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摘　 要:综述了金属纤维纺织品的类型(机织物、针织物、烧结毡),重点介绍了金属纤维纺织品在电磁屏蔽、
燃烧器、玻璃热弯成型、过滤等领域的应用,展望了金属纤维纺织品未来的发展方向和市场前景。
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　 　 金属纤维制品于 20 世纪 70 年代进入市场,并
在各个领域如石油化工、纺织、军事、航空航天、环境

保护等领域得以广泛应用。 金属纤维及其制品的发

展为各工业领域带来了新的技术和应用,推动相关

产业的发展。 在民用和国防工业的许多领域,金属

纤维及其制品被视为不可或缺的关键材料。 目前,
金属纤维织物的生产在一些发达国家已成为新兴产

业,我国金属纤维及其制品的发展正由刚刚起步走

向逐渐发展成熟。 在科技进步与市场需求的推动

下,这类产品在产业用纺织品领域具有广阔的市场

和应用前景。

1　 金属纤维概述

　 　 金属纤维是由金属通过一定的加工工艺制备而

成的具有一定长径比的纤维材料。 不同于传统纺织

原料中的纤维,金属纤维的直径可达 1 ~ 80
 

μm,比
头发丝(直径 70 ~ 100

 

μm)更细。 能制备金属纤维

的金属材料主要有不锈钢、镍、镍合金及其他耐高温

合金。 相比于传统的金属材料,金属纤维因其较大

的比表面积而具有一些独特的性能:内部结构方面,
金属纤维通常由多个细小的金属丝或金属纤维束组

成,这使其具有更高的柔韧性和可塑性,可以弯曲、
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拉伸和扭曲,适应各种形状和应用;磁性方面,某些

金属纤维如铁纤维、钴纤维等可以在电磁场中表现

出磁性特性,广泛应用于电磁屏蔽、传感器和能量转

换等领域;热阻方面,金属纤维的导热性能较好,这
有助于热量的传递和耗散,因此可以用作散热材料、
隔热材料或用于对热导电性要求较高的应用场合;
熔点方面,金属纤维的熔点普遍较高,在高温环境下

