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负离子纺织品测试方法的比较
孙　聪　葛明桥
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摘　要　在已有纺织品负离子测试方法基础上,通过将纳米锗粉涂到织物上测试其负离子发生量.对比分析平

均取值法和五点取值法在织物负离子发生量评价中的优缺点.五点取值法是指在摩擦稳定区间内取５个最大点的平

均值作为织物负离子发生量.平均取值法是指以摩擦稳定区间内的平均值作为织物负离子发生量.进行６组实验,

通过分析数据标准差对两种方法进行比较,研究两种方法的优缺点.实验结果表明,两种评价方法都具有实际意义,

与平均取值法相比,五点取值法计算量少、简单,可以迅速地反映实验结果.平均取值法得到的数据误差较小,能够精

确地反映出织物负离子发生量.
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Abstract　Basedonexistingnegativeiontestmethodoftextiles,theamountofnegativeionsweretestedby
coatingthenanogermaniumpowderonthefabric．Theadvantagesanddisadvantagesofaveragevaluemethodandfive

pointvaluemethodintheevaluationoffabricnegativeionwerecomparedandanalyzed．Thefivepointvaluemethod

referedtotheaveragevalueoffivemaximumpointsinthefrictionalstabilityintervalastheamountofnegativeion

generatedbythefabric．Theaveragevaluemethodreferedtotheaveragevalueinthefrictionstabilityintervalasthe

amountofnegativeiongeneratedbythefabric．６groupsofexperimentswerecarriedouttocomparethetwomethods

byanalyzingthestandarddeviationofdata,andtostudytheadvantagesanddisadvantagesoftwo methods．The

experimentalresultsshowedthatthetwoevaluationmethodswereofpracticalsignificance．Comparedwiththeaverage

valuemethod,thefivepointmethodofvaluecalculationwaslessandsimple,whichcanquicklyreflecttheexperimental

results．Theaveragevaluemethodhadlittleerrorindata,andcanaccuratelyreflecttheamountofnegativeiongenerated

byfabric．
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　　负离子被誉为“空气维生素和长生素”,负离子

数量被列为衡量空气质量好坏的一个重要指标[１].
负离子对空气有很大的净化作用,可以还原来自大

气的污染物质,如氮氧化物、活性氧(氧自由基)
等[２],还能加强人体的新陈代谢,增加气管、支气管

纤毛活动,改善呼气系统,吸入负离子可提高巨噬细

胞率,提高人体的免疫力,具有抑制和杀灭细菌的作

用,促进机体修复[３].
我国对织物负离子的研究相比于日本尚处于起

步阶段,对织物负离子的检测方法、评价标准等关键

问题还存在一些争议.虽已制定出相应的测试方法

和评价标准,但是测试结果的取值方法仍旧不够科

学,测试结果差异极大[４],不能真正反映出织物的负

离子发生量.计算织物负离子发生量有两种方法,
第一种方法是根据 GB/T２０１３纺织品负离子含量

的检测和评价标准[５]中采用的五点取值法,其是指

取摩擦稳定区间内除去异峰外５个最大点的平均值

作为织物的负离子发生量.第二种方法是平均取值

法,即取稳定区间内所有数值的平均值作为织物的

负离子发生量.但测试结果都会受到摩擦振动、负
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离子寿命短[６]等因素的影响,导致负离子发生量曲

线在较大幅度内波动,使最终得到的织物负离子发

生量变化较大.因此,本研究对两种方法的测试结

果进行比较,通过精确的数据分析来确定两种方法

的优缺点.

１　负离子测试系统

为了保证相对稳定的测试环境,根据 GB/T
２０１３纺织品负离子含量的检测和评价标准的要求.
采用透明的亚克力板制作一个五面的绝缘箱体,并
带有 换 气 系 统,其 内 部 尺 寸 为 (３００±２)mm×
(５６０±２)mm×(２１０±２)mm,底板采用绝缘尼龙材

料,并在底板上安装小型三相感应式异步减速电机,
通过曲柄滑块机构带动四连杆的运动,从而实现对

织物样品的摩擦.图１是织物负离子发生量测试装

置简图[７].

