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摘  要  为阐明负离子织物中负离子发生能力与其影响因素之间的关系 对织物进行了负离子涂层整理 规范了负

离子发生量的测试方法 分析了电气石种类和细度 !纤维种类以及温湿度对负离子发生能力的影响 ∀结果表明 采用铁

电气石粉整理的麻织物负离子发生能力优于镁 !锂电气石粉的整理效果 粉体越细 发生能力越强 麻织物的整理效果优

于棉织物和麻Π棉 !麻Π粘织物 负离子发生量随温度上升呈非线性增加且趋于饱和 随湿度的上升呈近似线性增加 ∀
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作者简介 杨伟军   男 硕士生 ∀主要研究方向为功能性纤维和纺织品 ∀

  负离子织物以具有热压电效应的电气石为功能

载体 能持续不断地释放水合羟基负离子 


  

对人体起到良好的保健作用≈ ∀

本文采用不同种类和细度的电气石粉体对纤维

素纤维织物进行涂层整理 并在不同条件下对整理

后织物的负离子发生量进行测试 讨论了上述因素

对整理织物负离子发生能力的影响 ∀

1  试验部分

111  材  料

  微米级电气石粉体 聚丙烯酸酯类黏合剂 非离

子表面活性剂 面积均为  
的纯麻 !纯棉 !

麻Π棉 !麻Π粘织物 ∀

112  涂层整理流程

配制负离子整理剂 ψ超声波分散搅拌 ψ刮涂 ψ

焙烘 ψ整理织物 ∀

113  负离子发生量测试

113 .1  测试原理与仪器

由于负离子织物的负离子发生能力较弱 且不

稳定 一般需采取摩擦试件法对其进行测试 ∀传统



的手搓法在开放性的试验条件下进行 易受外界因

素的影响 且不能准确和量化地控制摩擦力 对测试

造成的系统误差较大≈  ∀所以自行研制了织物负

离子发生能力测试装置见图 对整理织物的负离

子发生量进行测试 ∀系统采用 ⁄×2数字温湿度计 !

内置加热装置 外接加湿器对测试环境的温湿度进

行调节 ∀

 ) 排气扇  ) 电机  ) 圆盘  ) 连杆  ) 连接件  ) 上摩

擦板  ) 温湿度计探测口  ) 固定槽  ) 下摩擦板  ) 加

热装置  ) 检测窗口  ) 加湿窗口  ) 控温器

图 1  织物负离子发生能力测试装置简图
 

113 .2  测试方法

将整理织物置于封闭的测试装置中 由于负离

子浓度仪 ≤2的重复性较差 故每组试验对

个整理试样进行负离子发生量 ∃Χ的测试 ∀调

节系统所需的温湿度 外接 ≤2检测箱体内负

离子浓度底值 Χ 关闭检测窗口  在压力为

 条件下摩擦 后 再利用 ≤2检测箱

体内负离子浓度 Χ 计算织物的负离子发生量

∃Χ Χ  Χ ∀每次测试结束后将体系的空气排出

箱体 避免上次测试带来的误差 ∀

2  结果与讨论

211  电气石种类对负离子发生能力的影响

  图 为经 种  目电气石粉体 ) ) ) 铁电气

石 !镁电气石 !锂电气石分别整理的 组麻织物试样

的负离子发生量 ∃Χ测试温度 ε 相对湿度

  ∀可见用铁电气石整理的织物负离子发生能力

较强 ∀

由负离子产生的光催化机制可知 电气石的光

催化作用见图 主要体现在 ƒ
和 ƒ

上≈ ∀其

化学通式为    ≈≥ ≈
 ƒ

≈
式

中  代表金属阳离子 当  为 ƒ
Πƒ ! 或



 


时 分别构成铁电气石 !镁电气石和锂

电气石 个端员矿物种 ∀当电气石微细粒子受到自

ω ) 铁电气石  ρ ) 镁电气石  υ ) 锂电气石

图 2  不同种类 4 000 目电气石粉体整理

麻织物负离子发生量
 

然光辐射后 其周围形成空穴

和电子


 与

空气中的氧及水分作用产生羟基自由基# ∀具体

反应如下 

×∏ Μ 

 






  # 


 



   #   




在 ƒ
和 ƒ

的协同作用下 

ƒ


# 

 ƒ


  

ƒ


#  ƒ


 




 !两式相加得如下反应 

# 

 #  


  



    


 

即过渡金属离子 ƒ
 和 ƒ

 在相互转化的过程中

将羟基自由基# 转化为 

进而变成负离子

 


