
摘 要

y 93D179

空气目益严重污染，建筑越来越密集，这一系列问题导致了“密闭建筑综合症”，

因此，大量人群的身体处于亚健康状态。造成这一结果的直接原因主要是空气中负离

子数量的减少，因而负离子浓度日渐被人们关注。负离子功能纤维能在无源状态下产

生负离子的特点，将使其成为纺织领域中不可缺少的功能性原料之一。同时国内对该

纤维产品的开发尚处于起步阶段，故其有着极大的发展潜力。

本课题在对负离子功能纤维及其产品的国内外研究现状分析的基础上，阐述了负

离子功能纤维新型空调滤材织物设计开发的意义，该纤维的主要功能及其发展趋势，

负离子产生的机理和直接蒸发冷却式空调机的结构，以及织物在该空调中的三种应用

模型，即静态测试、磨擦激发和紫外光激发原理模型。

本文重点介绍了该新型滤材产品设计开发的组织结构、品种规格、试织方案及试

织过程，在并采用负离子功能粘胶长丝、负离子功能涤纶与棉混纺纱等原料设计试织

了系列织物样品，上机工艺中选用了空筘和空纬工艺，以使滤材织物减弱对空调空气

流动所造成的阻力。对所设计试织的产品进行了基本性能测试和负离子释放功能测

试。负离子功能测试主要运用紫外光激发原理模型在自制的小气候环境中对滤材织物

进行测试，最终得出了经纬向采用负离子功能涤棉混纺纱织成的蜂巢组织的织物负离

子释放功能较好。

关键词： 负离子粘胶纤维滤材 织物设计 性能澳4试
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第1章 绪 论

1 绪 论

随着社会工业化程度的提高，环境问题日益突出：空气质量下降，噪音污染严

重，人口拥挤等等。尤其在大城市，房屋建筑密度高，工作和居住的房屋密封性好，

安装有空调等家用电器，室内外空气不能产生对流，以至室内空气质量恶化。一系

列空气问题便导致了人体免疫力和内分泌系统调节平衡的恢复功能减弱，使得大量

人群身心处于亚健康状态。造成这一结果的原因之一就是空气中负离子数量稀少Il】。

据美国有关统计资料表明，20世纪初，大气中正、负离子比例为1：1．2，而现在的

比例为1．2：l，自然界中正负离子平衡已被严重破坏。因此，空气中负离子浓度的多

少日益受到人们的关注。人一生中70％的时间在室内度过，室内空气质量的好坏直

接影响到人体的健康【2】，人们希望自身所处的工作环境或生活环境能达到健康舒适

的条件。针对这一现象，研究具有负离子释放功能的纺织品具有一定意义【3】。

负离子纤维技术的出现，为负离子功能纺织品的开发奠定了基础。由于该纤维

投入市场时间较短，目前主要作为服装用料在开发，产品形式比较单一。用负离子

功能纤维织成的纺织品用于直接蒸发冷却空调中，可以改善和调节居室与办公环境

空气质量，也为功能纤维材料在家纺和产业用纺织品领域的应用开辟出新的途径。

本课题从分析负离子纤维原料结构性能出发，通过设计功能织物结构规格和上

机工艺条件并进行试织，测试织物在不同外界条件下释放负离子的功能；提出和探

讨功能织物在直接蒸发冷却式空调器中的应用模式和技术途径，使家用空调发挥更

好的作用，同时也赋予空调智能化的概念，使其迎合现代高科技发展的消费需要。

1．1 本课题研究的内容与目的

1．1．1本课题研究的内容

采用扫描电镜、能谱分析等手段测试负离子纤维的结构、组成与各项物理机械

性能，探索影响负离子功能纤维织造效率的因素，制定合理的织造工艺流程、优化

各工艺环节的工艺参数。通过设计试织不同组织的负离子功能纤维织物，测试这些

织物在不同外界条件下分别释放负离子量的大小，最后设计开发出能最大限度释放

负离子的织物并用于直接蒸发冷却式空调器中，以改善空调房间的空气质量。

1．1．2课题研究的目的及意义

随着经济全球化程度和人民生活水平的不断提高，人们的健康、生态和环保意

识逐渐增强，对纺织品的功能性要求越来越高，因此功能性纺织品的市场需求日益

增长。负离子功能纤维，是把宝石级电气石经过特殊表面处理，制成具有产生负离

子功效的化纤纺丝用超细粉末添加剂，再经特殊工艺使负离子超细粉镶嵌到纤维

中，从而获得的一种能使周围空气中的水分子发生极化形成负离子，并能发射生物
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波、释放出人体必须微量元素的新型高科技纤维材料。用该纤维开发的功能性纺织

品，具有永久发射负离子和生物波的功能、抗菌杀菌性能和释放人体必须微量元素、

使空气脱臭，增加洗涤时的界面活性等作用，其产业化生产对改善我国纺织产品结

构、提高纺织品附加值和开拓国际市场具有重要的经济和社会意义。

1．2负离子功能纺织品的发展历程与现状

1．2．1负离子功能纺织品的发展历程

从空气负离子概念的提出到负离子功能纤维及其新产品的问世，已经经历了很

长的时期。早在1880年、法国的皮埃罗．查理兄弟首先发现了电气石对人体健康和

生态环境有着极为良好的作用。在十二年之后，空气的带电现象被德国学者谢哈朴

发现，在随后紧接着的几年里，美国学者威尔逊、法国学者埃尔斯特．哥特尔进一步

证实了空气中正负离子的存在n舡cllkinass和C髓pan在1902年确定了空气离子

有生物学意义【5J；前苏联某学者又在1903年发表了用空气负离子治疗疾病的论文【6】。

在1931年，德国医生证明空气正负离子对人体有影响，同年，美国人Dessauer等

提出“负离子可以使人产生舒适、安宁的感觉，并可以改善人体的健康环境”的见

解。在最近几十年中，专家们做了大量的实验研究，从许多方面探索负离子的生物

学效应【7；l；在1962年，德国的医生学者用负离子对3000名支气管炎哮喘病患者进

行治疗；德国医学界在1980年，首先证实存在负离子多的地方，人们的患病率明

显低于正离子多的地方，并且在都市拥挤的地方，若负离予多，则交通事故的发生

率较低％在1980年，美国密斯里大学T．Dlucky教授提出了放射线的“Holmisis

效应”学说，也就是说处于低辐射剂量放射线环境下，对生物体的健康是有益的【9】；

在1986年，日本东京大学中村辉太郎和久保哲治郎，经近一年多的研究，把能释

放负离子的矿石加工成超微晶粒(0．1 u m)，并混入化纤纺丝液中，制成可释放负

离子的功能性纤维，至此，才拉开纺织品上应用负离子技术的序幕【10l，使负离子矿

物在纺织品行业的应用得到质的飞跃。

安泰科技股份有限公司和中国钢铁研究总院与日本方面密切合作，在1991年建

立了“托玛”粉末理化性实验室，他们借助粉末冶金研究室多年来在超细和纳米粉

末的加工、后处理、监测与评价等方面的综合优势，开始研究开发批量加工并向日

本出口“托玛”粉末【l”。安泰科技股份有限公司还应用“托玛”粉体在功能保健纺

织品方面开发了一系列产品，亚微粉体的功能纤维于1993年开始研制【121。日本专

利检索显示，到1993年为止，以负离子为关键词的专利条目有近700件，其中三

分之一是有关负离子纺织品方面的专利【l31。日本科学家于1995年开始对电气石进

行各项化学、物理性能的研究；大量实验数据表明，电气石可释放负离子，并且能

改善人体的微循环，是促进人体健康的一种新型矿物材料；在我们国家，1996年开
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天津市赛远保健品有限公司最早研制成负离子远红夕}线多功能医疗保健系列纺织

