附的油脂、污

垢迅速脱离，从而达到清洗效果。该方法适合于几何

形状复杂(如螺纹、盲孔、凹槽、狭缝)的镀件及清洁

度要求高的精密零部件。 

3 结语 

电镀过程中，针对不同工序，不同零件，不同镀

种，应采用不同温度、不同水质、不同方法进行清洗，

另外细节管理也非常重要。只有把握好以上几点，才

能保证镀覆层的质量，为生产服务。 
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