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摘　 要： 棉短绒属于天然纤维，纤维长度短，在纺织上的应用有限，但是其具有廉价、可降解的优势，因而在油液污染处理方面

受到重视。 以棉短绒为主体原料，利用针刺工艺制备棉短绒非织造布，以吸油倍率、保油率、芯吸高度 ３ 个指标评价棉

短绒非织造布絮片对不同油液的吸油性能。 结果发现，棉短绒非织造布吸油倍率在 ９．３７～１９．２５ ｇ ／ ｇ，保油率在８３．６２％
～９８．８４％，芯吸时间 ６０ ｍｉｎ 时，基本达到稳定，表现出油液快速上升、缓慢爬升和芯吸高度稳定这 ３ 个阶段，非织造布

经纬向及油液性能差异导致芯吸高度略有差异。
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天然有机吸附材料，特别是纤维类材料，具有优良

的吸附性能，并且资源丰富，廉价易得，使用后易降解，
在清理漏油污染方面受到广泛关注［１－１０］。

棉短绒是籽棉经轧花厂加工，被剥去用于纺织的

棉纤维后，又反复多次经过剥绒机加工而得到的长度

较短的棉纤维。 我国有丰富的棉短绒资源，大量的棉

短绒由于不适合纺织加工而得不到充分利用。 针刺法

加工非织造布是一种有效快速的纺织加工方式［１１－１２］。
本文以棉短绒与丙纶以 ８ ∶ ２ 的质量比混合作为原料，
利用针刺工艺制备出不同面密度的棉短绒非织造布，
测试评价其对不同油液的吸油性能，为其在吸油领域

的应用提供依据及指导。

１　 试验
１．１　 原料
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试验原料为不能进行纺织加工的废弃棉短绒纤