具有出色的耐热性能、强度保持能力和耐腐蚀性能,
适用于各种高温领域的应用[1] 。 目前,金属纤维的

制备方法主要有 3 种:熔体萃取法、拉拔法和切削

法[2] 。 金属纤维不仅保持了金属材料的优点,还具

有非金属合成纤维的一些特殊性能。 目前,国际上

只有比利时、德国、美国、日本和中国等少数国家掌

握了金属纤维的制备技术。 这些国家中的一些企业

已具备一定的生产规模,如比利时贝卡尔特公司、日
本精线公司,以及中国西安菲尔特公司等。

2　 金属纤维纺织品

　 　 金属纤维纺织品是一类特殊的纺织品,由金属

纤维材料制成,具有金属的性质和特点。 金属纤维

纺织品为产业用纺织品的设计和应用提供重要支

持。 工业工作环境中存在着各种危险因素,如火焰、
高温、刺穿等。 金属纤维纺织品可以用于制作防火

服、防刺服和抗静电服等防护服装,为工作人员提供

安全保护。 还可以用金属纤维制作导电织物,实现

电子设备的电磁屏蔽、导电和接地等功能。 金属纤

维纺织品已广泛应用于电子产品的制备和组装过程

中,能够确保电子设备的可靠性与功能性。 纺织品

中金属纤维的应用主要有两种方式:一种是通过传

统的纺纱方式先制备金属纯纺纱线或混纺纱线再用

于织造,另一种是直接将金属纤维加工成织物。 由

于金属纤维的模量大,弹性及塑性变形小,无卷曲,
抱合力差,故纯金属纤维的纺纱与织造过程十分困

难,可以通过将金属纤维与其他纺织纤维混纺,提高

其可纺性。 目前市场上的金属纤维纺织品主要有机

织物、针织物和非织造材料(毡)等,它们的共同特

点是耐高温。 金属纤维纺织品也可以通过不同方式

的纺织工艺生产加工,获得优异的热调节、紫外和电

磁屏蔽,以及抗菌、抗应力、抗静电等功能[3] 。
2. 1　 金属纤维机织物

　 　 金属纤维机织物是以金属纤维为原料,经过整

经、机织、水洗、烘干等工序制备而成的织物。 这种

织物均匀性好(图 1),制备工艺简单、生产效率高、
生产成本较低。 金属纤维机织物组织结构多为简单

的三原组织,即平纹组织、斜纹组织和缎纹组织。 常

见的金属纤维机织物多采用 1 / 1 平纹、2 / 2 斜纹等

组织结构。 金属纤维机织物的经纬纱呈 90°相互垂

直搭接,形成的网孔多为方形孔,具有网孔清晰、网
面平挺,耐高温、耐磨等特性[4] 。

图 1　 金属纤维机织物

Fig. 1　 Woven
 

fabric
 

of
 

metal
 

fiber

金属纤维机织物既具有传统纺织面料的柔软

性,可以根据需要裁剪出各种形状尺寸,又具有金属

本身优良的导热、导电、耐腐蚀、耐高温等特性。 如

纯铁铬铝合金纤维机织物可在 1
 

050
 

℃的高温下持

续使用,并且具有高透气和可延展的特性,广泛用于

制备耐高温热缓冲材料,在生产汽车玻璃、光伏玻璃

及电子产品过程中使用,以及制备耐高温过滤材料,
用于各种强腐蚀材料过滤与高温烟气过滤等严苛环

境中,其还专门用于制备各种燃气燃油锅炉、瓦斯炉

头、熔炼炉、壁挂炉等,同时它还是诸多工业领域和

国防安全建设的关键材料。 许佩敏等[5] 以集束拉

拔工艺生产的 70 芯、直径为 40
 

μm 的铁铬铝合金

纤维丝束为原料,经包覆、机织、水洗、烘干等工序,
制备集束拉拔铁铬铝合金纤维机织物。 所得机织物

组织结构清晰,厚度均匀,透气性好,抗氧化性优异,
回弹性较小,可满足全预混表面燃烧器用火焰载体

的要求,市场应用前景较好。
2. 2　 金属纤维针织物

　 　 金属纤维针织物是一种通过将金属纤维弯曲成

圈,并通过延展线连接而成的网状材料(图 2)。 金

属纤维针织物具有良好的纵向和横向延展性,但其

纵向和横向断裂强力与断裂伸长率存在差异,通常
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横向断裂伸长率大于纵向,而纵向断裂强力大于横