产品，该纺织品据称“填补了国内医疗纺织品的空白”【1⋯。东华大学制成的负离子

涤纶长丝是采用奇冰石复合物与纳米二氧化钛微粉添加到纺丝液中，也用于涂层制

成负离子面料【20]。新乡白鹭化纤集团公司开发了电气石粉粘胶负离子功能纤维生产

技术，生产的负离子粘胶纤维开始在国内外市场销售，该技术已获得国家发明专利。

上海石化股份有限公司生产出负离子涤纶长丝和短纤维，该公司开发的负离子纤维

被命名为“奇异纤维”，该纤维可用做床上及医疗纺织品的填充材料，也可纺成纱

线，用来织成针织及其它纺织用品。，可以满足人们更高的要求，并丰富了纺织品

市场。从1990年开始，北京洁尔爽公司就开始研制负离子纤维和织物，该公司从

矿石中提炼出负离子材料将其制成纳米远红外粉，应用在化学纤维的生产上，同时

也把负离子粉制成浆液，成功开发出在织物上固着天然矿物质的技术并研制出纺织

品整理用负离子远红外整理剂sL．988B“，将标有“负离子型”的衬衫在济南的内衣

专柜在销售，据称这种衬衫有减轻湿闷，肩膀酸痛，血液流通不畅等症状，也可以

改善人体微循环，消除异昧臭味。天津石油化工公司研究院在纺丝液中加入负离子

粉，经纺丝纺纱，并制造成高档的T恤衫，据称测得能释放的负离子浓度为3860

个／s．cm2，比常规纤维高出680个／s-crn2。中国纺织大学材料科学与工程学院共同开发

了金阳绒冬令内衣，可永久释放出空气负离子，该内衣以天然进口的100％澳大利

亚羊毛为保暖层，以天然电气石负离子纤维为夹层。上海安诺其纺织科技有限公司

利用负离子功能纤维生产负离子健康被，负离子健康垫，负离子健康枕心等一系列

产品，据报道这些产品能永久的产生负离子，并且释放负离子的能力不会由于使用

时间的长短而改变。北京铜牛公司在纤维中加入添加剂已生产出能释放负离子的功

能面料，并制成款式多样的衣物。

1．3负离子功能纤维及其纺织品的发展趋势

随着人们生活的日新月异，以体内的负离子恢复平衡的作用为出发点的负离子

纤维是新世纪所开发的全新型纤维，因为该纤维有许多优良的性能，这就使得该纤

维在装饰、产业、服用三大领域有着巨大的市场，用现有的负离子检测仪一般不能

检测出满意的结果，日本有关公司就用放射性元素激活来产生负离子，因此，对放

射性激活负离子的工艺方法作进一步分析研究将是商业开发的一个方向【22】。与日本

相比我国在开发和应用负离子纺织品方面，无论是基础研究还是应用研究，都处于

起步阶段。

负离子功能织物释放负离子的特点是：首先这些材料能释放出负离子，其次它

还有良好的热电效应和压电效应。据中国有关权威资料报道123】：利用奇冰石为主体

原料制造的负离子纤维对远红外的发射率在80％以上。因此，负离子纺织品设计者

4



第1章 绪 论

就必须考虑在负离子纤维中创造热电效应和压电效应。

身处森林或瀑布周围，由于空气中的负离子多而使人们感到心情舒畅，而在空

气污染严重的地方由于负离子数量减少而使人们倍感不舒，易烦躁。开发以人体保

健功能为目标的负离子纺织品，在日常生活中应用负离子功能性纺织品对自然恢复

力正在不断衰退的现代社会来说，可以认为是回归自然的一个契机。

目前已开发的负离子功能纺织品以家纺产品和服装为主，但我们要注意到“开

发矿物质营养素”对老年人来说，是健康管理计划方案之中较优的方案之一，负离

子功能纤维制成的各种纺织品，富含对人体健康大有裨益的负离予。用负离子功能

纤维织成的布开发老年人日常生活中所用的各中生活用品是这一领域较有发展前

景的目标之一。

开发在密闭箱体空间内使用的以净化空气为目标的负离子纺织品，这类产品的

开发方向主要为：窗帘，挂毯，长绒毛玩具，地毯等。特别是装修过的屋子，会释

放出大量的有害气体，这样就更需要用负离子纺织品释放出的负离子来改善室内空

气质量。

以开发水处理过滤为目标的负离子纺织品，也是一个负离子功能纤维应用的主

要方向。因为负离子纺织品可以永久释放负离子，负离子又有很强的氧化还原作应。

所以负离子纺织品能增加水中的溶解氧，能够杀死水里的细菌，进而使普通的水变

成活性水。负离子纺织品还可以产生远红外，可以增强水的代谢力、扩散力、渗透

力、溶解力。利用这些原理，商家们可以开发出用做精细过滤材料的负离子纺织产

品【24】。

综上所述、负离子功能性纺织品已逐渐向高性能，高档次的方向发展。并不断

向产业用领域渗透。

1．4直接蒸发冷却空调的结构

1．4．1 目前解决室内空气污染的几种措施

一方面随着工业化程度的不断发展，城市的空气被日益严重污染，人们不断追

求豪华的室内装修，但装修所用的各种装饰材料都会含有许多对人体有害的物质；

以及香烟、油烟等也在引起室内污染。另一方面还有新鲜的空气通过风道进入室内，

当空气流过风道时，“布朗运动”使一些离子与管壁碰撞，在碰撞时离子被吸附或

复合的几率大大增加，造成负离子浓度下降，尤以金属风道较为明显；空调过滤器

也会影响空气的质量，不同的空气过滤器对空气离子浓度有不同程度的影响‘2引。这

样，室内空气质量比室外更差。长期生活在高层密闭写字楼或有空调的房间内，人

们会感到眼、鼻、喉不适，严重时会引起各种器官发炎；大多数人会有疲惫、恶心、

头痛、心烦意乱、焦躁不安等症状，甚至会引起一系列现代居室综合症，即密闭建
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负离子为什么会对人体产生如此重要的保健作用?许多医学专家已经证实，攻

