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В работе представлены результаты экспериментальных исследований 

процесса модификации структуры композиционных текстильных матери-

алов способом импрегнирования текстильной основы полимерной компози-

цией в условиях воздействия СВЧ-излучения. 

 

The paper presents the results experimental studies of the process of modifying 

the structure of composite textile materials by impregnating a textile fabric with the 

use of polymer compositions under the influence of microwave radiatio. 
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Целью работы является исследование 

структуры композиционных текстильных 

материалов, полученных в результате им-

прегнирования текстильной основы из 

льнохлопковых тканей в условиях воздей-

ствия СВЧ-излучения, анализ равномерно-

сти распределения полимерного наполни-

теля в волокнистой структуре, оценка пока-

зателей физико-механических свойств по-

лученных материалов. 

Высокий уровень качества композици-

онных текстильных материалов может 

быть обеспечен равномерным распределе-

нием полимерной композиции в структуре 

тканой основы в результате качественной 

термофиксации и эффективного удаления 

влаги в процессе сушки [1].  

Для анализа качества КТМ (композици-

онные текстильные материалы) исследован 

механизм модификации структуры спосо-

бом импрегнирования с применением ин-

фракрасного (ИК) и сверхвысокочастот-

ного (СВЧ) излучения. В работе рассмот-

рены материалы, полученные способом им-

прегнирования льнохлопковых тканей 

арт. 10С-768-ШР (поверхностная плот-

ность 380 г/м2) с применением раствора по-

лимерной композиции – водной дисперсии 

стирол-акрилата "Appretan № 9616" (фирма 

Clariant), применяемой для обеспечения 

жесткости и каркасности. Этапы подго-

товки образцов описаны в табл. 1. 
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Т а б л и ц а 1 

ИК-обработка СВЧ-обработка 

Пропитывание образцов раствором ПК 

концентрация ПК 300 г/л, начальная температура ПК 20°С 

мощность 1000 Вт;  

продолжительность 15 мин 

мощность 450 Вт;  

продолжительность 2 мин 

отжим  

влагосодержание 85...90%  

Термофиксация и сушка 

термофиксация (температура 160°С; 

продолжительность 30 с) 

сушка при температуре 120 °С (1000 Вт); 

продолжительность 5 мин 

совмещенная термофиксация и сушка (мощность 

1000 Вт; продолжительность 2 мин) 

 

С использованием инвертированного 

микроскопа МИ-1 выполнены эксперимен-

тальные исследования микроструктуры ма-

териалов после импрегнирования с целью 

подтверждения полученных выводов и за-

кономерностей об эффективности примене-

ния СВЧ-нагрева для модификации КТМ. 

На рис. 1 представлены снимки срезов 

материалов, полученных с использованием 

ИК-обработки (а) и СВЧ-обработки (б) при 

50-кратном увеличении. Представленные 

результаты позволяют визуально оценить и 

сравнить степень заполнения пористой во-

локнистой структуры тканой основы после 

ИК-обработки и СВЧ-обработки [3]. 

 

 
 

                       а)                                         б) 

Рис. 1 

 

В результате анализа полученных изоб-

ражений срезов было отмечено, что в усло-

виях ИК-нагрева (рис. 1-а) ПК фиксируется 

в виде чешуйчатой структуры на поверхно-

сти волокна, неравномерно проникая в 

структуру материала. При использовании 

СВЧ-нагрева (рис. 1-б) происходит более 

полная и равномерная миграция полимера в 

волокнистую структуру материала. 

При воздействии на полимерные мате-

риалы электромагнитного излучения СВЧ-

диапазона происходит поляризация целлю-

лозных волокон, это приводит к повыше-

нию гибкости макромолекулярных цепей. 

С увеличением подвижности сегментов по-

лимерной цепи происходит разрушение су-

ществующих связей между макромолеку-

лами водородных и образование новых в 

энергетически более выгодном состоянии. 

Вследствие этого в целлюлозном материале 

под действием СВЧ-излучения происходит 

релаксация внутренних напряжений, что 

сопровождается переходом полимера в бо-

лее равновесное состояние – в аморфных 

областях волокна суммарная энергия меж-

молекулярного взаимодействия возрастает, 

и устойчивость ткани к физико-механиче-

ским воздействиям повышается. Кроме 

того, действие электромагнитного поля вы-

зывает в надмолекулярной структуре во-

локна процесс разукрупнения кристалличе-

ских образований, сопровождающийся уве-

личением подвижности макромолекул. В 

результате происходит перераспределение 

нагрузки между отдельными структурными 

элементами [2...4]. 

Для количественного подтверждения 

установленных закономерностей выполнен 

анализ изменения физико-механических 

свойств КТМ: износостойкости, разрывной 

нагрузки, разрывного удлинения и жестко-

сти. Испытания материалов на износостой-

кость (стойкость к истиранию по плоско-

сти) проведены в соответствии с 

ГОСТ 18976–73 с использованием прибора 

ДИТ-2М. Разрывная нагрузка и разрывное 

удлинение материалов исследовались на 

разрывной машине типа WDW-20E в соот-

ветствии с ГОСТ 3813–72 (СТ. СЭВ 2675–80), 

ГОСТ 16218.5–93, ISO 13934. Жесткость 

полученных материалов при различных 
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способах формирования определялась ме-

тодом кольца на приборе ПЖУ-12 М в соот-

ветствии с ГОСТ 8977–74, ГОСТ 10550–93 

(ГОСТ Р 55826–2013). 

В табл. 2 приведены эксперименталь-

ные значения показателей физико-механи-

ческих свойств КТМ, полученных при раз-

личных концентрациях ПК. Представлен-

ные результаты экспериментальных иссле-

дований физико-механических свойств 

подтверждают установленные закономер-

ности, описывающие эффективность запол-

нения капиллярной пористой структуры 

раствором ПК при обработке в ИК- и СВЧ-

излучении. 

Т а б л и ц а 2 

ИК-обработка 

Концен-

трация 

ПК, г/л 

Износостой-

кость, циклы 

Разрывная нагрузка, кН 
Разрывное  

удлинение, % 
Жесткость, сН 

основа уток основа уток прод. попер. 

0 6266,1 0,350 0,378 9,99 10,0 7,16 7,09 

100 7871,2 0,357 0,398 10,4 10,8 12,6 13,8 

200 14902,3 0,364 0,418 10,8 11,5 18,0 20,6 

300 27359,4 0,371 0,438 11,2 12,1 23,4 27,3 

СВЧ-обработка 

0 7009,6 0,359 0,392 10,4 10,0 7,53 7,29 

100 8200,3 0,369 0,422 10,9 11,3 18,9 20,7 

200 22149,0 0,379 0,452 11,3 12,6 30,3 34,2 

300 48855,7 0,389 0,482 11,8 13,8 41,7 47,6 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Установлено, что при воздействии элек-

тромагнитных волн СВЧ-диапазона наблю-

дается более равномерное распределение 

полимерной композиции в волокнистой 

структуре, способствующее формирова-

нию однородного по составу материала. 

Воздействие СВЧ-излучения оказывает по-

ложительное комплексное влияние на из-

менение качества и физико-механических 

характеристик полученных материалов, 

позволяет обеспечить повышение износо-

стойкости на 70...78%; разрывной нагрузки 

и разрывного удлинения – на 10...14%; 

жесткости – на 74...78%.  
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