向。 造成这种差异的主要原因是金属纤维针织物的

网眼结构主要通过排列整齐的圈柱承载纵向拉力,
表现为金属丝的轴向强力;而横向拉伸时,承载力主

要来自圈弧,表现为金属丝的钩结强力。 一般而言,
金属丝的轴向强力大于钩结强力,因此金属纤维针

织物的纵向断裂强力大于横向断裂强力。 另外,金
属纤维纱线与常规纺织纤维纱线区别还表现在其摩

擦因数较大。 金属纤维纱线之间以及金属纤维纱线

与送纱机构之间的摩擦会导致针织过程中的退绕困

难、送纱机构磨损、送纱张力不稳定及纱线弯曲困

难。 此外,金属纤维纱线与其他纱线之间的摩擦因

数也较大,这会导致纱线退绕困难,纱线从纱筒上退

绕时产生的气圈不稳定,容易导致纱线断头及编织

过程中出现漏针等问题,进而导致织物上产生织疵。

图 2　 金属纤维针织物

Fig. 2　 Knitted
 

fabric
 

of
 

metal
 

fiber

为降低高刚度、高模量、低延展性金属纤维纱线

的弯曲刚度,便于针织工艺的顺利进行,Xue 等[6] 分

析了两种不同扭曲过程对纱线表面形态和弯曲刚度

的影响。 结果表明,在相同的纱线线密度条件下,通
过降低纱线中单丝的线密度,可以降低纱线的弯曲

刚度,提高纱线的柔软度,便于编织;赵阿卿等[7] 对

不锈钢纤维的纺纱工艺及纯不锈钢纤维针织物的编

织工艺进行分析研究,发现纯不锈钢纤维在纺织品

实际成形过程中存在一定的缺陷,纺纱时纱线摩擦

因数大、毛羽多,编织过程中纱线退绕和成圈困难。
基于此,他们通过调整纱架、储纱器、导纱瓷眼、织针

的位置,确保纱路畅通,通过确定合理的喂纱量和卷

绕速率,改进不锈钢纤维针织面料的表面品质,并通

过加装与纱线退绕同步的导纱装置等办法,实现了

金属纤维针织物的无疵点织制。

2. 3　 金属纤维烧结毡

　 　 金属纤维烧结毡(图 3)是一种采用金属纤维制

成的非织造布。 先采用非织造布制备工艺铺制金属

纤网,然后在高温下烧制成金属纤维毡。 常用的铺

网方式有干法成网、湿法成网等。 其中,干法成网由

于可制备较大尺寸和较厚的金属纤维毡而得以广泛

应用。

图 3　 金属纤维烧结毡

Fig. 3　 Sintered
 

felt
 

of
 

metal
 

fiber

金属纤维烧结毡具有出色的性能:高孔隙率和

优良的渗透率使得其具有较小的压力损失和较大的

流量;较大的纳污容量和高过滤精度使得其使用过

程中压力曲线上升缓慢,更换周期较长;出众的耐高

温和耐腐蚀性能使得其可长期在高达 600
 

℃的温度

下使用,并且具有良好的抗硝酸、碱、有机溶剂及药

品腐蚀的能力;可进行折波处理以增大过滤面积,获
得更好的过滤效果,并且可以进行焊接加工;强度

高,即使在液体强烈冲刷或强烈震动的情况下,纤维

也不会脱落;具有可清洗再生的特点,可以多次使

用,寿命较长。 基于金属纤维烧结毡的上述优良特

性,其被广泛应用于化纤、石油、冶金等领域。
近年来,除过滤领域外,金属纤维烧结毡还被大

量用于航空、 船舶和建筑等领域的吸声降噪。
Lippitz

 

等[8]研究了金属纤维毡作为消声器吸声材

料的适用性,分析了孔隙形态、吸收系数及消声器几

何参数对阻尼的影响,给出了金属纤维毡的孔隙形

态、流动电阻率与吸收型消声器阻尼电位之间的关

系。 Zhu 等[9]将具有不同孔隙结构的 2 层或 3 层金

属纤维按一定顺序叠加,然后烧结成梯度多孔材料。
研究结果表明,所得梯度多孔结构能有效提高材料

的吸声性能,孔隙梯度界面的方向和数量对吸声性

能也有显著的影响。
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3　 金属纤维纺织品的应用

3. 1　 电磁屏蔽

　 　 金属纤维电磁屏蔽纺织品的制备方法主要有对

织物进行防辐射后整理、将金属纤维与普通纤维混

纺后织制织物、在多层织物中使用金属丝网夹层

3 种[10] 。 用于人体及设备的电磁屏蔽纺织品,屏蔽

效率为 20 ~ 70
 

dB,相当于将能量衰减 1 / 10
 

000 ~
1 / 100

 

000,即透射量仅为入射量的 1 / 10
 

000 ~
1 / 100

 