击人体细胞的病毒通常都带有负电荷，当人吸入空气中的负离子后，人体内的细胞

便也带上了部分负电荷，由于同性相斥的作用，病毒失去了对活细胞的攻击能力。

空气负离子进入人体后，能加速上皮纤毛的运动，增强支气管平滑肌的张力，改善

肺部通气及换气功能，提高呼吸系数：空气负离子因其电荷影响血液机体，使血沉

减慢，血液电位降低，心率减缓，心肌收缩率增强，从而改善心肌泵功能；负离子

可以通过呼吸道黏膜神经感受，进入脑或脊髓作用于中枢神经系统及植物神经系

统，提高脑啡肽水平，抑制5．羟色胺的合成，从而调整大脑皮层的功能(441。

大量实验已经证明，人体穿着用负离子纤维制成的织物时间长达15min以上时，

人体皮肤温度可升高2～3℃，大部分人可感受到这一点。在4～14u m波段的远红

外线可被人体高效地吸收，当人体吸收了远红外线以后，可引起血液以及细胞中的

c—H，c—O，C—C，C—N等化学键振动加剧，这样会引起一系列有益的生理现

象mJ，正负离子对人体机能的影响列于表2一l。

表2一】负离子和正离子对人体健康效应的对比

2．2．2负离子净化空气的原理

一定量的空气负离子浓度能够净化空气及使之消毒，是因为空气中的有害成分

大多带正电荷、负离子极易与空气中微小污染颗粒相吸附，成为带负电的大粒子沉

落到地面，从而使空气得到净化，这就是空气中的负离子净化空气的基本原理“⋯。

2．3环境状况与负离子的关系

表2-2环境状况与负离子的关系

环境状况 负离子个数(个／cm3) 环境状况 负离子个数(个／cm3)

城市居民房间 40．400 旷野、郊区 700．1000

机关办公室 100-150 海滨、森林 l000．3000

街道绿化地带 100．200 疗养地区 10000

城市公园 400一600 瀑布 >50000

空气负离子浓度受自然地理、气候、人类活动等多方面的影响，因此不同的环
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古代海底矿物层 以硅酸盐和铝、铁等氧化物为主要成分的无机系多孔物质

奇才石 矿石化学成分为Si02 81％～89％，A1203 3．07％，A1203 1．68％，Ca0

3．60％，Mgo O．59％，K20 l，13％，Na20 O．20％，P20s O．01％，H20十

O．10％，H20一2．42％，FeO O．21％，Ti02 0．20％，Mn 0．01％．(含有蛋

白石宝石成分)

化学分子式：N《M舀Fe，Mn，“，A1)3 A16【Si6016】9(B03)3(OH，F)4

／(Sil2)(M98)030(OH)4(OH)4．8H20

在负离子发生材料中，科学家们研究较多的是电气石。电气石作为一种天然矿

石，它的成分与结构都极为复杂，热电性和压电性是它的两个重要特征俐，颜色以

黑色、红色和白色为主，主要出产国为巴西、俄罗斯等国。电气石的晶体结构决定

了它具有沿C轴两个结晶端天然的正负极性，电气石的电场特征，就像磁铁矿矿石

具有天然磁场一样，也是天然的。电气石的电场强弱可用电气石化强度来评价，电

极化强度越大，产生负离子的能力就越强。在研究纳米远红外负离子粉sL．900时，

发现电气石超微粉体的粒径越小，其负离子发射性能越高，但电气石硬度大，摩尔

硬度7．0～7．5，密度2．9～3．2，当粉碎到325目以后，粉体粘性增强(可能与电气

石晶体两端带电有关)。粉碎效率降低，是将电气石用作负离子材料所面临的问题

之一1571。

2．5．3负离子功麓纤维的生产方法

a制备负离子母粒

首先，结合负离子母粒的特性和高聚物与母粒共混体系可纺性的要求，利用化

学和物理方法把负离子发生体(电气石，微量放射性的稀土类矿石、陶瓷)制成与

高聚物材料具有良好相溶性的纳米级粉体，经表面处理后，与高聚物载体按一定比

例混合，熔融挤出制得负离子切片或直接纺丝。

b负离子纤维的生产。”

负离子功能纤维制备最主要的方法是表面涂覆改性法、共聚法、共混纺丝法。

(1)表面涂覆改性法：是利用表面处理技术和树脂整理技术，在纤维的后加工

过程中，将负离子添加剂处理液固着在纤维表面。由于矿物原液中含有树脂粘合剂

成分，这样可以得到耐久性良好的负离子纤维。

(2)共聚法：其原理是在聚合过程中加入负离子添加剂，制成负离子切片后纺成

丝。一般所得切片中添加剂分布均匀，因此共聚法纺丝成形性好。

(3)共混纺丝法：是在聚合后纺丝前，把负离子添加剂加入到聚合物熔体或纺丝

液中，经混合，挤压，纺丝等工序制成负离子功能纤维。这种方法生产的负离子纤

维产生负离子的耐久性匙好。我们国家研究开发的负离子合成纤维大多采用共混纺

12
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丝法p⋯。

2．6负离子功能纤维的主要功能与用途

2．6．1负离子功能纤维的主要功靛

随着现代科技日益发展，负离子纤维以其独有的理化性被许多研究人员发现，

负离子纤维在接触水蒸汽和大气的运动情况下，可释放出负离子，被科学家称为“天

然的负离子发生器”。在常温下能产生发射率为0．90，波长为4～14u m的红外辐射。

把1m2的负离子保健纤维布放在一个密闭的容器内，我们可以测得产生负离子的量

是对比样的40～50倍【6”，所以对健康和环境有非常重要的意义。如果我们每天身

处负离子浓度比较大的环境中，这样，对健康大有裨益，可消除疲劳和困乏，使人

们倍感精神，大大提高工作效率，负离子功能纤维的主要功能有以下几点畔击9]：

a可以恒久的释放负离子

添加到纤维内部的负离子粉体产生的热电和压电效应，当人们穿着这种纤维织

造的织物时，该织物与身体或周围空气中的水分子发生电离作用，产生负离子，负

离子可通过呼吸系统进入人体，最后到达细胞组织，可提高心肌营养并加速细胞代

谢，提高人体免疫能力。产生的负离子可改善环境的质量，并可与空气中带正电荷

的有害物质中和，形成微型森林空气，使人们有身处大自然的感觉。

b可以产生较强的生物波

研究人员已经发现，混合在纤维中的负离子粉体可产生较强的远红外线，刺激

皮肤，增强血液循环，促进淋巴液循环，加速新陈代谢，舒张血管，使血液与组织

之间的营养成份交换增强，毒素的排出加快。远红外可使老死细胞再生或把这些死

亡的细胞排出体外，使细胞能量增强，提高细胞的功能并且使细胞活化。

c可以净化环境

负离子纤维中添加剂被激发产生的负离子在空气中呈“z”字形移动，很容易

输送负电荷给细菌、灰尘、烟雾微粒以及水滴等，负离子所带负电荷与带正电荷的

灰尘，细菌，水滴及烟雾中和，然后结合聚成球下沉，达到净化空气的目的。

d具有优良的抗菌杀菌功能

负离子还具有较高的活性，有很强的氧化还原作用，能破坏细菌的细胞膜或细

胞原生质活性酶的活性，当空气中的细菌碰到负离子后，可使细菌病毒发生能量转

化以及导致结构性的改变，经过瞬间一系列的反应细菌病毒最终死亡，并不会再形

成新的菌种，从而达到除菌，抗菌的目的。

e消除异昧

随着现代生活水平的日益提高，人们越来越重视居室的装修，但人们往往忽视

了装修过程中装饰材料所挥发出的一些有刺激性异昧的气体，比如氨、甲醛、苯、
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酮、对人体有害无益。这些有害气体大部分带有正电荷。而用负离子功能纤维织制

