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0 引言

作为高分子材料的一个重要分支，导电高分子材料

不仅具备韧性大、强度高、耐腐蚀性好、方便加工等特

点，还颠覆了聚合物材料是电和热的不良导体这一观念。

导电高分子材料不仅导电性能优良，还在快速发展中，

逐渐成为无机材料领域的引领者。导电高分子材料还具

备两个高质量材料的特性，电化学可逆性和高导电性 [1]。

因其特性，导电高分子大量被应用于充电电池的电极

中。导电高分子材料的开发前景，关系着充电电池行业

的未来，继而影响到了新能源汽车行业的发展。同样导

电高分子材料在其他领域的作用也不可忽视。因其能够

影响到多个领域的技术发展，导电高分子材料成为了相

关研究人员的重点科研项目，受到广泛的重视。

1 导电高分子材料的原理

导电高分子材料又被称为导电聚合物，是在上个世

纪七十年代，由美国科学家麦克·迪埃米德所领导的研

究小组在试验中发现的。他们发现，掺杂后的聚乙炔竟

然拥有不同于常规聚合物的类似金属一样的导电能力。

此种现象打破了人们一贯以来聚合物不是电的优良导体

的认知。由此，人类开始加深对于共轭聚合物的研究。

经过大量的研究实验后，不同种类的导电高分子材料被

不断开发出来，使其成为了一个前景十分广阔的新型材

料。导电高分子材料的特点是，在使用化学或者电化学

的方法对进行聚合物掺杂操作后，聚合物的电导率发生

改变，不断在绝缘体、半导体、金属导体三者之间进行

广泛变化。比起金属材料，导电高分子材料密度小、质

量轻、抗腐蚀能力强，应用范围更加广泛。传导通路理

论认为，聚合物颗粒之间的碰撞越多，距离越小，其形

成的通路便越多，由此一来，高分子材料的导电性能便

越强 [2]。以此种理论为依据，研究人员提出了材料复合

增加通路的方法，借助各种不同的填充复合材料，开发

出大量的新型导电高分子材料。

2 导电高分子材料的分类

从制备工艺以及材料结构两个方面进行分类，导电

高分子材料被分为两大类，即复合型导电高分子材料以

及结构型高分子材料。两种材料既有特性相似之处，也

有差异较大的方面。因此，两种材料的应用范围和使用

对象存在较大不同。

2.1 复合型导电高分子材料

复合型高分子材料即是在普通聚合物中，加入金属

粉末、金属氧化物、碳材料或石墨等导电材料，通过不

同钟来的加工方式制作而成。常用的加工方式为分散聚

合方式、层压复合方式、表面镀膜方式或填充复合方式

等等。此种类型的导电高分子材料具有良好的导电、导

热能力，同时还具备屏蔽电磁性能。同时复合型高分子

材料可塑性强，成本不高，加工方式简单，在电子信息

产业中应用广泛。材料加工技术也较为成熟，商业化程

度高。
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2.2 结构型导电高分子材料

结构型导电高分子材料具有半导体特性。与复合型

高分子材料不同，部分结构型高分子材料本身具有导电

性能，或者在少量掺杂后具有导电性能的聚合物。结构

型导电高分子材料因电导率的不同，分为半导体聚合物、

金属聚合物及超导体聚合物等不同种的分类。如从导电

机制的区别上进行分类，还可以分为电子型和离子型导

电高分子材料。高分子材料的导电性能会受到添加物导

电性的影响，例如某种超导体聚合物，其成型条件是在

超低温环境中，向聚合物材料中加入聚氮化硫。因此，

常温下超导体高分子材料成为导电高分子材料的重点研

究课题。结构性导电高分子材料的应用范围并没有复合

型导电高分子材料那样广泛，因其存在着不够稳定的问

题。空气中易发生氧化变性，从而发生变形或者物理机

械性能下降，失去使用价值的现象。

3 导电高分子材料的应用

3.1 作为导体应用

使用材料填充、配混、或者表面混合的工艺，可以

加工用于制备导电高分子材料的导体粉末，常用的导体

粉末为炭黑或金属粉末。应用在电容器电极方面时，导

