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摘 要:pH值是国家强制性标准GB18401-2010的一项重要安全性能指标。研究了不同振荡时间对偏酸性、近中

性、偏碱性纺织品pH值测定结果的影响。结果表明:振荡时间的改变对纺织品pH值的影响较小,总体上振荡时间的增

大会引起偏碱性和近中性样品的pH值稍有增大,偏酸性样品的pH值又稍有降低,但大多在误差范围内。采用t检验法

对数据与标准值进行分析,发现测定数据与标准值之间没有显著性差异,建议可以适当缩短pH值的振荡时间。
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  pH值是指溶液中氢离子的浓度,及溶液中氢离子

的总数与总物质量的比。一般情况下,人体皮肤表面

呈微酸性,当纺织品的pH值处于弱酸或弱碱性之间,
能抑制病菌的入侵。若纺织品pH值与人体皮肤表面

相差过大,则会对皮肤产生刺激,造成皮肤过敏、瘙痒、
皮炎等皮肤疾病[1]。目前对于pH值的测定主要是基

于玻璃电极法的原理,即以玻璃电极为指示电极,饱和

甘汞电极为参比电极,插入溶液中组成原电池。在25
℃时,单位pH值标度相当于59.1mV电动势的变化

值,在仪器上直接以pH值读数的形式显示。
我国的强制性标准GB18401-2010《国家纺织产

品基本安全技术规范》将pH值作为基本检验指标,规
定A类纺织产品(婴幼儿用品)pH 值范围为4.0~
7.5,B类纺织产品(直接接触皮肤纺织品)pH 值范围

为4.0~8.5,C类纺织产品(非直接接触皮肤纺织品)

pH值范围为4.0~9.0。因此,研究分析纺织品中的

pH值测试的影响因素具有重要实际意义。
目前,关于纺织品中pH 值影响因素的研究有很

多,大多集中在萃取温度、萃取介质等因素对pH值测

定影响的探讨上。关于萃取温度对pH 值测定的影

响,有些研究者通过数据比较和理论推断,证明萃取温

度对pH值测试结果的影响可忽略不计[2];有些研究

者认为只有在20~30℃内时可忽略萃取温度变化对

pH值测定的影响[3];而有些研究者又通过实验数据的

分析,发现萃取温度对pH值有显著影响[4-9],且随着

萃取温度的升高,对pH值测定的影响越大[4],尤其是

对偏碱性样品[6-7]。关于萃取介质对pH值测定的影

响,有些研究者认为萃取介质对pH值影响较大,与三

级水 相 比,用 KCl溶 液 作 萃 取 介 质 的 稳 定 性 更

好[10-12],而有些则认为影响不大[13-14]。
关于振荡时间对pH值测定的影响研究较少。张

英宁等[15]曾对不同面料的pH值受振荡时间的影响进

行研究,发现振荡时间对面料薄且结构散的织物影响

不大,而对面料厚结构紧密的织物影响较大,但是其没

有得出明确地指出关于振荡时间对pH值测量结果影

响的结论,样品量较少,且未对酸性、碱性、中性样品进

行分类测试研究。
在其他因素保持不变的情况下,增大样品数量,改

变样品振荡时间,分析探究了振荡时间对偏酸性、近中

性、偏碱性纺织品pH值的影响,以期达到缩短试验时

间的目的。

1 试验部分

1.1 试样

按 GB/T7573-2009标准的测试值,选取偏酸性

纺织品试样10份,编号为1-1#~1-10#;近中性纺

织品试样10份,编号为2-1#~2-10#;以及偏碱性

纺织品试样10份,编号为3-1#~3-10#。

1.2 仪器

仪器主要包括振 HY-6型大容量振荡器(温州方

圆仪器有限公司,往复式振荡速率至少60次/min);

BSA223S型电子天平(赛多利斯仪器(上海)有限公

司,精确到0.001g);PB-10型pH 计(赛多利斯仪器

(上海)有限公司,精确到0.01);实验室玻璃器皿:具塞

三角烧瓶,烧杯,容量瓶,量筒。
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1.3 试剂

试剂主要包括:
(1)去离子水;(2)0.1mol/L氯化钾溶液:称取

32.75g氯化钾,去离子水溶解后定容至5L;(3)pH
缓冲溶液:邻苯二甲酸氢钾溶液(25℃,pH值4.01),
混合磷酸盐溶液(25℃,pH 值6.86),四硼酸钠溶液