的各种纺织品用于室内装饰物如坐垫、沙发套、床上用品、窗帘、壁布等，其释放

出的负离子与带正电荷的有害气体反应，可以彻底消除臭气，从而有效地消除各种

异昧。

f优良的界面活性作用

纤维中添加的电气石粉末由于有热湿电性和压电性，可以使周围空气中的水分

子瞬间电解产生水合羟基负离子(H302)一，水合羟基负离子虽然没有合成洗涤剂

的洗涤能力那么强，但它具有界面活性并且是水解出来的自然物质，对人体和环境

很少有负面影响，所以利用含溶解性负离子空气的水洗涤衣物不仅可以节约洗衣

粉，而且有助于环境的净化。

g产生的水合羟基负离子(H，0i)对人体有健康疗效

产生的水合羟基负离子通过呼吸系统进入人体后，使血液的酸碱度得到调整，

使人的体液变成碱性，可以净化血液，活化细胞，提高细胞的渗透性，降低血压，

抑制血清胆固醇的形成，提高氧气转化能力，加速新陈代谢；活化大脑荷尔蒙鼻一

内啡呔，有防止神经衰弱，抑制交感神经，使神经自律安定，能改善睡眠状态，使

人们有神清气爽、精神饱满的感觉。下面是负离子对人体作用后人体某些功能发生

的变化⋯1：

(1)在负离子产品的作用下，人脑中的a波(频率为8～13Hz)所占比例可增加

5％～20％。

(2)在负离子产品作用下人体血流量和血流速度均增加5％～lO％。

(3)负离子产品作用于人体后可使红血球的状态变成比较清楚的球形。

(4)人的微循环血流量在负离子的作用下可增加10％以上。

(5)负离子产品作用人体后可使表面皮肤温度提高O．5～1．5℃。不同环境下的负

离子含量及其与人体健康的关系列于表2-4：

表2-4负离子含量与人体健康的关系

环境 含量j负妻子个数 关系程度
／cm3) ’⋯⋯一

森林、瀑布区 10万～50万 具有自然痊愈力

高山、海边 5万～10万 杀菌作用、减少疾病传染

郊外、田野 5千～6千 增强人体免疫力及抗菌力

都市公园里 1千～2千 维持健康基本需要

街道绿化区 1 oo～200 诱发生理障碍边缘

都市住宅封闭区 40～50 诱发生理障碍如头痛、失眠、

4
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3负离子纤维形态结构与性能测试

3．1 纤维形态结构测试

对所选纤维进行形态结构测试观察，明确功能纤维的形态结构特征，为科学使

用功能纤维、合理设计织物结构与外观风格提供依据。

3．1．1实验方法与过程

a所选材料与仪器

(1)实验材料列于表3—1

表3一l负离子纤维纱线的规格

(2)所用仪器：型号为JEDLJSM一6700F的扫描电镜。

b实验条件：样品清洗干净并烘干、在t_22℃、RH-45％～55％时进行扫描电镜

观察。

c实验方法原理与步骤：在真空镀膜仪中，钯合金丝在真空中加热到急剧蒸发，

蒸发的钯合金附着于样品表面。观察纤维表面形态，将样品用双面胶粘在样品架上：

观察纤维的纵向表面形态，把纤维用双面胶粘在台阶式试样架上，然后切断观察纤

维横截面形态。

3．1．2实验结果与分析

a纤维纵向表面特征
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图3．2 2。纯涤纶短纤纵向形态

由图3-2可见，纯涤纶短纤维放大到10000倍时，表面比较光滑，当放大到20000

倍时可以看到表面有压痕，外径约为11．1um。
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图3．3 34负离子远红外涤纶短纤纵向形态

由图3—3可见，负离子远红外涤纶短纤放大倍5000倍时，表面有许多裂纹和压

痕，当放大到2000倍时，纤维表面非常不平整，纤维外径约19．9哪，裂纹长度约
为lum。

b纤维横截面形态特征

图3．4 14截面形态 图3．5 24截面形态
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次称重即为干重。纤维回潮率计算：实际回潮率=(原样重量一重量I)／重量I×

100％(％)

(4)测试结果与分析：

表3．3纤维回潮率测试数据表

从测试结果可以看出，表3．3与3．4中24纤维的回潮率最大，一纤维次之，34

最差；加入负离子添加剂短纤的回潮率比一般纤维的回潮率要大，说明有负离子添

加剂的纤维能吸入空气中更多的水分，这种纤维就有充足的水份提供给负离子添加

剂来电离成更多的负离子。对比表3．3与3．4可以看出，当温度下降，湿度变大时，

纤维的回潮率变大，但添加了负离子的纤维的回潮率比没添加负离子的纤维的回潮

率要增大的多。

b纤维的能谱分析

为了了解试验纤维中是否含矿物质元素的成分，对所选纤维进行能谱实验。

(1)材料与仪器：

①实验材料列于表3—5：

表3，5能谱分析实验所用纱线及其规格

②所用仪器：光电子能谱仪，型号为AXIs。

(2)实验条件：样品必须清洗干净并烘干，以免影响测试结果，测试时环境温
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度t；20℃，R=57％。

(3)实验原理与步骤：

①实验原理：一定能量的x光照射到样品表面，和待测物质发生作用，可以使

待测物质原子中的电子脱离原予成为自由电子。该过程可用下式表示：

hv=Ek+Eb+m ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(1)

Eb：：hv—Ek一◇⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(2)

仪器材料的功函数中是一个定值，约为4ev，入射X光子能量已知，这样，如

果测出电子的动能Ek，便可得到固体样品电子的结合能。各种原子，分子的轨道电

子结合能是一定的。因此，通过对样品产生的光子能量的测定，就可以了解样品中

元素的组成。元素所处的化学环境不同，其结合能会有微小的差别，这种由化学环

境不同引起的结合能的微小差别叫化学位移，由化学位移的大小可以确定元素所处

的状态。例如某元素失去电子成为离子后，其结合能会增加，如果得到电子成为负

离子，则结合能会降低。因此，利用化学位移值可以分析元素的化合价和存在形式。

本文仅对纤维中所含元素成分进行测试分析。

②实验步骤：在每一份样品上取样，把所取的样品清洗干净，烘干；放在

能谱仪下选不同点进行观察。

(4)实验结果

14纱线测试结果

Spe蛐processing： No pc a：I【s omined
Processing option：All elemems锄alyzcd(Nomalised) Number of iterations=4