电高分子材料的优点明显：导电性能强大，容易加工成

型，可以根据应用位置的不同进行塑形，甚至做成薄膜

状，节省大量空间，并且在能量的传递方面表现出色。

低廉的制造成本，非常适合大范围生产应用。在电导率

方面也具有独特的优势，电化学可逆性好，去极化能力

强，材料倍率性能优异。然而导电高分子材料也有着明

显的缺点，在材料的循环利用方面，高分子材料的使用

寿命偏低，不如金属材料耐久。但瑕不掩瑜，其出色的

性能，常用于电子电路或电子元件上，在作为导体方面

的应用十分广泛。

3.2 作为电池材料应用

导电高分子材料因其良好的电化学可逆性，在电池

电极的制作中，占据了不可小觑的地位。在充电电池领

域，导电高分子材料的特性明显。首先导电高分子材料

密度小，因而同体积下的材料成型后，质量比金属材料

更轻，更加符合电池减重的发展要求。在常温下，导电

高分子材料的电导率更占优势，复合型高分子材料的稳

定性更加出色。而其加工塑性工艺简单，柔韧性强，使

用导电高分子材料制作充电电池时，生产过程难度小，

产能高，在电池的能量转化跟传递方面，优势明显。

3.3 作为显示材料应用

导电高分子材料还有一个重要特性，通过电解合成

的导电高分子材料，使用电化学掺杂方法加工时，会时

高分子材料的颜色发生改变。因其这种特性，使导电高

分子材料在显示领域得到大规模应用。电化学掺杂反应

引发导电高分子材料变色的反应过程是可逆的，因此，

当对导电高分子材料进行去掺杂后，其颜色可以恢复。

在改变控制电量，并对掺杂程度加以干涉后，导电高分

子材料的电导率发生变化，使其在导体、半导体和绝缘

体之间不断改变。而不同的电导率对应不同的颜色变化，

引发光学性质的改变。以此为开发原理，导电高分子材

料在显示仪表、仪器显示元件和涂层领域，应用广泛。

3.4 作为药物释放媒介应用

实际上，导电高分子材料的掺杂和反掺杂的反应过

程，是负离子的镶嵌以及脱离镶嵌的过程。在导电高分

子材料的医学应用中，药物可以借助这个反应过程，透

过皮肤进入身体，取代对身体造成伤害的注射方式。聚

吡咯这种导电高分子材料便是第一种被应用在医学方面

的导电聚合物。将药物与导电高分子材料进行特殊加

工，制成聚合物电池。使用时，将其贴在人体表面，当

电流接通，药物借助负离子为载体，通过皮肤进入血液，

发挥药效。但这种药物的使用方式对于使用对象有所限

制，使用对象需处在育龄期内，才能够有效发挥这种治

疗方式的效果。

4 导电高分子材料的前景

在材料科技不断发展进步中，使用导电高分子材料

代替金属材料已经是必然的发展趋势，无论在生产制作

过程，还是在成本以及应用领域方面，导电高分子材料

相较于金属材料，都具有很大优势。在材料市场的需求

上，导电高分子材料的需求量也在不断上涨，低成本高

性能的特点，也让导电高分子材料的市场占有率稳步扩

大。在分子领域和航空航天领域中，导电高分子材料的

应用价值巨大，隐身飞机能够吸收雷达波的涂层，是导

电高分子材料的典型应用方式。研究人员对于导电高分

子材料在半导体和超导体领域的前景十分有信心，如能

够在这方面开发出成果，导电高分子材料必会成为难以

替代的新型材料。

5 结论

从导电高分子材料被大规模开发应用以来，对于材

料科技的进步发挥了巨大影响。这种影响已经从各方面

渗透入生活中，从医药、通信、商业等领域推动人们生

活水平不断进步。研究人员对于导电高分子材料的开发

脚步逐渐加快，是导电高分子材料发展迅速。随着科学

领域交叉发展脚步的加快，导电高分子材料的应用已经

不仅仅局限于当前的领域内，材料进步的结果，必然会

推动科学水平进步。如能够解决导电高分子材料耐久不

足跟稳定性差的缺点，其应用范围将更为广阔。综上所

述，导电高分子材料是材料科学发展的一大趋势，我国

对于导电高分子材料应给予更多的重视和关注。
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