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麻织物负离子整理及其负离子发生能力

葛明桥 杨伟军 李永贵
江南大学 生态纺织教育部重点实验室 江苏 无锡  

摘  要  为深入研究负离子麻织物发生负离子的规律 通过浸 轧的方式将负离子整理剂应用于麻织物的功能整

理中 测试织物的负离子发生能力 !耐皂洗牢度 !整理后纤维的表面形态和分子结构 分析温度 !湿度 !织物规格和

种类对负离子发生能力的影响及麻织物负离子发生能力较强的原因 ∀结果表明 温湿度对负离子麻织物负离子发

生量有显著的影响 在温度为 ε 湿度为  时其负离子发生量最高 负离子发生能力和麻织物的种类 !织物组

织以及织物密度有关 整理后织物纤维的分子结构未发生改变 ∀
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  在对织物负离子发生能力影响因素的研究过程

中发现 经负离子整理后的麻织物与其它纤维织物

相比具有更强的负离子发生能力≈
因此有必要对

负离子麻织物发生负离子的规律进行深入研究 ∀麻

纤维属于生物高分子 具有压电性≈
应用负离子整

理剂对其进行功能整理 可赋予其负离子发射功能 ∀

目前负离子整理剂大多用于棉和化纤织物的整

理≈  
而对麻织物负离子整理的研究较少 ∀

本文采用浸 轧方法对苎麻和亚麻织物进行负

离子整理 利用研制的织物负离子发生能力测试装

置对整理织物的负离子发生量进行测试 研究了温

湿度对负离子发生量的影响 优化了测试参数 同时

对其负离子发生能力 !耐皂洗牢度 !纤维的表面形态

及纤维的分子结构进行了分析研究 ∀

1  试验部分

111  试验材料
试剂 ≥2≥ 负离子加工剂上海蔓士公

司 超细粒子平均粒径  ∀



织物 选用不同组织结构及原料的 种纯麻机

织物为研究对象 详细规格见表  ∀
表 1  试验织物规格

Ταβ .1  Σπεχιφιχατιονσ οφ τεστ φαβριχσ

编号 纤维 织物组织
经纬密Π根#  

经向 纬向

 纯苎麻 平纹  

 纯苎麻 平纹  

 纯苎麻 斜纹  

 纯亚麻 平纹  

 纯亚麻 平纹  

 纯亚麻 斜纹  

112  织物整理工艺
配置负离子整理剂 ψ一浸一轧压力 Π



ψ干燥 ε   ψ焙烘 ε   ψ整理

试样 ∀

113  性能测试

11311  织物负离子发生能力测试

利用织物负离子测试装置在不同温湿度条件下

对织物的负离子发生能力进行测试 具体测试方法

见文献≈ ∀

11312  耐皂洗牢度测试

按照   ) 纺织品耐洗色牢度测试方法

进行测试 ∀

11313  纤维表面形态分析

用荷兰 ƒ∞公司的 ±∏2型扫描电子显微

镜观察整理前后纤维的表面形态 ∀

11314  纤维分子结构分析

采用美国 × 公司的 ¬∏2 型

ƒ×2 对纤维分子结构进行表征 ∀

2  结果与讨论

211  负离子发生能力测试参数优化
负离子发生能力是负离子织物最主要的功能指

标 一般以负离子发生量 ∃Χ来衡量 ∀负离子易受

环境温湿度的影响 为了研究温湿度对织物负离子

发生量的影响 选取 
 试样为代表设计双因素试

验≈进行 ∃Χ的测试 ∀不同温湿度条件下负离子亚

麻织物的 ∃Χ测试结果见表  ≥≥软件方差分析结

果见表  双因子试验分析结果见表  ∀

由表 可知 温度 τ和相对湿度 ΡΗ对应的概率

均小于 1 表明温度和湿度对织物 ∃Χ的影响都

是高度显著的 τ# ΡΗ对应的概率为1  表明其

交互作用的影响也是高度显著的 三者又以 ΡΗ因

素的影响最大 ∀根据织物产生负离子的电解水原

理 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 
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  


 ∀理论上负离子的产生离不开水分子

的作用≈


 离子和水分子结合以 
 # ν

复合体的形式存在 环境中的气态水分子越多 结合

成水合羟基负离子 
 #  的几率就越大 ∀由

表 可见 最优的组合是在 τ   ε ΡΗ   时

形成 所得试验结果之和 1最大 ∀因此确定最

优的负离子发生条件为 温度 ε 湿度   ∀由

表 还可看出 在 ε 测试的 Χς值最小 即数据的

波动性最小 测试结果比较稳定 ∀故以下其它 个

试样的 ∃Χ测试均在温度为 ε 湿度为  条件

下进行 ∀
表 2  不同温湿度条件下 4

# 试样的负离子发生量

Ταβ .2  Ανιον2γενερατινγ χαπαχιτψ οφ 4
#
σαµ πλε

υνδερ διφφερεντ τεµ περατυρε ανδ ηυµιδιτψ


个



温度 τΠε
湿度Π

   

1 1 1 1

1 1 1 1

 1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

 1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

 1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

表 3  方差分析

Ταβ .3  Αναλψσισ οφ ϖαριανχε

方差来源 自由度 平方和
平均

平方和
Φ值 Πρ Φ

τ  1  1  1  1 

ΡΗ  1  1  1  1 

τ# ΡΗ  1  1  1 1 

Ε误差  1  1 

总和  1 
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表 4  双因子试验分析

Ταβ .4  ∆ουβλεφαχτορ εξπεριµενταλ αναλψσισ

τΠ
ε
指标

湿度Π

   