维，呈黄灰色；丙纶短纤维，本白色。
棉短绒非织造布是一种经针刺工艺制成的纤维集

合体，以棉短绒纤维为主体，丙纶提供骨架结构，以防

止棉短绒非织造布在实际使用过程中散解。 丙纶密度

小，为 ０．９ ｇ ／ ｃｍ３，可为棉短绒非织造布成品在实际使

用中提供一定的浮力。 将棉纤维和丙纶以 ８ ∶ ２ 的质

量比混合，再经过喂入、开松、梳理、铺网、预刺工序制

成棉短绒非织造布成品。
采用针刺工艺制备 ３ 种不同面密度的棉短绒非织

造布，经过扫描电镜观察，可以看出，棉短绒非织造布

的孔隙率很大，较大的孔隙率对产品的吸油性能具有

重要意义。 ３种面密度的短绒非织造布的结构参数见表 １。

表 １　 棉短绒非织造布试样的结构参数

项目 １＃ ２＃ ３＃

孔隙率 ／ ％ ９２．４５ ９４．０５ ９７．３１

厚度 ／ ｍｍ ４．３５ ４．０１ ３．１５

面密度 ／ （ｇ·ｍ－２） ４００ ２００ １００

２５
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１．２　 试验油液

试验所用油液有机油、柴油、润滑油。 油液的特征

参数采用 ＤＣＡＴ１１ 型表面张力测量仪（德国ｄａｔａｐｈｙｓｉｃｓ
有限公司）和 ＳＮＢ－２ 型数字旋转粘度计（上海方瑞仪

器有限公司）进行测试，其测试结果见表 ２。
表 ２　 液体特征参数

项目 柴油 机油 润滑油

密度 ／ （ｇ·ｃｍ－３） ０．８７ ０．８９ ０．８８

粘度×１０－３ ／ （Ｐａ·ｓ） ２５７．６１ ２７４．４０ ２００．４０

表面张力×１０－３ ／ （Ｎ·ｍ－１） ３０．２７ ３１．６７ ３０．０５

１．３　 测试与评价指标

１．３．１　 吸油倍率

吸油倍率是指试样吸收的油液质量与试样质量的

比值。
在常温条件下，取 ５０ ｍＬ 的油液放入 １００ ｍＬ 的烧

杯中，称取适量试样，质量记为 ｍ０，放入油液中，
１５ ｍｉｎ后取出放在滤网上静置，１５ ｍｉｎ 之后称量，记为

ｍ１。 试样的吸油倍率计算见式（１）：

ｑ＝
ｍ１－ｍ０

ｍ０
（１）

式中：ｑ———吸油倍率，ｇ ／ ｇ；
ｍ０———试样吸油前的质量，ｇ；
ｍ１———试样吸油后的质量，ｇ

１．３．２　 保油率

保油率是指饱和吸油后的试样在恒定条件下放置

２４ ｈ 后剩余油量与饱和油量的比值。
在常温条件下，将 １００ ｍＬ 纯油倒入 ５００ ｍＬ 烧杯

中，将规定质量试样置于油表面，１５ ｍｉｎ 后过滤于滤网

上，静置 １５ ｍｉｎ 后称重。 然后将试样在常温环境下静

置 ２４ ｈ 后称重。 试样的保油率计算见式（２）：

ｂ＝
ｍ３－ｍ０′
ｍ２－ｍ０′

×１００％ （２）

式中：ｂ———试样的保油率，％；
ｍ０′———试样吸油前的质量，ｇ；
ｍ２———试样吸油后的质量，ｇ；
ｍ３———静置 ２４ ｈ 后的试样质量，ｇ

１．３．３　 芯吸高度

参照 ＦＺ ／ Ｔ ０１０７１—１９９９《纺织品 毛细效应试验方

法》，根据 ＹＧ（Ｂ）８７１ 型毛细效应测量仪的原理，测试

试样的芯吸效应。 将试样剪成长 ２５ ｃｍ、宽 ２．５ ｃｍ 的

条状，经纬向各取 ３ 条。 将试样条垂直悬挂在铁架台

上，在试样正下方放置盛有油液的烧杯，使试样垂直浸

入油液的长度为 １ ｃｍ，每 １０ ｍｉｎ 量一次高度并记录。
６０ ｍｉｎ 之后将试样取出，记录最终高度，取其均值。

２　 结果与讨论
２．１　 吸油倍率

根据吸油倍率的测试方法，测得不同规格棉短绒

非织造布的吸油倍率见表 ３。

　 　 　 　 　 表 ３　 棉短绒非织造布的吸油倍率　 　 　 　 　 ｇ ／ ｇ

项目 １＃ ２＃ ３＃

柴油 ９．６０ １４．７５ １６．８３

润滑油 １０．２９ １５．００ １９．２５

机油 ９．３７ １４．２１ １５．７８

从表 ３ 可以看出，３ 种不同规格试样的吸油倍率

都在 ９ ｇ ／ ｇ 以上，最大吸油倍率为 １９．２５ ｇ ／ ｇ。 各试样

对于润滑油的吸油倍率最大，其次是柴油，最小的是机

油。 这跟油液的粘度和表面张力有关，造成油液在试

样内部的流动性有所不同，进而导致棉短绒非织造布