图１　负离子发生能力测试装置简图

(１:电机;２:下摩擦板;３:固定底板;４:传动圆盘;５:固定槽;

６:连杆;７:连接件;８:上摩擦板;９:测试箱体;１０:温湿度控制器;

１１:加热器;１２:加湿器;１３:负离子检测窗口)

电机１和下摩擦板２安装在固定底板３上,传
动圆盘４固定在电机１传动轴上,固定槽５安装在

下摩擦板２上,传动圆盘４和上摩擦板８通过连杆

６和７连接起来(其中固定槽５采用“┏ ┓”形状截

面,上摩擦板８采用“工”字形截面,上摩擦板８安装

在固定槽５上).测试时,将试样固定在下摩擦板２
上,盖上测试箱体９,通过温湿度控制器１０控制加

热器１１和加湿器１２的温湿度,用 KEC９００＋负离

子测试仪通过测试窗口１３检测织物负离子发生量.
启动电机１,带动传动圆盘４做圆周运动,通过连杆

６和连接件７作用于上摩擦板８,对试样进行往复

摩擦.

２　负离子测试仪的选择

负离子测试仪要求灵敏度高、稳定性好[８],测试

时对温度和湿度也有一定的要求.空气中的水分子

被电 解 成 OH－ 和 H＋ ,OH－ 结 合 水 分 子 形 成

H３O－
２

[９].因此,环境湿度高,有利于负离子的形

成.在一定的温度范围内,温度升高,原子或分子之

间的碰撞加快,碰撞几率增加,负氧离子增加,负离

子浓度增高.同时,摩擦盘摩擦时会产生静电,较大

的静电场容易损害其中的电子元件,甚至使电子元

件失效[１０],因此,选择 KEC９００＋负离子测试仪,其
具有一定的抗静电能力,可以满足织物负离子测试

要求.

３　实验

３􀆰１　试样准备

纳米锗粉具有良好的负离子释放能力,还可发

射远红外线,提高人体免疫力[１１],是一种多功能的

保健添加材料,具有一定的可研究性.样品准备:首
先边搅拌边将０􀆰９g聚丙烯酸钠粉末慢慢添加到

９g去离子水中,避免起块、起泡,待颗粒溶胀形成

悬浮液后,静置１~２h,待其完全溶解形成增稠剂,
加入１g纳米锗粉,比例为５０∶１,然后均匀的涂抹到

规格为１００mm×１００mm 的棉布上[４],一共６组,烘
干后待用.

３􀆰２　织物负离子发生量测试流程

将试样固定在摩擦盘上,保持自然平整.将负

离子 测 试 仪 放 在 测 试 箱 内,仪 器 口 距 离 摩 擦 盘

５０mm,将数据采集仪(型号 WYＧ０１)连接上空气负

离子测试仪和电脑,设置每秒收集１个数据,并调节

好温度和湿度.开启空气负离子测试仪,首先测试

未摩擦时测试箱内的负离子含量,测试时间２min
左右,然后启动摩擦装置摩擦试样,测试试样摩擦时

的负离子发生量,测试时间４min,记录数据.测试

完毕后,关闭空气负离子测试仪和摩擦装置,启动换

气装置,最少５min,然后测试下一组样品.

３􀆰３　负离子发生量测试结果及分析

测试条件为温度２０℃,相对湿度６５％[１２],测试

距离５cm,垂直压力９×(１±１０％)N[１３].

３􀆰３􀆰１　负离子发生量测试结果

图２表示６组样品在同样条件下测试的负离子

发生量.０~１２０s表示负离子测试装置未启动时,
测试箱内负离子含量.１２０~１５０s的测量结果显

示,负离子测试装置启动后,织物负离子发生量随摩

擦时间的增加而增加.因为摩擦有利于织物产生负

离子.１５０s后,织物负离子发生量趋于稳定,不再

随着时间的变化而变化,在摩擦促进负离子产生的

同时,部分负离子因寿命短而不断消失,所以负离子

发生量处于动态平衡.
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图２　６组试样负离子含量

３􀆰３􀆰２　负离子发生量测试结果分析

五点取值法:取摩擦区间内最大的５个数值的

平均值(除去异峰外),减去摩擦前测试箱内的负离

子含量,作为织物负离子发生能力的评价依据(结果

取整),如表１所示.
表１　五点取值法计算结果

组别 １ ２ ３ ４ ５ ６

摩擦稳定区间内织物

负离子发生量最大的

５个 数 值 (除 去 异 峰

外)/(个􀅰cm－３)