StⅢldard： 表3．6 14所含元素成分

Element wei曲t％ Ato】nic％

C K 72．80 78．47

oK 25．82 20．89

AlK 0．41 0．20

SiK O．97 O．45

1’o诅ls lOO．oo



笙!兰 壅塑王堕壁堑丝垄查笙塑墨竺!!型堕

图3．7 14能谱图

24纱线测试结果

Spec缸ⅥIn processing： No peaks omi廿ed

Processing op廿on：All eleme嬲analyzed(Nonnalised) NIlInber ofitemtions=4

standard： 表3．7 2。所含元素的成分

E1ement Wei曲t％ A衄nic％

CK 72，80 78．47

OK 25．82 20．89

Al K O．41 0．20

Si K O．97 0．45

T0tals 100．00
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图3-9 34能谱图

从所做能谱数据可以看出，每个纤维中都不同程度的含有c、O、AL、si、K，

其中各自的百分含量差不多，而只有34号含有Fe元素，并且含量较少，所以纤维

中所含元素的主要成分是c、0、AL、si、K元素，其中C、O元素为高聚物的主

要成分，AL、si、K和Fe才是纤维中添加剂所含矿物质元素的成分。

3．2．2机械性能测试

通过该实验了解本实验所用纤维的强度、伸长率等，机械性能为功能织物结构

与上机工艺设计提供依据。

表3．9所用材料
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4负离子功能纤维滤材织物设计与试织

4．1 空调滤材织物品种结构规格与设计

4 1．1织物经纬密设计

织物经纬密度决定纱线的排列间距和织物的物理机械性能，对滤材织物的过滤

功能具有重要意义。在织造工艺上，纬密设计比经密有较大的灵活性。从负离子产

生的机理来说，要充分发挥织物的负离子释放功能，必须在纱线间留有足够的间隙，

在保证空气顺畅流通的基础上，应同时考虑到直接蒸发冷却式空调用滤材的主要功

能不是过滤空气中的细小尘埃，而是拦截空气中漂浮的絮状污染物，增加空气中的

负离子量，因此，在本文设计中采用了空筘空纬设计方案，使织物经纬密度保持间

断性均匀一致即可。尽量增大织物与空气的接触面积，故织物的经纬密设计不能过

大。将其控制在20～40根／cm比较合适。

4．1．2织物幅宽设计

考虑到该织物要用于空调中，空调的风道面积最大为20×45cm，织物幅宽设

计为45cm。

4．1．3织物组织设计

滤材织物要求有适当的孔隙，以减小织物对空调空气流通的阻力，故选用透孔

组织或空筘或空纬工艺。也可选用蜂巢、凸条、平纹、透孔、起绒、等类组织，主

要是考虑尽可能增加织物的比表面积(单位体积的外表面积)。

由于受织机条件限制，本课题采用透孔、凸条、蜂巢、平纹四种组织。

当上机采用空筘或空纬工艺时，织物表面空隙度大，这会减小织物强力，故经

密应尽可能设计的大一些，每筘齿穿入数在3入以上。

a透孔组织织物

将这类组织结构标记为a类。

图4．1 A类织物上机图
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经纬纱都用负离子功能纤维。使用6片综，94筘，5根／筘齿，采用穿一筘空二

筘的方法， 筘幅： 50cm。上机图如图4．1。

采用sL7900全自动剑杆梭织打样机织造时的上机条件输入与操作控制界面

(组合图)如图4．2。

投缔次序 织物组织图 选纬圈 空纬指示圈

幽4·2 A类组织上机条件输入与操作控制界面图

b凸条组织织物

将这类结构组织标记为b类。该组织第17—24根经纱选用弹力丝，第20根

经与第21根经之间空2筘。该组织织物下机后由于正面长纬浮线收缩呈绷紧状态，

使反面紧密的平纹组织挤压凸起形成凸条。再加上组织循环中左右四根平纹组织的

弹力丝下机后收缩，纵向凸条效果更明显，增加了织物的比表面积。这种结构形态

除了织物表面起的条纹外，织物正面的长浮线与反面的平纹组织之间还形成一定的

孔隙，因而织物透气性较好，空气与负离子功能纤维接触面积大。

该组织使用6片综，94筘，4根／筘齿， 筘幅：50cm。上机图见图4—3。

图4-3 B类组织织物上机图
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B系列

图4．4 B类组织织物上机条件输入与操作控制界面圈

c蜂巢组织织物

将这类结构组织标记为c类。一组经纱循环中第3，4，19，20根经用弹力丝。

该组织的织物表面具有四周高中间低的外观，单位面积纱线聚集度较高，织物比表

面积较大。该组织使用14片综，94筘，4根／筘齿，每组织循环之问空3筘，筘幅：

50伽，织一个循环空两筘。

图4—5 c类上机图

C系列

圈4—6 c类组织七机条件输入与操作控制界面图

d平纹组织织物

将这类结构组织标记为d类。该组织使用6片综，9“筘，4根／筘齿，每16根
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经纱空3筘，总筘幅：50cm，织一个循环空两筘。

图4-7 d类上机图

图4．8 d类组织上机条件输入图

4．2空调滤材织物生产工艺流程与织物小样试织

4．2，1织物生产工艺流程与主要工序设计

a生产工艺流程

络筒一加捻一整经一倒轴一织造一织物

b主要工序设备见表4—1

表4一l小样试织所需仪器

(1)络筒

电脑高速络丝机的主要工艺参数见表4．2

表4-2络筒工艺参数

络绕线速 30龇in 锭速 600r／min 主电机功率 3Kw

锭距 230mm 锭数 10锭 横动电机功率 O．55Kw

其中负离子功能粘胶纤维表面比较光滑，若其络绕锥度过大，会在自身重力的

作用下自行退绕塌边，故其络绕锥度以小为好，咀免给后道加捻工序产生影响；在
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络其它纱线时锥度最好也不要过大，会影响后道工序。本次实验络绕锥度工艺设为

30‘。

(2)加捻并线

滤材织物由于要长时间接受空调风的冲击作用，需要一定的强度，故对负离子

功能纤维按如下工艺加工成复捻股线。先对单根丝加中捻，后将两根中捻丝合并。

反向加弱捻。这样既可以在织造时减少经纱摩擦起毛，又可以便于打实纬线，增加

织物强力。

加捻机的工艺参数见表4—3

表4-3加捻工艺参数

单纱加捻的捻度为7851Ym S捻；股线加捻为382T／Inz捻。

(3)整经

对所选用整经机结构性能特点予以简单介绍。工作幅宽：2000mm；整经速

度：150-840m／min；整经长度：7nm(n-1，2，3，4，5，6，7，8，9⋯⋯)；选纱品种：8只筒子的筒

子架，8个筒子各附有张力器和停经片；主电机功率：1．1KW×1。工艺参数见表4．4

表4．4整经工艺参数

整经时应特别注意张力的控制，保持每根丝之间的张力均匀。若单丝张力过大

或过小，布面会产生凹凸状，从而影响成品质量。

(4)倒轴

有效幅宽10～50cm，选择50cm，工艺参数见下表4．5

表4-5 并轴工艺参数

(5)织造

(1)采用机型为SL7900全自动梭织打样机织造。该织机配有6色选纬装置。

本文小样试织选用1～2色纬。送经和织物纱卷取由电机驱动，其余动作皆由汽缸

驱动。气源由一个5．5～6．5bar空气压机提供。工艺参数设计见表4．6。
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表4．6小样织造工艺参数

4 2．2小样试织与效果分析

本章结论：在络筒时要注意锥度不要太大，根据纱线的细度来调节起始运行时间以

达到调节纱筒的锥度；加捻时捻度要适中，太小强力不够，太大难以织造，本课题

中单纱加785T／m S捻；股线加382T／mZ的弱捻；整经时要注意调节张力均匀，避

免织造时部分经线张力过大造成断纱，难以织造；纬密设计比经密有较大的灵活性，

所以我们经过变化纬密来改变织物的疏密；从负离子产生的机理来说，要充分发挥

织物的负离子释放功能，必须尽量增大织物与空气的接触面积，故纬密设计也不能

过大。将其纬密设计在20根／cm一40根／cm；考虑到要使织物尽可能多的释放负离

子，织物和空气接触的比表面积要大，织物中的负离子添加剂就能充分和空气中的

水分子接触，把空气中的水分子电离成负离子，本文所设计织物组织为透孔组织、

凸条组织、蜂巢组织、平纹组织。经过小样试织，认为当经纬密分别设计在30根／cm、

35根，cm时，试织的小样织造效果最佳。
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通过传感器可以测得每秒钟撞击收集板的基本电荷的数量(通过测量收集板的电

