
第 46 卷 第 1 期
2018 年 1 月

毛纺科技
Wool Textile Journal

DOI: 10. 19333 / j． mfkj． 2017010040103

除臭面料的开发及其性能研究

王利娅
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摘 要:通过测试光触媒纤维、羊毛纤维、光触媒纤维 /羊毛纤维混纺纱及其混纺织物的服用性能和除臭性能，
确定光触媒纤维 /羊毛纤维的最佳混纺比。研究表明，光触媒纤维与羊毛纤维混纺纱及其混纺织物的服用性能随
着光触媒纤维含量的增加而降低，而混纺织物的除臭性能却随光触媒纤维的增加而增加。当光触媒纤维含量超过
70%，混纺纱线及混纺织物的服用性能下降幅度加大，且除臭性能增幅放缓，因此认为光触媒纤维与羊毛纤维的混
纺织物中光触媒纤维的含量在 70%左右为佳。
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Development and properties reaearching of deodorant fabric
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Abstract: Wearabilities of photocatalytic fibers，wool fibers and blended yarns and blended fabric
made by photocatalytic fibers and wool fibers and deodorant properties of blended fabric made by
photocatalytic fibers and wool fibers were tested to study optimum blending ratio of photocatalytic fibers
and wool fibers． The research results showed that wearabilities of blended yarns and blended fabric made
by photocatalytic fibers and wool fibers were all decreased with content of photocatalytic fibers rising
except deodorant properties，especially when content of photocatalytic fibers over 70%，wearabilities of
blended yarns and blended fabric made by photocatalytic fibers and wool fibers dropped more，but
deodorant properties of blended fabric made by photocatalytic fibers and wool fibers were increased
slowly． It was believed that 70% of photocatalytic fibers in blended yarns made by photocatalytic fibers
and wool fibers was best ratio．
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随着功能纤维材料的不断创新与改进，服装面

料的功能化进程也在不断加快［1 － 3］。而光触媒纤维
则是近年刚兴起的一种集抗菌、抗污、除臭等功能于
一体的纤维，主要原理是利用纳米氧化物，如纳米二

氧化硅、氧化锌、二氧化钛等对聚酯纤维等纺织材料
进行改性整理，使得其在光催化作用下能降解各种

有毒气体或有害物质，起到抗菌、抗污、除臭等功
能［4 － 6］。而羊毛纤维则是人们使用较早、较为优质

的纺织纤维材料，但由于其热阻较高，使得羊毛织物

的热传导性较差，易使羊毛服装产生异味，从而影响

服装的服用性能［7 － 8］。本文利用光触媒纤维与羊毛
纤维进行混纺，研究混纺纱及织物的服用性能及除臭

性能，为健康、舒适的羊毛织物开发提供一定的参考
依据。

1 实验部分

1. 1 材 料
羊毛纤维( 购自新疆维吾尔自治区巴音郭楞蒙

古自治州，纤维平均直径 18. 67 μm; 加权平均长度
48. 23 mm) 、光触媒纤维 ( 上晋科技化纤 ( 平湖) 有
限公司，采用纳米二氧化钛对聚酯纤维改性制成，长
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度 45 mm，纤维线密度 1. 67 dtex) ; 氨水( 济南英出
化工科技有限公司，分析纯) 、氢氧化钠 ( 广州市中
业化工有限公司，分析纯) 。
1. 2 仪 器

ATX124 万分之一电子分析天平 ( 岛津国际贸
易( 上海) 有限公司) 、INSTＲON5590 万能材料试验
机( 美国 INSTＲON公司) 、TNY101 A-12 型全自动剑
杆织样机( 上海双九实业有限公司) 、HＲD-302 实验
室烘箱( 苏州雨泽仪器有限公司) 、BYH-150 标准型
恒温恒湿箱( 苏州宝昀通检测设备有限公司) 、JC-5
型八合一室内空气检测仪( 徐州锦程环保设备有限

公司) 、TILO 标准光源箱 ( 杭州雄发仪器有限公
司) 、YG139Y细纱条干均匀度测试仪( 苏州长风纺
织机电科技有限公司) 。
1. 3 实验方法
1. 3. 1 混纺纱线及织物
按光触媒纤维含量为 0、10%、20%、30%、

