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  随着城市化建设的加快以及全球环境质量的改

变,许多国家都针对“环境效益第一”提出了一系列的

指导政策,中国在“大健康”政策的引导下,具有保健杀

菌功能的负离子纺织品成为了纺织产业新的发展热

点[1-2]。纺织品中的负离子能够直接作用于人体的中

枢神经与血液循环,具有增强机体免疫力、舒缓身心疲

劳、调节空气、抑菌杀菌等功效。近年来有关空气中负

离子的产生与作用机理、负离子的功效、负离子纺织品

的制备等相关内容已有大量研究,应用前景广阔。

1 负离子的产生与功效

1.1 负离子的产生

自然界中,负离子的产生主要有三大机制[3]:(1)
大气电离。在宇宙射线、雷电、风暴、植物光合作用形

成的光电效应等作用下,大气发生电离产生负离子;
(2)水分子裂解。水在高速流动过程中发生强烈碰撞,
水分子裂解产生负离子;(3)天然矿物材料。具有热电

性或压电性的天然矿物材料或具有永久自发电极的无

机多孔材料在环境改变时能够产生电极能,电离空气

产生负离子。

1.2 负离子的功效

负离子的功效主要包括三个方面。(1)环保。负

离子带负电,具有非凡的结合能力,环境中诸如粉尘、
尾气等多种有害物质带有正电荷,空气中的负氧离子

能够与这些有害物质聚合沉积,达到净化空气的目

的[4]。(2)保健。国内外大量研究与临床实践验证,负

氧离子主要对人体呼吸保健、血液循环以及机体免疫

力有重大影响。负离子被人体吸收后,能够提高肺活

量,促进新陈代谢,同时能够增加血液中氧含量,促进

血液循环。当负离子与人体内的阳离子中和后,还具

有活化细胞,增强机体免疫力的功效[5-6],其含量与健

康的关系见表1。(3)杀菌。负离子能够与细菌结合,
破坏细菌细胞机能,扰乱细胞生长,导致菌体死亡,达
到杀菌和抑菌的功效[7]。

表1 负离子含量与健康的关系

环 境 含量/负离子个数·cm-3 关系程度

密闭空调住房 0~25 引发“空调病”症状

都市封闭住宅区 0~50 诱发生理障碍

街道绿化区 100~200 诱发生理障碍边缘

都市公园里 1000~2000 维持健康的基本需求

郊外、田野 5000~50000 增强人体免疫力和抗菌力

高山、海边 50000~100000 杀菌减少疾病传染

森林、瀑布区 100000~500000 自然痊愈能力

2 负离子释放材料

负离子有诸多功效,根据负离子的产生机制,提高

空气中负离子含量主要有两种方法:一方面人们可对

在自然条件下形成的空气负离子加以应用;另一方面

可对自然界中释放负离子的天然物质进行利用,以功

能粒子形式应用于纺织品、建筑材料、家居材料中,为
都市住宅区内居民提供一个健康养生的生活环境。目

前所发现的负离子释放材料主要包括具有压电性和热

电性属性的天然矿石,例如电气石、蛋白石、奇才石、奇
冰石等,材料的组分各不相同,详见表2。作为一种天

然负离子释放材料,当环境中温度与压力发生微小变

化时,这类物质会产生热电效应和压电效应,即晶体两

端表面出现电热差和电压差,这种静电电压差可以高

达1.0×106eV,空气发生电离,使邻近的空气分子电
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离转化为空气负离子[8-9]。同样具有永久自发电极的