总和 1   1   1   1   


平均 1 1 1 1

方差 1 ≅   1 ≅   1 ≅   1 ≅  

ΧςΠ 1 1 1 1

总和 1 1 1 1


均值 1 1 1 1

方差 1 ≅   1 ≅   1 ≅   1 ≅  

ΧςΠ 1 1 1 1

总和 1 1 1 1


均值 1 1 1 1

方差 1 ≅   1 ≅   1 ≅   1 ≅  

ΧςΠ 1 1 1 1

212  织物的负离子发生能力
用整理剂对 个试样进行整理后 测得织物的

负离子发生性能和耐皂洗性能 测试结果见表  ∀

可以看出 整理后麻织物的 ∃Χ值均在   ∗

 个Π之间 证明负离子加工剂适用于麻织物

的整理 负离子发生性能显著 ∀
表 5  整理后织物的 ∃ Χ值

Ταβ .5  ∃ Χ ϖαλυε οφ τρεατεδ φαβριχσ

试验序号 麻织物
∃Χ值Π 个#

未洗涤 洗 次 洗 次 洗 次 洗 次

  1 1 1 1 1

  1 1 1 1 1

  1 1 1 1 1

  1 1 1 1 1

  1 1 1 1 1

  1 1 1 1 1

  由表 中试验序号 和 的数据可以看出 麻

织物的种类对织物的负离子发生性能有一定的影

响 亚麻织物的负离子发生性能较苎麻织物强 ∀这

主要是因为亚麻纤维的纤维素含量  ∗   较

苎麻纤维的  ∗   高 而纤维素的存在能够

使羟基在其无定形区吸附更多的极性水分子 为负

离子的产生提供了有利条件 ∀同时 可能由于苎麻

纤维的刚度大 毛茸多 耐磨性能较差 而测试过程

中磨板的摩擦更易造成纤维和负离子发生材料的损

耗 ∀由此可以看出 麻织物较其它纤维素织物的负

离子发生能力较好的原因之一可能是其含有更多的

极性水分子 ∀由表 中试验序号 和  !试验 和 

的数据可以看出 不同组织麻织物的负离子发生性

能也有差异 ∀斜纹组织织物的负离子发生量较平纹

组织的多 可能是因为斜纹织物的浮长较长 摩擦时

接触负离子发生材料的面积较大 ∀

此外 由试验 和  !试验 和 的数据还可看

出 织物密度对麻织物的负离子发生性能也有影响 ∀

同种纤维构成的织物 经纬密度越高 负离子发生量

越高 ∀这可能和附着在纤维表面的负离子发生材料

的分布量有关 ∀

整理过的织物经  ! ! !次洗涤 其 ∃Χ值

仍保持在较高水平 说明整理剂发生负离子的耐久

性很好 ∀这表明负离子发生材料与麻纤维形成了牢

固的结合 ∀

213  纤维表面形貌分析
整理前后织物的纤维表面形态如图 所示 ∀可

见 在整理剂中黏合剂的作用 原本光滑的麻纤维表

面由于覆盖了絮状物而变得粗糙 表明超细负离子

粉体颗粒黏附于纤维的表面与织物形成了牢固结

合 ∀同时还发现 由于黏合剂分布的不均匀使粒子

出现了一定的团聚 因此如何避免超细粒子在加工

过程中发生团聚 是目前纳米材料应用研究的热点

之一 ∀

图   整理前后苎麻纤维的扫描电镜照片

ƒ  ≥∞ 



214  整理前后麻纤维的分子结构
图 为负离子整理前后麻纤维的 ƒ×2 谱图 ∀

在  
附近的强吸收峰归属于氢键化  ) 

伸缩振动   
处 ≤ ) 对称伸缩振动引起一

特征吸收峰   
附近的尖锐吸收峰是木质

素的特征吸收峰 归属 于 ≤ )  弯曲 振动 

  
附近较弱的吸收峰由 ≤ )  面内振动引

起 非结晶区内 
附近的吸收峰归属于  ) 

的反伸缩振动 ∀但比较 条谱线可以发现 峰形和

峰位均大致相似 其显著的差别是原麻在

  
处有很弱的吸收峰 整理后该峰消失 可

能是由整理剂中聚丙烯酸酯类黏合剂中 ≤ ) 的反

伸缩振动造成 但对纤维的大分子结构几乎没有影

响 ∀因此 可以认为整理前后麻纤维的分子结构没

有发生改变 即整理剂和纤维素之间未发生化学反
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应 结合 213的分析可知负离子发生材料与纤维之

间只是物理黏合作用 ∀

图   整理前后麻纤维的红外谱图

ƒ  ƒ×2 



3  结  论

通过麻织物负离子发生量的测试发现 温度

和湿度对负离子发生性能均有显著的影响 而且在

温度为 ε 湿度为  的测试条件下负离子发生

量最高 ∀

负离子发生能力和麻织物的种类 !织物组织

以及织物密度有关 ∀其中负离子亚麻织物的负离子

发生能力优于苎麻织物 斜纹组织的织物负离子发

生性能较平纹组织的好 织物密度越高 负离子发生

能力越强 ∀         

  通过 ≥∞ 分析可知 整理剂与纤维之间形成

了牢固的物理黏合 织物的耐皂洗牢度优良 ∀同时

由 ƒ×2 谱图分析可知 整理前后麻纤维的分子结

构未发生变化 ∀ ƒ÷
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