压，这个极板用一个10G欧姆的电阻器与地相连)。在测量时选择开关的极性来选

择测量正、负离子的种类。极性开关控制金属膛的电压，使金属收集板的电压相对

于地是正的或负的10伏。如果设置极性为正，膛内将是正10伏，并且空气中的『F

离子将远离膛的外壳并且收集在接地的收集板上。极性开关设置在“正离子”状态

时，负离子将远离收集板，收集扳将仅仅测量到正离子，而不能测到负离子。同样，

假如极性设置到“负离子”状态时，收集板将测到负离子。

5．1．3负离子浓度仪测试空气负离子的方法

操作时，首先掷极性开关在正负中间，这种状态为待测状态。然后把量程手柄

旋至到三个量程的一个。通常放在19．99(103个／cm3)，这个范围是最敏感范围。在

这个量程最大可以读出1 9990个／cm3离子数。打开仪器等待屏幕显示数据稳定在正

负2之间，这个过程大概需要十秒钟，然后掷测量按钮调零，并控制住它一秒钟，

当释放测量按钮时将会重新回到待测，调零需要一段时间直到至少在5秒钟内显示

值在正负O．02之间，然后掷极性按钮在负极，等到显示变得稳定，掷测量开关于测

量状态，记录十秒之内屏幕上显示的最大值与最小值，取其平均值即为本次测量数

据。

5．2负离子功能织物释放负离子的测试实验

为了了解织物在静置、摩擦、紫外照射三种不同外界条件下释放负离子量的大

小，并加以比较，对织物进行三种不同条件的测试。

5．2．1实验材料与仪器装置

a实验材料：本文试织的织物样品、具体组织结构与规格列于表5．3

表5—3静置、摩擦、紫外照射时所用材料

负离子检测仪

无机玻璃箱体

AICl000

体积为1．5m3
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程为0．3m，摩擦30m协后，测试箱体内负离子数，测完后，开启鼓风机，给箱体内

换气10min，再进行摩擦、30min后测量负离子数，这样重复做10次，取其平均值，

即为该织物在该条件下释放的负离子数。

离子瓣试位

图5—2摩擦时测试负离子容器外观

(3)实验数据见附表13—16

c紫外灯管照射时测试织物释放负粒子的浓度

(1)实验条件：测定温度为18±2℃，湿度为50％±3％。

(2)测试方法：把织物放在箱体内，用紫外灯管照射，每次连续照射5分钟、

间隔5分钟，反复30分钟后，测试箱体内负离子数，测完后，给箱体内换上清新

的空气，再次把织物放进箱内用紫外灯管照射30分钟后测量负离子数，重复做10

次，取其平均值，即为该织物在该条件下释放的负离子数。

口，接负离子拇试位

囤5．3 紫外灯管照射测试负离子容器外观

(3)实验数据见附表17—20

5．2．3在三种不同外界条件下测试数据分析比较
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从上表可以看出，有紫外灯管照射的织物释放的负离子最多，摩擦次之，静置

时最差，这是由于在紫外灯管照射下，外界给予较大的能量，从而使周围空气中大

量水分子电离，变成羟基负离子(OH一(H20)n)、进而使空气中的氧被电离形成负氧

离子02一，负氧离子和空气中的水结合又形成水合氧离子0j(H，O)。。 因此，在

空调中，我们使用紫外灯管照射作为外界激发能量源，这样能产生更多的空气负离

子，有利于改善房间内的空气质量。

5。3在直接蒸发冷却式空调中的应用效果测试实验

5．3 1实验准备
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在直接蒸发冷却空调机的出风口处安装一个相配套的长30cm风道。如下图所

示【79J。

过滤

凡

图5-4 直接蒸发冷却式空调工作原理图

图中细实线箭头方向为风路进程，粗实线方向为水路进程。水箱中的循环水通

过水泵送到填料顶部经由布水管均匀淋下，使填料得到很好的润湿，室外新风在风

机的作用下穿过填料层时与水之间产生热、湿交换。即水吸收空气中的热量蒸发为

水蒸气。水蒸气随被降温的空气一起到达出风口，进入室内的空气就为低温而潮湿

的空气。

5．3．2负离子功能织物在空调中的实验

a材料与仪器：

表5．“ 所用材料

负离子检测仪

紫外灯管

直接蒸发冷却空调

AICl000

45W

XR

无机玻璃风道

温湿度表

加湿器

长30cm

WSB．A1

b实验条件：测定温度为18±2℃，湿度为30％、40％、55％、70％、80％。

c实验方法与步骤：把织物放在风道内，通风、用紫外灯管间歇照射30分钟，

测试距风道口30cm处负离子的浓度，记录该数据，测完一次，去掉织物，换气十

分钟，进行下一次测试。每个样品重复测试十次，取其平均值，即为该样品在该条

件下释放的负离子量。
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表面积就越小，纤维中的负离子添加剂接触到空气水分子就少，这样激发出的负离

子量就会减少。但随纬密的变小，释放负离子的量不是无限制的在变大，当纬密逐

渐变小，释放负离子的量慢慢趋于平稳，无限接近于某一值。

d在温度t=20℃对2‘纱线织造的同一组织的织物在湿度变化的情况下进行负离

子比较分析

图5-10纬密为20根，cm

图5．12纬密为30根，cm

图5．14纬密为40根／cm

42

图5．11纬密为25根／cm

图5-13纬密为35根几m
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设计试织织物样品进行了负离子功能静态和动态(摩擦)、紫外照射量化测试。

(4)提出负离予功能纤维织物应用于直接蒸发冷却式空调中的思路，并对该结

构形式的实用空调进行了改造，加装了一个负离子功能织物过滤室(功能发生器)，

对织物负离子释放功能进行了量化测试，结果显示具有一定的效果。

6．3本课题的不足之处

由于客观及人为因素的影响，本课题仍有一些不足之处需要进一步改进：

(1)选择负离子功能纤维时，要看负离子粉在纤维中是否分散均匀和牢固，并

且添加在纤维中的这些负离子微粉尽量做到最佳的粒径，这样既不影响材料的原有

性能，还有利于后道的纺丝加工。

(2)到目前为止，空气负离子真正的作用机理尚不完全清楚，还有负离子是否对

人体产生负作用还不清楚，据有关报道，空间中负离子浓度越大并非越好，过高浓

度的负离子也可能对人体产生负作用，这样负离子浓度究竟在多少范围内对人体有

益还有待一步研究证实。

(3)对空气中负离子含量如何进行测量没有统一的标准，产品的检测也没有统

一的量化标准。同时，由于材料所限，只能对市场上已有产品进行二次开发，未能

与化纤企业联合，从具体应用领域的功能要求出发，对纺丝过程的负离子功能添加

剂添加量进行控制。因此，所有实验数据不尽理想。

(4)由于条件所限，本设计织物样品只能应用于直接蒸发冷却空调上，有必要

进一步对推广到其它空调上的可能性展开深入研究。
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表5-1 3同一种纱线织造不同组织释放负离子的量