(25℃,pH值9.18)。

1.4 试验步骤

将样品剪成5mm×5mm的碎片,分别称取2.00
±0.05g上述样品于具塞三角烧瓶中,加入100ml氯

化钾溶液,盖上瓶塞,充分振摇,使样品完全润湿,将烧

瓶置于振荡器(振荡频率60次/min)上振荡一定时间,
萃取液过滤后于pH计上测定pH值,并记录数据。

研究内容:通过采用不同振荡时间(0.5、1、1.25、

1.5、1.75、2h)进行试验,分析振荡时间对测试结果的

影响,。

2 结果与分析

2.1 测试结果

偏酸性、近中性以及偏碱性样品在试验温度25℃
时,不同振荡时间的pH值分别见表1、表2及表3。

表1 偏酸性样品在不同振荡时间的pH值

试 样
振荡时间/h

0.5 1.0 1.25 1.5 1.75 2.0
1-1# 3.89 3.85 3.85 3.80 3.82 3.80
1-2# 4.73 4.72 4.73 4.74 4.79 4.71
1-3# 4.78 4.78 4.75 4.74 4.74 4.77
1-4# 4.97 5.00 4.96 4.91 4.92 4.99
1-5# 5.09 5.04 5.07 5.01 5.07 5.03
1-6# 5.48 5.44 5.49 5.42 5.47 5.45
1-7# 5.87 5.91 5.88 5.83 5.81 5.83
1-8# 6.00 6.03 5.99 5.97 5.97 5.98
1-9# 6.04 6.01 6.02 6.02 6.05 6.04
1-10# 6.13 6.14 6.13 6.15 6.12 6.14

表2 近中性样品在不同振荡时间的pH值

试 样
振荡时间/h

0.5 1.0 1.25 1.5 1.75 2.0
2-1# 7.12 7.10 7.12 7.14 7.13 7.13
2-2# 7.14 7.16 7.17 7.14 7.18 7.15
2-3# 7.06 7.06 7.07 7.09 7.11 7.09
2-4# 7.03 7.00 7.02 7.05 7.05 7.06
2-5# 6.81 6.88 6.85 6.82 6.91 6.99
2-6# 6.87 6.87 6.84 6.91 6.93 6.92
2-7# 6.84 6.87 6.88 6.88 6.91 6.97
2-8# 6.74 6.78 6.73 6.77 6.77 6.81
2-9# 6.68 6.67 6.69 6.82 6.91 6.86
2-10# 6.66 6.67 6.63 6.75 6.76 6.75

表3 偏碱性样品在不同振荡时间的pH值

试 样
振荡时间/h

0.5 1.0 1.25 1.5 1.75 2.0
2-1# 7.12 7.10 7.12 7.14 7.13 7.13
3-1# 10.21 10.27 10.29 10.27 10.34 10.32
3-2# 9.32 9.31 9.34 9.38 9.47 9.43
3-3# 9.22 9.23 9.22 9.31 9.36 9.34
3-4# 9.23 9.28 9.28 9.3 9.37 9.32
3-5# 9.06 9.08 9.06 9.1 9.16 9.13
3-6# 8.86 8.94 8.85 9.01 9.05 9.01
3-7# 8.74 8.76 8.78 8.8 8.89 8.86
3-8# 8.59 8.56 8.61 8.67 8.69 8.69
3-9# 8.14 8.15 8.17 8.25 8.29 8.28
3-10# 8.03 8.06 8.18 8.18 8.19 8.20