40%、50%、60%、70%、80%、90%、100%纺制光触
媒纤维 /羊毛纤维双线合股纱，纱线线密度18. 4 tex，
Z捻，捻度 95 捻 /10 cm。使用 TNY101 A-12 型全自
动剑杆织样机织制经向密度 480 根 /10 cm，纬向密
度 360 根 /10 cm的平纹织物，织造不同纤维含量试
样各 30 块。
1. 3. 2 服用性能测试
1. 3. 2. 1 力学性能
将光触媒纤维 /羊毛纤维不同混纺比的混纺纱

及织物放置在 105 ℃的 HＲD-302 实验室烘箱干燥
至恒质量后，放置到温度 20 ℃，相对湿度 65%的
BYH-150 标准型恒温恒湿箱调湿 24 h。
使用 INSTＲON5590 万能材料试验机在夹持长

度 20 mm ( 羊毛纤维选取纤维中段进行测试 ) ，
20 mm /min的等速拉伸条件下测试光触媒纤维与羊
毛纤维的断裂强度与断裂伸长率，光触媒纤维与羊

毛纤维各测试 30 根，取平均值。
使用 INSTＲON5590 万能材料试验机测试不同

混纺比混纺纱的断裂强力与断裂伸长率，纱线的夹

持长度为 100 cm，拉伸速率 20 mm /min。每种混纺
比的混纺纱测试 30 根，取平均值。
使用剪刀将调湿后的测试平纹织物沿经纱方

向剪成长度为 150 cm、宽度为 50 cm 布片待用。
利用 INSTＲON5590 万能材料试验机在夹持长度
为 100 cm，20 mm /min 的等速拉伸条件下测试混
纺织物的断裂强力与断裂伸长率。每种规格的布
样测试 30 块，计算断裂强力与断裂伸长率的平

均值。
1. 3. 2. 2 混纺纱条干均匀度
采用 YG139Y细纱条干均匀度测试仪对调湿

后的混纺纱进行条干均匀度测试，测试速度 200
m /min，每种规格的混纺纱测试 30 根，取平均值。
1. 3. 3 除臭性能测试
本文实验借鉴王强等［9］对除臭功能面料的测

试方法并作部分调整，使用氨气对臭味进行模拟。
使用量筒量取氨水 10 mL，用去离子水稀释 1 000 倍
后，取出 5 mL 倒入表面皿中，另称取氢氧化钠 2 g
放入装有氨水的表面皿中，迅速将表面皿移至一方

形密闭透明玻璃容器中内挥发 1 h。使用 JC-5 型八
合一室内空气检测仪测试此时玻璃容器内部的氨气

浓度，记为 C，称取相同质量不同规格的除臭混纺面
料分别放入到玻璃容器中，并将玻璃容器放置在

TILO标准光源箱下方，在 D65 国际标准人工日光
( 功率 18 W，色温 6 500 K) 条件下辐照 12 h 后，再
次使用 JC-5 型八合一室内空气检测仪测试此时玻
璃容器内部的氨气浓度，记为 C'，并利用式( 1) 计算
氨气降解率，该实验重复操作 30 次，计算平均值。

W = C' － C
C × 100% ( 1)

式中: W为氨气的降解率，% ; C 为降解前玻璃容器
内部的氨气浓度，mg /m3 ; C'为降解后玻璃容器内部
的氨气浓度，mg /m3。

2 结果与讨论

2. 1 服用性能
由纤维力学性能测试可知，光触媒纤维与羊毛

纤维断裂强度分别为 2. 94、4. 12 cN /dtex，断裂伸长
率分别为 32. 16%、34. 57%，因此羊毛纤维的力学
性能优于光触媒纤维。混纺线纱及混纺织物服用性
能测试结果见表 1。从表 1 可以看出，随着光触媒
纤维含量的增加，混纺纱中的粗、细节及毛粒数不断
增加，致使条干不匀率上升，且在光触媒纤维含量超