透孔组织 凸条组织 蜂巢组织 平纹组织

从上表可 以看出，蜂巢组织释放负离子的量最多，凸条组织次之，平纹组织释

放负离子的能力最差；这和各种组织与空气接触的比表面积有关，同样大小的织物，

蜂巢组织与空气接触的比表面积最大，所以在同样的条件下，它释放的负离子量最

多；而平纹与空气接触的比表面积最小，所以只能释放出最小量的负离子。

b不同纱线织造同一种组织释放负离子的比较分析

表5-1

����x









参考文献

[78】饶剑辉、靳向煜．负离子纤维在非织造领域的应用[J】．上海，北京纺织，2003

3： 17．19

[79】武俊梅、黄翔等．直接蒸发冷却空调机性能研究[J]．陕西：建筑热能通风空调

2000，4： 12．14



附表

l

2

3

4

S

6

7

8

9

10

ll

12

13

14

lS

平均断裂强力

178．O 7．8

l站．0 8．0

1793 7．7

193．1 8．1

191．6 7．9

1983 8．1

2050 8．4

203．7 8．5

178J 7j

20l_3&6

191．5 7．9

173．3 7．4

19718 8．1

2帅_5 &3

183．7 73

(cN) 192．6

16

17

18

19

20

2l

22

船

24

2s

26

27

28

29

如

平均断裂伸长率

(％)

197．5

198．3

2帕．6

177．4

2帖．7

2呻．5

178．9

2073

193．1

190．8

l船．2

l馏．9

2∞．7

203J

197．5

7．99

＆3

侣

&4

7．8

8．3

7．9

7．9

＆7

7．2

7．7

7．8

7．9

8．2

8．S

耻

最终测定该纤维的断裂强度为192．6cN／dtex，断裂伸长率为7．99％

附表2纱线断裂强度测试数值(145．7dt既×2)(1。纱纤)

序号 断慧力 断絮长率 序号 断裂强力(cN) 断裂伸长率(哟
(cN) r蚴

⋯ ⋯⋯⋯⋯7⋯⋯一⋯⋯
37"

3眠2

40l-2

398．6

3船．7

3蜩．5

401．5

鹅7．2

3B”

397．5

3昭．9

413．7

406．9

4哪
385．7

409-7

417．2

4153

415．O

3髓．5

3帅
帅15

401．0

379．6

412．7

410．6

416．9

416．9

41317

41617

&l

85

7．9

&4

&l

3．1

&，

8．1

7．3

&7

”

8．8

a．5

8．6

“

平均断裂强力(cN) 401．7 平均断裂伸长率(％) 7．93

晟终测得该133．3dccx×2纤维断裂强度为401．7cN，dte)(，断裂伸长率为7．93％．
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177．5

192_3

173．9

2∞．7

215．8

209．7

2眦
2嘲
211．3

209_8

207．4

2∞．8

抛．8
2帕．6

214．7

7．7

8．1

7．9

83

8．7

814

”

&5

&4

8．3

8．6

7．9

8．3

8．4

&9

211．5

21S3

210．1

203．7

2眦
20蚰

209．6

207．9

209．9

207．3

2∞．2

21屯9

211．5

193．7

撕．5

8．4

7．9

8．1

8．0

8．1

¨

&7

“

8．4

8．1

8．4

8．S

8．7

7．9

&l

平均断裂强力(cN) 206．2 平均断裂伸长率(％) 8．3

最终测定该纤维的断裂强度为206．2cN坩tex，断裂伸跃率为8_3％．

附表4纱线断裂强度测试数值(145．7d缸×2)(24纱纤)

序号 断裂强力(cN) 断霉芝#率 序号 断裂强力(cN) 断裂伸长率(％)
1 w。l

、’

415．3

4l，．2

423．7

439．8

43315

柏3．3

4盯．9

429_8

躬1．7

∞85

439．4

421．6

《∞
437．8

437．9

7．8

&1

8．0

8．S

8．7

83

＆7

犯

柚

“

&3

8-5

8．7

8．5

&7

437．9

435．2

436．4

433．5

4弱．8

437．2

439．6

439．s

437．3

429．7

4猢
437．9

433．5

4鹞．4

42&6

平均断裂强力(cN) 433．5 平均断裂伸长率(％) 8．27

最终测得该133．3dtex×2纤维断裂强度为433．5cN，dtex，断裂伸长率为8．27％．

坫"培挣加n挖玛M嚣拍"勰四蛐

l

2

3

4

5

6

7

8

9

m

n

n

n¨蟮

聃：言¨"¨¨"”％”晰％盯¨"坫"培拶加射n黔M格；昌”勰扮弘

l

2

3

4

5

6

7

8

9

m

n￡!B¨培







附表

附表9静置织物测试的负离子数据(19纱线)

透孔组织 凸条组织 蜂巢组织 平纹组织
1 350 550 630 290

2 470 620 780 260

3 510 350 650 410

4 460 880 390 380

5 480 370 560 440

6 250 380 530 460

7 220 420 5lO 250

8 340 330 760 370

9 570 290 340 350

10 410 410 380 300

平均值 406 460 553 351

附表lO静置织物测试的负离予数据(24纱线)

透孔组织 凸条组织 蜂巢组织 平纹组织
l 510 430 650 380

2 450 620 680 550

3 430 670 490 530

4 570 550 520 370

5 380 580 630 340

6 530 710 890 420

7 690 340 770 460

8 560 490 640 550

9 390 660 660 560

10 530 720 510 380

平均值 504 577 644 442

附表11静置织物测试的负离子数据(3+纱线)

1 420 510 720 330

2 180 380 680 390

3 370 550 620 560

4 430 420 340 450

5 350 490 660 480

6 390 570 570 490

7 610 710 590 350

8 530 350 480 370

9 400 330 430 410

10 380 540 630 550

——兰塑 塑垒 塑 i!三 塑





附表

附表15摩擦织物测试的负离子数据(3’纱线)

透孔组织 凸条组织 蜂巢组织 平纹组织
l 580 880 890 430

2 630 740 910 550

3 590 650 880 580

4 740 720 740 580

5 790 780 790 600

6 710 810 900 590

7 690 750 850 620

8 630 750 880 410

9 650 820 810 550

10 810 770 830 630

平均值 682 767 848 554

附袁16摩擦织物测试的负离子数据(44纱线)

透孑L组织 凸条组织 蜂巢组织 平纹组织

l 420 720 560 580

2 500 600 750 430

3 530 580 630 420

4 520 550 670 510

5 580 630 620 370

6 640 650 630 350

7 400 670 690 380

8 570 670 810 350

9 500 700 640 390

10 450 540 550 440

平均值 511 63l 655 422

附表17紫外灯管照射织物剩试的负离子数据(1’纱线)

透孔组织 凸条组织 蜂巢组织 平纹组织
1 910 980 990 930

2 870 900 910 720

3 850 780 1130 790

4 880 850 1050 840

5 580 890 980 790

6 670 970 1070 800

7 970 1010 1090 730

8 980 990 990 740

9 910 890 870 910

lO 820 920 1140 900

平均值 844 918 1022 815





附表

织物名称

透孔组织

凸条组织

蜂巢组织

平纹组织

纬密(根，cm)25

织物名称

透孔组织

凸条组织

蜂巢组织

平纹组织

湿度(％)

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

R；45％

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

湿度(％)

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

释放负离子数(个／cM3)