2.2 t检验法分析

对试验结果采用t检验法进行分析。t检验主要

用于测量数据较少,总体标准偏差σ未知的正态分布。
总体标准偏差σ未知时,样本标准偏差s来表示测量

数据的分散情况,这样就会引起正态分布的偏离,t检

验法就是来检验这种偏离是否明显。因此可以用t检

验法来比较测试结果的平均值与试样标准值之间是否

存在显著性差异,若t值大于t的临界值tα,f(可通过查

表获得),则认为存在显著性差异,反之则不存在显著

性差异。

t检验法即:

t=
∣x-μ ∣

s × n

  在分析过程中,一般选用置信度为95%为检验标

准,即显著性水平为5%[16]。
其中以振荡时间为2h测得的样品pH值为标准

值μ,振荡时间为0.5~1.75h的pH值为测试结果,
则样本数n为5,分别测得各样品的平均值x及标准偏

差s如表4~ 表6所示,代入上述t检验法公式,得出各

样品结果的t值,见表4~表6。
表4 偏酸性样品的t值

试样 平均值x 标准偏差s 标准值μ t值

1-1# 3.84 0.034 3.80 2.75
1-2# 4.74 0.028 4.71 2.58
1-3# 4.76 0.020 4.77 1.31
1-4# 4.95 0.037 4.99 2.30
1-5# 5.06 0.031 5.03 1.86
1-6# 5.46 0.029 5.45 0.77
1-7# 5.86 0.040 5.83 1.68
1-8# 5.99 0.025 5.98 1.08
1-9# 6.03 0.016 6.04 1.63
1-10# 6.13 0.011 6.14 1.18
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表5 近中性样品的t值

试样 平均值x 标准偏差s 标准值μ t值

2-1# 7.12 0.015 7.13 1.21
2-2# 7.16 0.018 7.15 1.00
2-3# 7.08 0.022 7.09 1.72
2-4# 7.03 0.021 7.06 3.16
2-5# 6.85 0.042 6.99 7.31
2-6# 6.88 0.036 6.92 2.25
2-7# 6.99 0.025 6.97 1.78
2-8# 6.76 0.022 6.81 5.36
2-9# 6.75 0.106 6.86 2.23
2-10# 6.69 0.058 6.75 2.17

表6 偏碱性样品的t值

试样 平均值x 标准偏差s 标准值μ t值

3-1# 10.28 0.047 10.32 2.11
3-2# 9.36 0.065 9.43 2.27
3-3# 9.27 0.064 9.34 2.52
3-4# 9.29 0.051 9.32 1.24
3-5# 9.09 0.041 9.13 2.05
3-6# 8.94 0.089 9.01 1.71
3-7# 8.79 0.058 8.86 2.54
3-8# 8.62 0.055 8.69 2.70
3-9# 8.20 0.066 8.28 2.70
3-10# 8.13 0.077 8.20 2.10

2.3 分析讨论

查表可知,t0.05,4 =2.78[16]。由表4和表6中可

知,样品的t值均小于t0.05,4,即偏酸性样品和偏碱性样

品测试结果的平均值与标准值之间不存在显著性差

异。而由表5可知,大部分近中性样品的t 值小于

t0.05,4,由此说明大部分近中性样品测试结果的平均值

与标准值不存在显著性差异。
将偏酸性与近中性样品的测试结果与标准值μ 作

比较,得出偏差值的绝对值范围分别为0~0.09,0~
0.19,均小于0.2,在标准方法GB/T7573-2009允许

的误差范围内,由此表明偏酸性与近中性样品pH 值

与标准值差异不大。对于偏碱性样品,其测试结果与

标准值μ 比较后的偏差值如表7所示,发现振荡时间

在1.25~1.75之间时,其偏差值范围为0~0.19,均小

于0.2,而振荡时间0.5h和1.0h时,出现偏差值大

于0.2的情况,这可能是因为振荡时间在0.5h和1.0
h时,振荡时间较短,样品中的氢离子未萃取完全。

由表2和表3可知,总体上近中性和偏碱性样品

pH值会随着振荡时间的增长而稍有增大;而由表1可

知,总体上偏酸性样品的pH 值又会随着振荡时间的

增长而稍有减小,这可能是由于振荡时间增长,萃取出

的离子有所增加,进而引起pH值的变化。
表7 偏碱性样品pH值与标准值μ的偏差值

试 样
振荡时间/h

0.5 1.0 1.25 1.5 1.75
3-1# 0.11 0.05 0.03 0.05 0.02
3-2# 0.18 0.12 0.09 0.05 0.04
3-3# 0.25 0.16 0.14 0.05 0.00
3-4# 0.29 0.18 0.11 0.02 0.05
3-5# 0.15 0.01 0.05 0.01 0.07
3-6# 0.15 0.07 0.16 0.00 0.04
3-7# 0.24 0.12 0.10 0.08 0.01
3-8# 0.31 0.18 0.15 0.03 0.09
3-9# 0.32 0.21 0.19 0.11 0.03
3-10# 0.29 0.14 0.02 0.02 0.01

