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新疆理化所功能型棉纱织物研究取得系列进展

　　棉花是世界上最丰富的生物材料之一，也是新疆最主要的经济作物。棉花经过加工制成的棉纱织物具有吸

湿性好、透气性佳、柔软保暖等优点，广泛用于纺织、卫生等领域。但棉纤维本身具有的吸水性、耐环境因素

（如微生物、阳光等）欠佳等不足限制了材料的高端应用。棉纱织物的应用目前多限于服装、纺织品等领域，

织物产品的附加值较低。通过对织物的改性处理，有望赋予棉纱织物更多的功能型、提升材料的附加值。

　　近期，中国科学院新疆理化技术研究所环境科学与技术研究室马鹏程带领其高分子复合材料团队，在功能

型棉纱织物研究领域取得了一系列新进展。研究人员以商业棉布为原料，通过简单的辊压法在棉布表面涂覆了

一层高分子共聚物，使得棉布材料对酸碱度和温度具有双重响应性：当pH 值在4.0~8.0时，随着pH值的增大，

水溶液通过棉布的流通量减小；当pH 值大于8.0时, 随着pH值的增加，溶液通过棉布的流通量增大。研究人员

对上述过程进行了详细研究，发现溶液中离子强度可使涂覆在棉纤维表面的共聚物颗粒粒径发生变化，从而使

棉布对水分子具有“化学开关”效应。响应性棉布具有水下超疏油性能，对辛烷、花生油和原油等油滴的水下

接触角均大于160°；在室温下以响应性棉布为滤膜，水的流通量为0.027 mL/cm2•s，而在油田采出液温度条件

下（50℃）水的流通量为0.40 mL/cm2•s。以响应性棉布为膜材料，通过过滤法可直接实现对原油-水混合物的

高效、快速分离，混合物中油含量对分离过程中滤液的流通量影响不大（图1），材料可用于油田采出液的油-

水分离过程，相关研究成果发表在《复合材料通讯》(Composites Communications)上。

　　在此研究基础上，科研人员对新疆本地产棉花纤维进行了深入研究，发现单根棉纤维表面具有一层蜡质结

构，这使得单根纤维具有疏水效果，而加工成成品的棉纱织物由于具有丰富的孔结构和多级通道，水可以通过

毛细管现象进行扩散，使得材料整体表现为亲水效果。研究人员通过精细调控单根棉纤维的表面形貌和官能

团，实现了材料具有类似鱼皮的仿生结构，并赋予材料超亲水性能：芯吸实验结果表明水的平均芯吸速率在经

线和纬线方向上均超过5 mm/min，远高于同样测试条件下未处理的棉纱织物（<0.5 mm/min，图2），该结果也

表明棉纱织物的透湿性得到显著改善。以超亲水棉纱织物加工而成的滤袋可用于油水混合物的选择性分离：水

可以快速滤过而油类可以留在滤袋中，材料具有优异的抗油滴污染/堵塞性能和自清洁效应，可通过过滤法实现

含分散油和乳化油的油水混合物的分离。相关结果发表在《先进材料界面》 (Advanced Materials

Interfaces) 上。

　　针对棉纱织物抗菌性能差、紫外光下易降解等不足，研究人员通过喷涂法在棉纱织物表面引入高分子纳米

复合材料，处理后的织物对大肠杆菌的抑菌率达到99%以上，与此同时还兼具有力学性能增强、疏水、亲油等多

功能性质。棉纱织物对紫外线的阻隔率接近100%（图3），紫外线防护系数超过40，满足纺织品防紫外线相关国

家标准。相关机理研究表明，棉纱织物所表现出的多功能性质源于纳米材料表面能、粗糙度和纳米颗粒具有的

等离子体共振现象所形成的协同效应。相关研究结果发表在《复合材料科学与技术》（Composites Science

and Technology）上。

　　上述研究工作得到国家“千人计划”、中科院精细化学品产业化联盟等的项目支持。部分材料已经实现批

量生产，并在近期获得商业订单。材料有望在原油开采及加工、含油污水处理、抗菌材料、餐饮废弃物回收利

用、天然产物萃取分离、室内空气净化等领域取得应用突破。

　　论文链接1,2,3

中科院党组重温习近平总书记重...

【新闻联播】“率先行

动”计划 领跑科技体制改

革

【新闻直播间】郭守敬望远

镜发布光谱巡天重大成果：

一期巡天共发布光谱901万

条

热点新闻

中科院党组学习贯彻习近平总书记对中央...

中科院召开巡视整改“回头看”工作部署会

中科院2018年第2季度两类亮点工作筛选结...

白春礼会见香港特别行政区行政长官林郑...

中科院党组2018年夏季扩大会议召开

视频推荐

专题推荐

文章来源：新疆理化技术研究所    发布时间：2017-07-31  【字号： 小  中  大 】 我要分享  

首页 组织机构 科学研究 人才教育 学部与院士 资源条件 科学普及 党建与创新文化 信息公开 专题

http://english.cas.cn/
http://www.cas.cn/lx/201410/t20141017_4226181.shtml
http://www.cas.cn/wz/
http://mail.cashq.ac.cn/
http://www.cas.cn/history/
http://www.cas.cn/
http://www.cas.cn/syky/
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2452213916301115
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/admi.201600128/full
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0266353815301366
http://www.cas.cn/tt/201807/t20180728_4659792.shtml
http://www.cas.cn/spx/201409/t20140920_4210676.shtml
http://www.cas.cn/spx/201808/t20180808_4660427.shtml
http://www.cas.cn/yw/201807/t20180728_4659793.shtml
http://www.cas.cn/yw/201807/t20180731_4659994.shtml
http://www.cas.cn/yw/201807/t20180726_4659557.shtml
http://www.cas.cn/yw/201807/t20180728_4659789.shtml
http://www.cas.cn/yw/201807/t20180726_4659611.shtml
http://www.cas.cn/zt/kjzt/liangdianshaixuan2018_2/
http://www.cas.cn/zt/rwzt/ysyrys/
javascript:ztdxa(12);
javascript:ztdxa(14);
javascript:ztdxa(16);
http://www.cas.cn/spx/201409/t20140920_4210676.shtml
http://www.cas.cn/spx/201808/t20180808_4660427.shtml
http://www.cas.cn/
http://www.cas.cn/zz/
http://www.cas.cn/kxyj/
http://www.cas.cn/rcjy/
http://www.cas.cn/xb/
http://www.cas.cn/zy/
http://www.cas.cn/kx/
http://www.cas.cn/djcx/
http://www.cas.cn/xxgkml/
http://www.cas.cn/zt1/


2018/8/8 新疆理化所功能型棉纱织物研究取得系列进展

http://www.cas.cn/syky/201707/t20170726_4609842.shtml 2/2

（责任编辑：任霄鹏）

图1 功能型棉纱织物对酸碱度和温度具有双重响应性的棉纱织物可用于原油和水混合物的分离

图2 具有仿鱼皮结构的棉纱织物具有超亲水性能

图3 纳米复合材料的引入可显著改善棉纱织物的抗紫外线性能
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