无机多孔材料,例如海底沉积物、海藻炭、珊瑚化石以

及硅藻泥等,当受到外界温度和压力细微变化时,这类

物质也可以电离空气产生空气负离子,主要应用于装

修涂料、乳胶漆等。负离子释放材料还包括某些光触

媒材料,当大气中紫外线照射后,光触媒材料电子发生

跃迁到导带,留下带正电的空穴,电子和氧结合产生负

氧离子,带正电的空穴和水结合产生具有极强氧化活

性的OH-,负氧离子与OH-能够分解微生物中各种

成分,从而达到抑菌杀菌的目的[10]。
表2 释放负离子的功能材料及其组分

名 称 组分特征

电气石 Na(Mg,Fe,Mn,Li,Al)3Al6[Si6O8](BO3)3(OH,F)4

奇冰石 主要含硼、少量铝、镁、锂的环状结构的硅酸盐

奇才石 Na(Mg,Fe,Mn,Li,Al)3Al6[Si6O8](BO3)3(OH,F)/
(Si12)(Mg8)O30(OH)48H2O

蛋白石
含水 非 晶 质 或 胶 质 的 活 性 SiO2,还 含 少 量 Fe2O3、
Al2O3、Mn和有机物等

海底矿物层 硅酸盐和铝、铁等氧化物为主要成分的无机多孔物质

3 负离子纺织品的制备方法

目前,负离子纺织品的制备方法主要有2种,一种

为用具有负离子释放功能的纤维经纺织工艺制备;另
一种是对纺织品进行后整理获取释放负离子能力。实

际生产中可根据原料与生产工艺、生产设备的适用性,
选择合适的制备方法。

3.1 负离子纤维的制造方法

负离子纤维的制造方法主要包括共聚法、共混纺

丝以及纤维表面涂层改性。
共聚法是指在聚酯切片聚合过程中,将负离子功

能粒子和原料一同加入,制备得到负离子切片,再进行

纺丝,得到负离子纤维。共聚法的优势在于负离子添

加剂在切片中分散均匀,切片可纺性良好,负离子释放

能力稳定,但工艺复杂、生产成本高,目前鲜有利用共

聚法制备负离子纤维相关报道。张凯军等[11]利用共

聚法将负离子添加剂直接添加到对苯二甲酸(PTA)与
乙二醇(EG)聚合过程中,制备得到负离子功能聚酯切

片,再对切片进行熔融纺丝制备负离子纤维。结果表

明,负离子添加剂在切片中均匀分散,切片可纺性能良

好,纤维力学性能优异,静态负离子释放量为23个/

cm3。
共混纺丝法是指在纺丝前,将负离子功能性母粒

与聚酯切片共混均匀,再进行熔融纺丝制得负离子纤

维。与共聚法相比,共混纺丝法添加更加灵活,但负离

子添加剂分散性较差,导致纤维吸湿性较差。国内研

发的负离子纤维基本采用这种方法,首先利用一定方

法制备纳米级无机负离子添加剂,再与树脂材料共混

挤出制备负离子母粒,最后与聚酯切片混合纺丝制备

负离子纤维。日本已做到对棉、麻、动物毛等天然纤维

进行负离子改性。孙超[6]采用电气石作为负离子释放

材料,利用化学和物理方法对其进行表面处理后,与聚

酯载体按一定比例混合,熔融挤出制得负离子母体,将
其进行干燥,按一定的配比与聚酯切片混合,进行纺丝

制备负离子纤维,再与棉纤维、黏纤进行共织造,制备

成负离子纺织品。结果表明,产品负离子释放能力保

持在2000个/cm3 以上,经40次水洗后,其负离子释

放能力在500个/cm3 以上。
表面涂层改性法指在基础纤维的后加工过程中,

利用表面接枝或吸附改性技术将负离子处理液固化在

纤维表面,制备得到负离子纤维制品。与共聚法和共

混纺丝法相比,表面涂层改性法可以对包括天然纤维

在内的多种类型纤维进行改性,但纤维产生负离子的

耐久性较差。罗金琼等[10]对比分析了多种表面活性

剂改性负离子添加剂处理的聚酯纤维的性能差异。结

果表明,当采用单组分表面活性剂时,乙烯-醋酸乙烯

乳液、硅烷偶联剂的最佳改性浓度分别为3wt%与1
wt%,纤维负离子释放量分别达到了582个/cm3 与6
260个/cm3;当采用复合表面活性剂时,2种改性剂浓

度均为1wt%时,纤维最大动态负离子释放量可以达

到33437个/cm3。

3.2 织物后整理法

后处理改性是指在织物漂染过程中,利用含有负

离子释放材料的处理液对织物进行浸渍、浸轧或涂覆

处理,使负离子释放材料通过物理吸附、热固化或化学

反应固着于织物表面,从而赋予纺织品负离子释放功

能。相对于共聚法、共混纺丝法或表面涂层改性法制

备负离子纤维进而进行织造制备纺织品,织物后整理

法制备负离子纺织品具有操作技术简单,服务对象种

类多,可将负离子释放材料处理液直接应用于各种材

料的织物、成衣或其他纺织制品上,是目前国内外制备

负离子纺织品的常用方法。程浩南[12]采用电气石粉

体作为负离子释放材料,利用聚乙二醇与水性聚氨酯

按照一定配比对电气石粉体进行改性制备超细负离子

整理剂,浸渍处理聚酯织物0.5h,再进行烘焙处理,负
离子功能纺织品的负离子释放量可到2000个/cm3 以
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上,达到增强人体免疫力和抗菌力的浓度。杨宏林[13]