过 70%时变化明显，这是由于光触媒纤维是聚酯纤
维，在纺纱的过程中容易因为静电而造成皮辊的缠

绕而产生粗、细节及毛粒，从而使得混纺纱强力弱环
增加。以上 2 方面因素导致混纺纱力学性能随着光
触媒纤维的增加而不断下降。同时，从混纺织物经
向力学性能随着光触媒纤维含量的增加而不断下降

的趋势可以看出，光触媒纤维含量过高容易造成织

物服用性能下降，因此在功能性面料设计过程中应

充分把握面料服用性与其功能性的统一。
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表 1 混纺纱线及混纺织物服用性能测试结果

光触媒纤维
含量 /%

混纺纱力学性能 混纺织物( 经向) 力学性能 混纺纱条干均匀度

断裂强
力 / cN

断裂伸长
率 /%

断裂强力 /
N

断裂伸长
率 /%

细节( －30% ) /
( 个·km －1 )

粗节( +35% ) /
( 个·km －1 )

毛粒( +140% ) /
( 个·km －1 )

条干不匀
率 /%

0 295. 49 6. 41 676. 69 5. 15 112. 43 95. 46 86. 67 10. 65

10 291. 56 6. 67 669. 87 5. 21 115. 19 98. 53 89. 44 11. 03

20 284. 38 6. 94 662. 19 5. 29 117. 07 101. 49 92. 25 11. 72

30 279. 15 7. 32 657. 12 5. 37 119. 86 104. 93 94. 72 12. 47

40 274. 03 7. 63 649. 83 5. 48 122. 62 108. 58 97. 85 12. 96

50 267. 49 7. 97 638. 49 5. 59 125. 83 112. 82 101. 13 13. 55

60 260. 01 8. 43 629. 94 5. 71 128. 45 116. 43 105. 27 14. 69

70 251. 13 10. 94 608. 27 6. 82 131. 72 121. 49 108. 93 15. 11

80 239. 24 12. 56 589. 73 7. 95 139. 87 128. 94 114. 29 15. 84

90 210. 27 14. 67 567. 79 8. 11 148. 16 133. 45 118. 68 16. 76

100 209. 65 16. 19 548. 76 9. 32 157. 49 140. 08 123. 52 17. 89

2. 2 混纺织物除臭性能
混纺织物除臭率随光触媒纤维含量的变化曲线

见图 1。

图 1 混纺织物除臭率随光触媒纤维含量的变化曲线

对图 1 曲线进行 S曲线拟合，得到式( 2) ( 拟合
误差小于 0. 002) ，对式( 2) 求解二阶导数可知，混纺
织物除臭率随着光触媒纤维含量的增加而不断增

加，且在 40% ～ 60% 之间时增加速率最大，超过
70%以后趋于稳定，这是由于在日光的照射下，光触
媒纤维中的纳米二氧化钛中的电子受到激发作用进

行跃迁而使得空气中的水分子变成具有极性的

OH －，从而与空气中的氨气结合再次形成水分子而

达到除臭的目的。因此，光触媒纤维也即二氧化钛
含量直接决定了除臭效果，而光触媒纤维中二氧化

钛的含量是固定的，因此必须提高混纺织物中光触

媒纤维的含量，光触媒纤维含量越高，除臭效

果越好。

Y = 63. 23 － 69. 44
1 + e

x－37. 27( )16. 77
× 100% ( 2)

式中: Y为混纺织物除臭率，% ; x 为混纺织物中光
触媒纤维含量，%。

3 结 论
通过对光触媒纤维、羊毛纤维及光触媒纤维 /羊

毛纤维混纺纱线和混纺织物的测试，表明光触媒纤

维 /羊毛纤维混纺纱及其织物的服用性能随着光触
媒纤维含量的增加而降低，而混纺织物的除臭性能

却随光触媒纤维的增加而增加。当光触媒纤维含量
超过 70%，混纺纱线及混纺织物的服用性能下降幅
度加大，且除臭性能增幅放缓，因此得出光触媒纤维

与羊毛纤维的混纺织物中光触媒纤维的含量以在

70%左右为佳。
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