3 结论

通过试验并进行分析探讨,可以得到结论:
(1)总体上振荡时间的增大会引起偏碱性和近中

性样品的pH值稍有增大,偏酸性样品的pH值又稍有

降低。
(2)采用t检验法对测定数据的平均值与标准值

进行分析,发现偏碱性和近中性样品的数据与标准值

没有显著性差异,大部分偏酸性样品的数据与标准值

没有显著性差异,
(3)将样品测试结果与标准值(振荡2h时样品

pH值)比较,发现偏酸性及近中性样品的偏差值均在

误差范围内。对于偏碱性样品,只有样品振荡时间为

1.25~1.75h时,偏差值小于误差范围。因此建议可

以适当缩短pH 值的振荡时间为1.25h,这样可以缩

短试验时间,提高效率。
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InfluenceofOscillationTimeonTextilepHValueDetermination
NINGYu-tong,NIBing-xuan,ZHUGuo-quan

(ChinaTextileAssociationInspectionTechnologyServiceCo.,Ltd.,Dongguan523000,China)

  Abstract:ThepHvaluewasanimportantsafetyperformanceindexofthestate-setmandatorycriteriaGB18401-2010.Theeffects

ofdifferentoscillationtimeonthepHvaluedeterminationofdifferenttextilesampleswerestudied.Theresultsshowedthatthe

changeofoscillationtimehadlittleeffectonthepHvalueofthesample.Generally,theincreaseoftheoscillationtimewouldcausethe

pHvalueofthealkalineandnear-neutralsamplestoincreaseslightly,andthepHvalueoftheacidicsamplewoulddecreaseslightly.

Butthedatachangesweremostlywithintheerrorrange.Thesampledataandstandardvalueswereanalyzedbyttestmethod.Itwas

foundthattherewasnosignificantdifferencebetweenthemeasureddataandthestandardvalue.Itwassuggestedthattheoscillation

timeofthepHvaluecouldbeappropriatelyshortened.

Keywords:oscillationtime;textile;pHvalue;ttestmethod
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FabricSelectioninUrbanRailTransitUniformDesign
ZHOU Wen-chao

(EasternInternationalArtCollege,ZhengzhouUniversityofLightTechnology,Zhengzhou451450,China)

  Abstract:Basedontheworkcontent,workenvironmentandwearingtimeofthewearingobjectsintheuniformsystem,thechar-

acteristicsandselectionprincipleoffabricinurbanrailtransituniformswereanalyzed.Theselectionandapplicationofuniformfabrics

wereexploredemphatically.
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期刊”等收录。

《印染》主要报道印染工业科研技改成果、生产技术经验
及国内外印染科技发展和产品信息,辟有研究报告、生产技
术、测试与标准、讲座、述评、染料与助剂、设备与仪器、生态纺
织品、国外染整科技、要闻链接、染苑精粹、问与答等栏目。读

者对象为纺织印染企业、科研院所的科技人员和管理人员,大
专院校师生,以及染化料助剂、印染机械、仪器仪表检测等相
关专业的技术和管理人员。

《印染》杂志为半月刊,每月25日出版,定价每期15元,
全年180元。欢迎广大读者订阅,本刊国内外公开发行,国内
邮发代号4-220,全国各地邮局均可订阅。凡因当地邮局错
过订阅的读者,可直接向本编辑部订阅。

编辑部地址:上海市杨浦区平凉路988号
邮 编:200082
电 话:021-51670288,55213494
E-mail:yinran1975@126.com
微信公众号:印染杂志
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