 
≈ ∀而镁电气石和锂电气石中不含 ƒ

 和

ƒ


镁 !锂电气石中的 
和 

等具有饱和电子

构型 对光催化反应几乎没有什么影响 ∀

图 3  电气石光催化机制产生负离子原理图
 

212  电气石细度对负离子发生能力的影响

  图 为分别用  目 ! 目 ! 目铁电气

石粉体整理的 组麻织物试样的负离子发生量 ∀测

试温度 ε 相对湿度   ∀可以看出 随着电气

第 期 杨伟军等 负离子织物负离子发生能力的影响因素 =  >



石细度的增加 整理织物的负离子发生量呈上升趋

势  目粉体整理的麻织物的负离子发生能力较

好 ∀粉体越细 越容易与织物结合 并进入纤维的非

结晶区 ∀电气石的静电压随着粒径的变小而增

高≈
也就是电极化强度增大 压电效应明显 负离

子的发生能力增强 ∀另一方面 电气石粒径越小 比

表面积就越大 表面能增大 表面效应 !量子尺寸效

应强烈 使微细粉的表面活性提高≈ ∀负离子的产

生需要有气态水分子参与电气石微粒的电解反应和


的结合过程 因此气态水分子的数量对负离子

的产生影响较大 ∀微细粉能够从空气中吸附较多的

水 在表面形成羟基层和多层物理吸附水 而粗粉单

位表面吸附水较少 产生负离子的能力则相对较弱 ∀

ω )  目  ρ )  目  υ )  目

图 4  不同细度铁电气石粉体整理麻织物负离子发生量
 

213  纤维种类对负离子发生能力的影响

   目铁电气石粉整理的 组不同纤维素纤

维织物试样的负离子发生量 ∃Χ如图 所示 ∀测试

温度 ε 相对湿度   ∀

ω ) 麻  τ ) 麻Π棉  ≅ ) 棉  σ ) 麻Π粘

图 5  8 000 目铁电气石整理不同纤维素纤维

织物负离子发生量
 

  由图 可知 麻织物负离子发生能力较强 ∀织物

按负离子发生能力排序是麻 麻Π棉 棉 麻Π粘 与

纤维素纤维的结晶度排序表 相符 ∀麻纤维的结

晶度最高 是高度晶体化的天然纤维素 在晶体高分

子中被证明有压电效应≈ ∀同时麻纤维的吸湿性能

最好 能更好地吸附环境中的气态水进入无定形区 

为负离子的产生提供水分子 ∀麻Π棉整理织物的负

离子发生能力好于麻Π粘织物 这可能是因为结晶度

因素相对吸湿性因素起了主导作用 ∀
表 1  不同纤维素纤维的结晶度和公定回潮率 

纤维 结晶度 公定回潮率

麻   1

粘胶  ∗  

棉  ∗  1
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  图 为  目铁电气石粉整理的麻织物和棉

织物在不同温度下的负离子发生量 ∃Χ∀相对湿度

  ∀可以看出 整理后麻织物的负离子发生量在

 ∗  ε 增加较快  ε 以后增加趋势变缓 而棉

织物的负离子发生量从  ∗  ε 增加较快  ε

以后增加趋势变缓 ∀温度的升高增强了电气石的热

电效应≈
电气石的热电性具有带电 !不对称 !非简

谐性的振动特征 热电系数随着温度的升高呈非线

性增加 ∀从图中还可发现 整理后麻和棉织物的负

离子发生能力不会随着温度的升高而无限制地增

强 分别在 ε 和 ε 时其负离子发生量趋于饱

和 也是随温度升高呈非线性增加的趋势 ∀

ω ) 麻织物  ρ ) 棉织物

图 6  不同温度下 8 000 目铁电气石粉整理

织物负离子发生量
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  图 为  目铁电气石粉整理麻织物和棉织

物在不同湿度下的负离子发生量 ∃Χ∀温度为

 ε ∀

  由图 可知 整理后麻织物和棉织物的负离子

发生量随着湿度的增加呈近似线性增加的趋势 ∀根

据负离子产生的电解水机制 电气石微粒正极的电

子接触到水分子就瞬间放电 水分子被电解成 

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ω ) 麻织物  ρ ) 棉织物

图 7  不同湿度下 8 000 目铁电气石粉整理

织物负离子发生量
 

和 
 ∀ 

 结合电子

形成氢原子以氢气的形

式释放 而 
 与水分子结合形成  



 ∀环境的

湿度越高 水分子和电气石的接触几率就越大 能有

更多的 
 与水分子结合产生更多的负离子 ∀同

时 由于负离子的产生离不开水分子的作用 水分子

越多 负离子产生能力就越强 而湿度高能使纤维中

亲水基团缔合环境中更多的水分子 ∀

3  结  论

  研究表明 电气石种类 !细度 !纤维的种类 !温湿

度对负离子整理织物的负离子发生能力都有一定的

影响 ∀

采用铁电气石粉整理的麻织物负离子发生能

力较强 优于镁 !锂电气石粉的整理效果 粉体越细 

    

负离子发生能力越强 ∀

纤维种类对负离子发生量影响较大 纯麻织

物的整理效果优于纯棉织物和麻Π棉 !麻Π粘混纺

织物 ∀

负离子发生量随温度的上升呈非线性增加的

趋势 并在一定的温度后趋于饱和 负离子发生量随

着湿度的增加呈近似线性增加的趋势 ∀ ƒ÷
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