000。 防电磁波辐射导电混纺纱制成的织物

不仅具有较好的电磁屏蔽性能,而且具有优异的服

用性能,其产品轻薄、柔软、透气、耐久且坚固,穿着

舒适。 此外,金属纤维电磁屏蔽织物的缝合加工也

非常方便,只需使用普通的缝纫机和缝纫线进行缝

合即可。 金属纤维电磁屏蔽织物的洗涤也非常方

便,其洗涤方法与普通织物相同,而且经多次反复洗

涤后,电磁屏蔽性能几乎不变。
3. 1. 1　 对金属纤维织物进行后整理

　 　 为减小防护服质量,提高金属纤维织物的舒适

性,大多数电磁屏蔽织物的后整理方法主要集中在

涂层沉积、电镀、化学方法、真空沉积或溅射涂层等

方面[11-12] 。 采用涂层技术将磁性涂料涂覆于金属

纤维织物表面,或将磁性涂料涂覆于常规纤维表面,
再织制成织物,可实现电磁屏蔽。 涂层法能够实现

对金属纤维织物的均匀涂层,使织物在保持舒适性

的同时具有良好的透气性。 但需要注意的是,这种

方法可能会对环境造成一定程度的污染。
3. 1. 2　 金属纤维与普通纤维混纺织制

　 　 采用金属纤维混纺纱织制织物也是一种常见的

电磁屏蔽织物生产方法。 金属纤维以不锈钢为主,部
分采用银线、镍线、铜线。 通常,金属纤维在电磁屏蔽

织物中的混合比例为 5% ~30%(质量分数)。 金属纤

维质量分数越高,所得织物的电磁屏蔽效果越好[13] 。
但金属纤维的质量分数超过一定值,会导致织物质感

厚重,并且坚硬、不耐折,因此,选择适当的金属纤维混

合比例显得尤为重要。 此外,纱线中金属纤维的排列

连续度越好,则电磁屏蔽效能越好;纤维密度越大,电
磁屏蔽效能越好。 然而,织物的电磁屏蔽效能越高,意
味着织物的导电性越好,而这会带来一些安全隐患。

目前,金属纤维混纺织物已用于地毯或其他家

用纺织产品[14] ,此外,其还可用于军事、电子设备和

系统等领域。
3. 1. 3　 多层织物中使用金属丝网夹层

　 　 金属丝网夹层电磁屏蔽是一种常见的电磁屏蔽

技术,用于阻隔电磁波的传播和干扰。 它由 2 层绝缘

材料之间夹以金属丝网构成。 金属丝网夹层利用金

属丝网的导电性能和绝缘材料的绝缘性能实现电磁

屏蔽性能。 金属丝网可以有效反射和吸收电磁波,并
将其引导到地面,从而阻止电磁波的传播。 同时,绝
缘材料隔离金属丝网,避免电磁波透过屏蔽层。

金属丝网夹层电磁屏蔽材料可以根据需要进行

定制和安装,适用于各种形状和尺寸的设备与结构。
与其他电磁屏蔽材料相比,金属丝网夹层电磁屏蔽

材料具有成本较低,易于加工和维护等优点。 但金

属丝网夹层类产品较笨重,服用性能差,在民用纺织

品中应用较少。 目前,金属丝网夹层电磁屏蔽材料

广泛应用于电子设备、通信设备、医疗设备、军事装

备等领域。 它可以用于制造屏蔽箱、屏蔽房间、屏蔽

门窗等,保护设备使其免受电磁辐射和电磁干扰的

影响。 此外,金属丝网夹层电磁屏蔽材料还适用于

无线电信号屏蔽、电磁辐射控制等领域。
3. 2　 燃烧器

　 　 随着中国“煤改气”工程的迅速发展,以可燃气

体为代表的清洁能源,如天然气,正在各地迅速发展。
全预混式燃烧是指在燃气燃烧反应发生前,将燃气和

所需的全部空气按最佳比例一次性混合均匀,以达到

瞬间完全燃烧的效果。 相比其他燃烧方式,全预混式

燃烧具有火焰短、温度高、燃烧充分、热效率高以及有

害气体如 NOx 和 CO 排放量少的优点[15] 。 金属纤维

燃烧器(图 4)属于全预混式燃烧器。 使用耐高温铁

铬铝等金属纤维织物作为燃烧媒介,可以在燃烧过程

中产生蓝焰和红焰效果,将燃烧效率提高约 30%,同
时 CO 和 NOx 排放量降低约 25%[16] ,节能减排效果

显著。 这种以耐高温金属纤维织物为核心的燃烧器

在市场上具有巨大的潜力,每年的需求量可达 100 万

套。 目前几乎没有其他材料可以替代它,尤其是在当

前阶段,需求量呈逐步增长的趋势。
金属纤维燃烧器具有下述特点:燃烧头外形适

应性强,可制成圆盘形、圆柱形、球形等多种形状,并
且具有良好的抗热震性和抗力学冲击性;燃烧强度

高,可在较大的范围内调节燃烧功率,范围可达

100 ~ 10
 

000
 

kW / m2;NOx 排放量较低,可以控制在
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图 4　 金属纤维燃烧器