以纯棉织物作为研究对象,采用负离子整理剂进行后

处理,结果表明,当整理剂中负离子质量浓度80g/L、

pH值为3~5,处理工艺中烘焙温度130℃、烘焙时间

为2min时,处理的纯棉织物的负离子释放量最高,可
达2050个/cm3。

4 负离子纺织品应用

随着负离子释放材料的不断开发,负离子纺织品

制备工艺不断完善,产品的种类和应用领域不断增多,
广泛用于服装、家居面料、汽车内饰以及医疗纺织品

等[14-16]。

4.1 以净化空气为目的的纺织品

净化空气的负离子纺织品主要应用于办公室、电
影院、交通工具内等人多密闭空间,主要包括室内纺织

装饰面料、窗帘、地毯、沙发以及座椅面料等,人们需要

利用这类负离子纺织品来净化密闭空间内的空气,尤
其在家庭房屋装修之后,更需要使用负离子纺织品释

放出来的负离子去吸附装修材料留下来的甲醛与挥发

性有机物质,达到净化空气,保障人体健康的目的。

4.2 以净化水质为目的的负离子纺织品

负离子纺织品释放出的负离子一方面能够杀死水

中细菌,另一方面能够与水中的重金属离子结合沉淀,
达到净化水质的目的。利用这个原理,人们可以利用

负离子纺织品作为水体过滤材料,最典型的代表作品

就是用负离子涤纶纺织品做饮水机的过滤芯。同时,
负离子纺织品能够增加水中的含氧量,用作植物用水

过滤材料时,可以提高植物的成活率,缩短植物的成熟

期。

4.3 以人体保健为目标的负离子纺织品

以人体保健为目标的负离子纺织品面对的是一个

最为广泛的消费人群。这类产品可以是家庭或医院床

上系列用品,例如床单、被套、床垫、蚊帐、睡衣等,也可

以是针对运动员制作的运动套装,还可以是为某些特

殊人群制作的各种护具、眼罩以及口罩等。

5 结语

负离子被称为“空气中的维生素”,具有优良的人

体保健、环境保护与杀菌抗菌功能。目前中国市场已

陆续推出多种商业化的负离子纺织品,如床单、被套、
窗帘、服装、地毯、毛巾等,努力为消费者营造一个健

康、环保、卫生的生活环境。但无论是消费者的健康环

保意识,还是负离子纺织品的制备研究,或是应用推广

研究方面,中国和国外发达国家相比,都还有一定的差

距。但是中国电气石矿产资源丰富,如果能利用好这

一巨大优势,将其运用于负离子纺织品的研究中,开发

出更多具有多功能性、性价比更高的负离子纺织品,其
市场前景与经济价值都是极大的。
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ApplicationofNaturalOrganicNanocomposites
intheAdsorptionofHeavyMetalIons
CHENGLi-yuan,WANGYi-wei,SUNFeng,

NIEDu,DAIJia-mu*,ZHANGWei,ZHANGYu,LISu-ying
(SchoolofTextileandClothing,NantongUniversity,Nantong226019,China)

  Abstract:Theresearchofthenanocompositesofcellulose,chitosan,sodiumalginateandproteininthefieldofheavymetalion

adsorptionwasintroduced.Theapplicationstatusanddevelopmentprospectofthistechnologyinthefieldofheavymetalionadsorp-

tionwassummarized.

Keywords:adsorptionofheavymetalions;nanomaterial;modification
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ResearchandApplicationofNegativeIonFunctionalTextiles
YANGShu-bin1,2,LIUMin2,CAOXue1,2,LIUJian-fei1,2,

ZHOUYuan-you1,ZUOLu-chuan2,LIANGQian-qian1,2,*

(1.NationalInsulationEngineeringTechnologyResearchCenter,Mianyang621024,China;

2.SichuanEMTechnologyCo.,Ltd.,Mianyang621024,China)

  Abstract:Theproductionandefficacyofnegativeions,thetypesofnegativeionreleasingmaterials,thepreparationmethodof

negativeiontextiles,andtheapplicationofnegativeiontextilesinairpurification,waterpurification,andhumanhealthcarewerein-

troduced.

Keywords:negativeion;textile;preparation;application
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