１２７８

１２２６

１２０５

１１７６

１１７３

１１９４

１２０９

１２２９

１２６３

１３１３

１３４５

１３７２

１３７２

１３８６

１４０４

１２３０

１２３８

１２７０

１２９０

１３２２

１２０２

１２１０

１２２０

１２３７

１２６６

１１４８

１１５５

１１９３

１２２９

１２６７

平均值/(个􀅰cm－３) １２１１ １２４１ １３７５ １２７０ １２２７ １１９８

摩擦前负离子含量/

(个􀅰cm－３)
３２８ ２９５ ３４２ ３００ ３５０ ３２５

计算结果/(个􀅰cm－３) ８８３ ９４６ １０３３ ９７０ ８７７ ８７３

平均取值法:取摩擦稳定区间内数值的平均值

(除去异峰外),减去摩擦前测试箱内的负离子含量,

　　　　　　　表２　平均取值法计算结果

组别 １ ２ ３ ４ ５ ６

摩擦稳定区间内织物负

离子发生量所有数值的

平均值/(个􀅰cm－３)
９１２ ９３９ ９９７ １０１５ １０２１ ９３７

摩擦前负离子含量/

(个􀅰cm－３)
３２８ ２９５ ３４２ ３００ ３５０ ３２５

计算结果/(个􀅰cm－３) ５８４ ６４４ ６５５ ７１５ ６７１ ６１２

得到的值作为织物负离子发生能力的评价依据,如
表２所示.

通过对两种方法得到的结果,如表３所示.对

平均值、标准差和CV 值进行比较,分析其优缺点.

CV 按式(１)—式(３)计算.

􀭿X ＝
X１＋X２＋􀆺＋Xn

n
(１)

δ＝
(Xi－X)２

n
(２)

CV＝
δ
X ×１００％ (３)

　　式中,􀭿X 为平均值;δ为标准差;CV 为变异系

数;Xi􀆺n为样本个体;n 为样本数.
表３　五点取值法与平均取值法计算结果比较

组别 １ ２ ３ ４ ５ ６ 平均值 标准差
CV 值/

％

五点取值法 ８８３９４６ １０３３ ９７０８７７８７３ ９３０ ６５ ６􀆰９８

平均取值法 ５８４６４４ ６５５ ７１５６７１６１２ ６４６ ４６ ７􀆰１２

从表３可以看出,两种方法得到的CV 值相近,
偏差＜１０％,说明两种方法得到的结果都具有实际

意义[１４].但是五点取值法得到的结果的标准差比

平均取值法大,平均取值法得到的结果离散性小,能
更精确的反映出纺织品的负离子发生量.分析其原

因,首先,摩擦盘摩擦时,产生的震动会使负离子测

试仪器产生震动,从而使得在某瞬间测试的织物负

离子发生量偏高或偏低,仅取最大的５个数值的平

均值会使得负离子发生量偏大,不能准确反映出织

物的实际负离子发生量.此外,五点取值法计算织

物负离子发生量是用摩擦区间测试数据减去摩擦前

测试箱内负离子含量的平均值,而不是对应的摩擦

前测试箱内最大的５个负离子含量的平均值,这也

会导致计算出的织物负离子发生量偏大.因此,平
均取值法得到的测量结果更加精确.两种方法各有

裨益,五点取值法相对简单,工作量少、方便,能够快

速地反映出织物的负离子发生能力;平均取值法虽

然需要通过大量计算,但计算结果更精确.

４　结论

(１)摩擦产生的震动对测试效果有很大影响,其
主要来自电机的震动,因此采取震动频率小、扭矩大

的电机有利于减少测试结果的波动,更有利于得到

纺织品的负离子实际发生能力.
(２)尽管现已有一个纺织品测试标准,但是其实
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用性还有待研究,尽管精确的测试仪器并不缺乏,但
是测试箱的密封效果对测试结果也会造成很大的影

响,且这种测试箱是一种半自动化装置,手工操作带

来的误差也会导致实验结果的不精确,这方面还有

待改进.
(３)很多厂家刻意夸大产品负离子数据,往往呈

现的都是最大值,纺织品负离子波动较大,这样不能

反应出纺织品的实际负离子含量,虽然研究表明一

定的负离子含量对人体有益,但是过多的负离子含

量对人体是否有弊尚待证实,所以负离子含量适当

即可,不必追求过高的负离子含量.
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６５２９—２００８纺织品调湿和试验用标准大气[S]．北京:中国标

准出版社,２００８．
[１３]　贺志鹏,季东晓．纺织品负离子发生量测试研究[J]．国际纺织

导报,２０１３,４１(１１):５１Ｇ５２．
[１４]　毕鹏宇,陈跃华,李汝勤．垂直摆动式纺织品负离子测试装置

[J]．上海纺织科技,２００５,３３(４):５４Ｇ５５．
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　　(上接第１５４页)
(３)复合材料在８００℃的烧剩残炭率可分别达

到４５􀆰９３％,４３􀆰５１％;燃烧时出现金属氧化膜隔离

层及膨胀碳层.
(４)PA６/ADP/ATH 复合材料通过８５０℃灼热

丝燃烧测试,具有很好的阻燃性和抗熔滴性.
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