对不同油液的吸油倍率不同。
３＃试样由于具有最小的面密度和最大的孔隙率，

其对各种油液的吸油倍率均优于其他两种试样。 表明

棉短绒非织造布的内部结构即纤维间的空隙结构和纤

维内部的结构对吸油性能有很大的影响。 此外，棉短

绒纤维的转曲和空腔也是影响油液吸附的重要因素。
２．２　 保油率

根据保油率的测试方法，测得不同规格棉短绒非

织造布的保油率见表 ４。

　 　 　 　 　 　 表 ４　 棉短绒非织造布的保油率　 　 　 　 　 　 ％

项目 １＃ ２＃ ３＃

柴油 ９８．８４ ９７．０５ ９１．０５

机油 ９８．９６ ９８．３４ ９５．７２

润滑油 ８５．５２ ８３．６２ ８９．７８

由表 ４ 可以看出，棉短绒非织造布保油率均在

８５％以上，最高可达 ９８．９６％。 这是因为棉短绒非织造

布主体原料为棉短绒，棉纤维的空腔及三维转曲结构

对油液具有较高的储存能力。 ３ 种棉短绒对于机油的

保油率最大，其次是柴油，最小的是润滑油。 这是由于

机油粘度最大，柴油的粘度其次，最小的是润滑油。 粘

度越大，其粘滞性越好，在试样内部的流动性越差，保
油率越好。

３ 种不同面密度棉短绒非织造布也表现出不同的

保油效果。 其中 １＃试样对柴油和机油的保油率较高。
这主要是因为 １＃试样较其他两种产品纤维含量多，能

３５
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使纤维表面和内部黏附更多的柴油和机油。 而对于润

滑油，由于其粘度低，纤维的表面黏附效果不是特别

好，主要靠棉短绒非织造布的内部空隙的毛细效应来

吸附油液，因而，表现出高的纤维含量并不一定得到很

高的保油率。 ３＃试样由于孔隙率大，内部的毛细效应

更加明显，因而对润滑油表现出更好的保油率。
２．３　 芯吸高度

经过研究发现，棉短绒非织造布对不同油液的芯

吸高度、芯吸过程和规律相似。 本文以棉短绒非织造

布对柴油的经向芯吸过程为例，探究其芯吸高度和时

间的关系，见图 １。

图 １　 棉短绒非织造布对柴油的经向芯吸过程

从图 １ 可以看出，芯吸过程大致可以分为 ３ 个阶

段：０～１０ ｍｉｎ 为第 １ 阶段，芯吸高度快速增长；１０ ～ ４０
ｍｉｎ 为第 ２ 阶段，随着时间的增长，芯吸速度开始下

降，这是芯吸速度变慢的阶段；最后阶段为 ４０ ～ ６０
ｍｉｎ，芯吸高度基本平稳不再上升。 柴油在经过 ６０ ｍｉｎ
芯吸过程之后，芯吸高度趋于平稳，说明柴油在有效长

度内达到饱和后不再向上继续传递。 棉短绒非织造布

的面密度对柴油最终达到平稳后的经向芯吸高度有很

大的影响。 对于柴油，面密度越大，棉短绒非织造布对

柴油达到饱和的芯吸高度越高。
棉短绒非织造布对各种油液经、纬向达到饱和时

的芯吸高度见表 ５。

　 　 表 ５　 棉短绒非织造布达到稳定时的芯吸高度　 　 ｃｍ

项目 １＃ ２＃ ３＃

柴油
经向 ４．６７ ４．３７ ４．００

纬向 ４．４３ ４．２７ ３．３０

机油
经向 ３．５７ ３．４０ ３．２３

纬向 ３．３７ ３．１７ ２．８０

润滑油
经向 ４．７７ ４．９０ ４．９３

纬向 ４．０３ ４．１０ ４．１０

从表 ５ 可以看出，棉短绒非织造布芯吸高度一般

在 ４ ｃｍ 左右，经向略大于纬向。 对于油液来说，润滑

油的芯吸高度最大，其次是柴油，最小的是机油。 这主

要与油液粘度和表面张力有关。 对于粘度比较大的柴

油和机油，１＃试样表现出较高的芯吸高度。 而 ３＃试样

对粘度比较小的润滑油的芯细高度则相对较大。

３　 结　 语
（１）棉短绒非织造布表现出比较好的吸油性能，

其吸油倍率在 ９．３７ ～ １９．２５ ｇ ／ ｇ，棉短绒非织造布的保

油率在 ８３．６２％～９８．８４％。
（２）棉短绒非织造布的芯吸过程分为 ３ 个阶段：

第 １ 阶段为油液快速上升阶段；第 ２ 阶段随着油液在

棉短绒非织造布的吸附饱和，油液传递速度稍慢；第 ３
个阶段试样的芯吸高度达到稳定，芯吸因非织造布经

纬向和油液性能差异略有不同。
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