Fig. 4　 Metal
 

fiber
 

burner

20
 

mg / m3 以下。
金属纤维燃烧器具有明显的环保效应。 金属纤

维燃烧头具有均流作用,可以使炉膛内的火焰分布

均匀,从而实现燃烧的均衡。 同时,燃烧后的烟气与

金属纤维之间存在强烈的对流换热,使出口烟气温

度迅速下降,炉膛内不会出现局部高温区域,大大抑

制了热力型氮氧化物的生成。 燃烧器采用全预混燃

烧方式,还可以根据不同负载进行空燃比的调整,使
整个燃烧过程中的过剩空气系数降低,从而有效抑制

快速型氮氧化物的生成。 由于全预混表面燃烧速度

快,混合气体在炉膛内停留时间极短,这也导致了氮

氧化物生成量减少。 通过这种方式,金属纤维织物燃

烧器能够有效减少氮氧化物的排放[17] 。 作为金属纤

维燃烧器的核心材料,金属纤维织物具有低污染物排

放,燃烧噪声小,抗热冲击性强,以及燃烧强度高,使
用寿命长等特点。 铁铬铝金属纤维燃烧器的使用温

度不超过 1
 

100
 

℃,短时极限温度可达 1
 

250
 

℃ [18] 。
3. 3　 热弯玻璃成型

　 　 车用玻璃是汽车的重要组成部分。 为确保车用

玻璃的质量和安全性,其生产过程中必须严格遵守

各项规则。 传统层压热弯玻璃的生产方式为,在压

机中,玻璃片首先被加热到约 650
 

℃ ,然后通过施加

一定的压力,将其压在有弧度的不锈钢模具上,使玻

璃弯曲成型[19] 。 然而,刚性模具与玻璃的直接接触

可能会导致玻璃中出现不可避免的缺陷。 为确保玻

璃质量, 可以在模具上覆盖一层耐热分离材料

(HRSM)。 施加一定压力使玻璃压在覆盖有 HRSM
的模具上,压下后,弯曲环向下移动,滚轮将成型的

玻璃输送至淬火区,快速淬灭[20] 。
目前使用的成本较低的 HRSM 是由陶瓷或玄

武岩纤维制成的。 但这两种材料脆弱易碎,使用寿

命较短。 用脆性纤维制成的 HRSM,也很难确保所

得玻璃的质量稳定。 采用金属纤维织制的金属纤维

针织物是一种先进且具有优势的 HRSM。 柔性织物

与玻璃接触,避免了刚性模具与玻璃直接接触,这在

确保成型玻璃的质量方面起着重要作用[21-22] 。 目

前,不锈钢针织物被认为是最优异的护模材料,可以

保护玻璃使其不变形。 尽管不锈钢纤维和织物的成

本较高,但 1 块不锈钢纤维护模织物可以制作多达

10
 

000 块质量稳定的玻璃。 金属纤维织物用作护

模材料具有使用寿命长和避免划痕、点蚀的优点;金
属纤维优异的阻尼效果还可减少玻璃的振动,并且

可承受 600 ~ 700
 

℃ 的高温;安装方便;不会留下划

痕或产生凹陷的中空玻璃。
采用金属纤维织物制作玻璃热弯成型护模材料

(图 5)也存在一定的缺陷,如目前所采用的圆纬针

织工艺存在非各向同性变形特性和高温下织物下垂

等缺点[23-24] 。 在将织物安装到模具上的过程中,织
物会因张力变化而产生不均匀变形,导致厚度均匀

度、局部抗压缩性和表面光滑度发生改变。 这可能会

严重影响玻璃的品质。 因此,为保证玻璃质量,护模

织物需要耐高温,并且具有足够的透气性,良好的柔

软性及合适的厚度[25] 。 目前,我国在金属纤维织物

耐热分离材料方面的研究还不够成熟,需加大研发力

度,降低产品生产成本,以应对激烈的市场竞争。

图 5　 金属纤维织物制作的玻璃热弯成型

护模材料(图片来源于 Bekaret)
Fig. 5　 Glass

 

hot
 

bending
 

mold
 

material
 

made
 

of
 

metal
 

fiber
 

fabric
 

(Photo
 

credit:
 