742

1157

1205

413

202

1002

1086

1213

419

252

925

1239

1350

458

292

855

853

997

328

215

温度(℃)20

释放负离子数(个／CM3)

932

928

1126

302

237

935

1044

1374

40l

249

973

1158

1280

456

210

592

819

1035

297



R=95％ 187

纬密(根／cm)30

织物名称

透孔组织

凸条组织

蜂巢组织

平纹组织

纬密(根／cm)35

织物名称

透孔组织

凸条组织

蜂巢组织

平纹组织

湿度(％)

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

温度(℃)20

释放负离子数(个／cM3)

859

1020

992

415

205

837

1192

1285

353

192

1080

1093

1291

329

213

417

792

897

205

200

温度(℃)20

湿度(％) 释放负离子数(个／CM3)

R=30％

R=45％

R=60％

R等80％

R=95％

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

R：45％

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

R=45％

R=60％

562

802

979

338

207

743

859

1023

407

213

952

978

1185

432

198

325

893

875









附表

R=45％ 659

平纹组织 R=60％

R=80％

937

313

R=95％ 172

附袭23织物负离子功能测试数据(38纱线)

纬密(根，cm)20 温度(℃)20

织物名称 湿度(％) 释放负离子数(个，cM3)

透孔组织

凸条组织

蜂巢组织

平纹组织

纬密(根，cm)25

织物名称

透孔组织

凸条组织

蜂巢组织

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=：95％

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

湿度(％)

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

R；45％

R=60％

R=80％

R=30％

R=45％

R=60％

R；80％

R=95％

1070

1209

1233

44l

208

1147

1258

1442

436

254

1149

1353

1609

510

287

907

992

1238

340

194

温度(℃)20

释放负离子数(个，CM3)

953

1137

1259

400

225

997

1256

1390

458

238

1209

1297

1573

504

————一 垦三!!堑 !!1
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平纹组织

纬密(根，cm)30

织物名称

透孔组织

凸条组织

蜂巢组织

平纹组织

纬密(根／cm)35

织物名称

透孔组织

凸条组织

蜂巢组织

I{=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

湿度(％)

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

R=-45％

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

湿度(％)

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

R：45％

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

R；45％

IP60％

R=80％

R=95％

745

977

1102

308

219

温度(℃)20

释放负离子数(个圮M3)

914

1021

1098

357

206

910

1184

1290

362

237

1153

1208

1415

429

277

733

784

1006

320

205

温度(℃)20

释放负离子数(个／CM3)

809

879

1016

393

247

856

892

1138

419

235

l107

1193

1303

404

240
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蜂巢组织

平纹组织

纬密(根／cm)25

织物名称

透孔组织

凸条组织

蜂巢组织

平纹组织

纬密(根／cm)30

织物名称

透孔组织

凸条组织

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

湿度(％)

R=．30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

R=45％

R=：60％

R=80％

R=95％

R-=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

R=45％

R=60％

Rj80％

R=95％

湿度(％)

R=30％

R；45％

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

R；45％

67

1362

403

285

712

766

908

225

193

温度(℃)20

释放负离子数(个／cM3)

740

902

1007

309

218

901

997

1098

342

220

957

1103

1199

364

209

508

763

790

230

179

温度(℃)20

释放负离子数(个，CM3)

723

796

998

320

200

809

953

1176

337

183

892

100l



附表蜂巢组织

平纹组织纬密(根／cm)35织物名称透孔组织

凸条组织蜂巢组织平纹组织纬密(根／cm)40织物名称透孔组织凸条组织
R=60％R=80％R=95％

R=30％R=45％R=60％ R=80％R=95％湿度(％)R=30％

R；45％R=60％R=80％ R=95％R=30％ R=45％R=60％

R=80％R=95％R=-30％ R=45％

R=60％R=80％

R=95％

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

湿度(％)

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

R=45％

R=60％

R=80％

R=95％

R=30％

1178

382

207

403

596

883

245

170

温度(℃)20

释放负离子数(个／cM3)

549

62l

930

317

162

693

801

924

335

190

736

934

997

409

199

320

607

882

30l

140

温度(℃)20

释放负离子数(个圮M3)

528

620

896

309

】53

608

697

899

231

160

636
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攻读学位期间发表的学术论文

l 张莹，段亚峰，李维鹏．负离子粘胶纤维及其功能性纺织品的开发状况与展望
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西安]_程科技学院硕卜学位论文

西安工程科技学院学位论文知识产权声明

本文完全了解西安工程科技学院有关知识产权的规定，即：研究生在校攻读学位期间学

位论文工作的知识产权归属西安工程科技学院。本人保证毕业离校后，使用学位论文工作

成果或用学位论文工作成果发表论文时署名单位仍然为西安工程科技学院。学院有权保留

送交的学位论文复印件，允许学位论文被查阅或借阅；学校可以公布学位论文的全部或部

分内容，可以采用影印、缩印或其它复印手段保存学位论文。(保密的学位论文在解密后

应遵守此规定)

学位论文作者签名

指导教师签名：

同 期：

笏墨

a

疋／k丫
锄



西安工程科技学院学位论文独创性声明

禀承学校严谨的学风与优良的科学道德，本人声明所呈交的学位论文是我个人

在导师的指导下进行的研究工作及取得的研究成果。尽我所知，除了文中特别加以

标注和致谢的地方外，学位论文中不包含其它人已经发表或撰写过的研究成果，不

包括本人己申请学位或其它用途使用过的成果。与我一同工作的同志对本研究所做

的任何贡献均已在论文中作了明确的说明并表示了感谢。

学位论文与资料若有不实之处，本人承担相关责任。

学位论文作者签名 凌藿、
日 期：细∥，多．a刀



致谢

时光匆匆，转眼之间，我的硕士研究生学习和生活即将结束，在我就读于西

安工程科技学院并在论文阶段来到绍兴文理学院开展为期一年半的学位论文研究，

我感到非常荣幸，在两校相关学科多位教授和工程技术人员的帮助下，经过刻苦努

力与付出，今天终于完成了我硕士学位论文的全部工作。在做硕士论文期间，得到

了许多人的帮助和支持，在此一并感谢。

首先，要感谢我的导师段亚峰教授，导师治学严谨、诲人不倦、知识渊博，

在课题的选择，研究方向的把握阻及硕士论文的修改中倾注了大量的心血；而且，

在生活中还教给学生做人治学的道理，是我今后人生道路上最宝贵的财富。

．·同时，在此还要对西安工程科技学院研究生部、纺织与材料学院以及绍兴文

理学院科研处、工学院、纺织服装系及有关实验室的许多领导和老师表示崇高的敬

意和真诚的感谢，感谢他们在我论文研究实验期间所给予的诸多支持与帮助；最后

还要特别感谢西安工程科技学院环境与工程学院的黄翔老师，感谢纺织材料学院的

来侃老师，感谢他们在我在西安做实验期间给予的大力支持和无微不至的关怀，还

有绍兴文理学院的唐立敏老师，在织小样期间，他不辞辛劳的为我讲解各种仪器的

操作方法，在酷熟的日子里，唐老师有时甚至放弃休息时间帮助我多次维修仪器，

在此对他表示由衷的感谢!我要感谢我的家人，正是他们无私的付出和真挚的爱，

才是我得以完成学业。

遁安工程科技学院

2006．1
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