Bekaret)

3. 4　 过滤

　 　 随着环保要求的日益严格和节能降耗标准的提

高,高温气体排放问题成为许多企业面临的难题。 由

于高温烟尘成分复杂,传统材料难以处理,因此寻找

可靠的滤材成为亟待解决的问题。 在众多高温除尘
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技术中,介质除尘器是应用最广泛、过滤效率最高、热
利用率较高的一种除尘技术。 介质除尘器的核心在

于过滤材料的选择。 目前,主要采用的过滤材料有多

孔陶瓷材料、多孔金属材料和化学纤维材料等。 其

中,金属纤维毡的孔隙率达 90%,且能够生产具有高

渗透率和高过滤效果的过滤介质。 金属纤维毡中烧

结纤维组分的孔径通常为 10 ~ 250
 

μm。 烧结介质的

高孔隙度使其能够用于不同的微过滤过程,并具有较

高的清洁性和耐久性,优异的耐腐蚀性和耐高温性,
以及较高的防污能力和良好的清洁性能[26] 。

烧结毡可以用于化学品、液压、润滑油和燃料过

滤器、喷墨打印机、药品、食品和饮料等领域的液-固
过滤中,也可用于炼油、化学加工、矿石冶炼、水泥和

钢铁制造、煤炭气化及核过滤等领域的气-固过滤

中。 金属纤维烧结毡还可以用于需高度耐高温和耐

化学性的液体与空气过滤器领域,它们可以被焊接

成具有高结构完整性的过滤器[27] 。 例如,铁铬铝毡

的耐氧化、耐高温和耐腐蚀性能优异,具有高透气

性,是一种理想的高温气体过滤材料。 相比非金属

除尘滤袋的适用温度(不超过 300
 

℃ )和不锈钢除

尘滤筒的适用温度(不超过 450
 

℃ ),铁铬铝除尘滤

筒的适用温度更高,通常可达 1
 

000
 

℃ 。
目前,金属纤维烧结毡如不锈钢、铁铬铝、哈氏

合金、镍等纤维烧结毡已成功实现了大规模生产,并
广泛应用于高温烟气除尘、柴油车尾气净化、煤化工

及表面燃烧等行业。 这些金属纤维烧结毡不仅具有

优异的除尘效果,而且能够有效提升设备的运行效

率[28] 。 其中,不锈钢纤维烧结毡是目前使用量最大、
应用领域最广的金属纤维烧结毡之一。 此外,金属纤

维织物也可用作过滤片,捕获热气流中的粗颗粒,还
　 　

可以用作隧道炉出入口的隔热罩或隔热帘[29] 。
3. 5　 其他应用

　 　 除上述应用外,金属纤维制品在其他工业领域

也广泛应用。
在航空航天领域,由于金属纤维织物具有良好

导热性能和耐高温性能,可以用于制造航空航天器

的热保护材料,还可以将金属纤维织物制成防静电

材料,用于飞机内部和外部的静电控制。 由于具有

高耐热性和耐腐蚀性,以及良好的隔声性能,金属纤

维烧结毡可以用作飞机发动机和燃气轮机的高温部

位的热隔离材料[30] 。 由于具有高电导率,金属纤维

可用作飞机结构的碳纤维增强聚合物基质,防止飞

机受到雷击,降低雷电损伤程度。
在建筑领域,金属纤维可以用于增强混凝土聚

合物基质,提高建筑物强度。 金属纤维也适合作为

混凝土和轮胎材料的钢筋材料。 由于这些应用对材

料在轻质方面没有极端的要求,因此可以不考虑金

属纤维相对密度高的问题[31] 。
在汽车领域,金属的高导热性使金属纤维具有

加热应用的条件,不锈钢纤维已被用于汽车座椅加

热或用作电池加热器。 此外,还适合制作面板加热

器和方向盘加热器等产品。 金属纤维烧结毡还可以

用作汽车制造中的隔热材料。
在医疗领域,金属纤维织物可用于医疗器械与

医疗保健产品的制备,且因具有抗菌、导电等特性,
金属纤维织物可应用于医用敷料、医用导管等产品

中,提高产品的功能性与安全性。
此外,金属纤维还可以加工成服用纺织品,用于

制作可加热的服装、手套、鞋、毯子及睡袋等。 目前,
不锈钢纤维制品的发展已经基本成熟,表 1 列出了

　 　
表 1　 已开发出的不锈钢纤维纺织品及其用途

Tab. 1　 Developed
 

stainless
 

steel
 

fiber
 

textiles
 

and
 

their
 

uses
不锈钢纤维质量分数 / % 产品名称 用途

0. 5~ 1. 0 防静电工作服 用于有静电危害的场所

3. 0~ 5. 0 防静电过滤毡 过滤带电粉尘

3. 0~ 5. 0 防雷达侦察遮障布 坦克、大炮伪装

5. 0~ 15. 0 防微波辐射服 用作人身防护

5. 0~ 15. 0 屏蔽用贴墙布 防止外来信号干扰及防止敌方侦察

20. 0 假雷达靶子 迷惑敌人,消除器皿或材料带电

30. 0~ 40. 0 高压带电作业服 不断电检修输电线路

100. 0 纯不锈钢纤维织物 燃烧器、玻璃热弯成型

100. 0 纯不锈钢纤维毡 高温气体、酸碱性液体及污水处理过滤
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目前已开发出的不锈钢纤维纺织品及其用途[32]

4　 结语与展望

　 　 纯金属纤维织物的生产难度大,长期以来,该生

产技术一直被个别发达国家所垄断。 通过不懈的努

力和自主研发,我国已成功打破国外技术垄断,实现

了金属纤维织物的产业化生产。 金属纤维织物在未

来拥有广阔的市场前景,面临巨大的发展机遇和空

间。 同时,它也将为产业用纺织品的转型升级和走

向高端市场做出重要贡献。
4. 1　 新型金属纤维的研发和应用

　 　 目前市场上主要的金属纤维是不锈钢纤维、银
纤维和铜纤维等。 随着科技的不断进步,新型金属

纤维的研发和应用将成为趋势。 例如,锂离子电池

用的锂、钴、镍等金属纤维,以及用于太阳能电池板

和电磁屏蔽材料的铜铟硒纤维等。
4. 2　 金属纤维与其他材料的结合

　 　 金属纤维与其他纤维、聚合物、陶瓷等材料的结

合也将成为重点发展方向。 例如,金属纤维与碳纤

维结合可以提高纤维的强度和刚度,金属纤维与聚

合物结合则可以改善纤维的导电性和耐热性。
4. 3　 纺织品的多功能化

　 　 金属纤维纺织品的多功能化也将成为未来的发

展方向。 例如,金属纤维可以应用于智能纺织品中,
用于实现传感、监测和控制等功能,也可以应用于医

疗纺织品中,用于实现导电和抗菌等功能。
4. 4　 生产工艺的优化和创新

　 　 随着生产工艺的不断优化和创新,金属纤维纺

织品的生产成本将不断降低,同时生产效率和产品

品质也将不断提高。 例如,采用 3D 打印技术可以

实现金属纤维纺织品的快速生产和定制化生产。
综上,金属纤维纺织品具有广阔的发展前景和

应用市场。 未来,随着科技的不断发展和创新,金属

纤维纺织品将不断推陈出新,为各个领域带来更多

的应用和价值。 金属纤维纺织品的产业化生产与应

用不仅需要材料、化工等方面的人才,更与传统纺织

技术密不可分。 未来,中国纺织行业需要加强人才

培养,加大基础研发力度,支持重点产业和重点企

业,制定有利于行业发展的激励政策和保障机制,促
进国家工业、纺织产业的快速发展。
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