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В статье показаны результаты определения капиллярности и разрывной нагрузки хлопчатобумажных три-
котажных полотен после плазменной обработки. Представлены результаты определения устойчивости эф-
фектов плазменной модификации. 
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The article shows the results of determination of the capillary and the breaking load of cotton knitted fabrics after 
plasma treatment. The results of determining the stability of the effects of plasma modification. 
 

Введение 
 

Плазменная обработка является перспектив-
ным методом модификации свойств текстильных ма-
териалов. Одним из самых востребованных эффектов 
плазменной обработки  является придание обрабаты-
ваемым поверхностям гидрофильности, это и обуслав-
ливает ее эффективность в жидкостных процессах [1]. 
Необходимым фактором, который нужно учитывать 
при разработке плазмохимических технологий, являет-
ся устойчивость приданных эффектов. Многообразие 
процессов отделки, различные виды влажно-тепловых 
обработок, широкие температурные интервалы воздей-
ствия – все это может привести к тому, что обработка в 
плазме не будет иметь этого эффекта, какого от нее 
ожидали [2]. В связи с этим является актуальным рас-
смотрение  устойчивости эффекта плазменной моди-
фикации. Целью работы являлось исследование гигро-
скопических и физико-механических характеристик 
хлопчатобумажных трикотажных полотен после плаз-
менной обработки и определение устойчивости плаз-
менных эффектов течение времени и к технологиче-
ским воздействиям. 

  

Объекты и методы исследования 
 

Плазменную обработку проводили на опытно-
промышленной установке высокочастотного ёмкост-
ного  (ВЧЕ) разряда со следующими техническими 
характеристиками: частота 13,56 МГц, рабочее давле-
ние в камере Р  13-53Па, расход плазмообразующего 
газа G 0,01-0,06г/с, мощность разряда Wр 0,1–2,5кВт. 
В качестве плазмообразующих газов использовали 
аргон, кислород и воздух, так как при их использова-
нии достигаются высокие значения гигроскопических 
свойств. Объектом исследования являлось хлопчато-
бумажное трикотажное полотно бельевого ассорти-
мента.  После плазменной обработки определяли ка-
пиллярность Н, разрывную нагрузку вдоль петельных 
столбиков Р, и относительное разрывное удлинение 
Eр,  по стандартным методикам [3,4].   

Результаты и их обсуждение 

Результаты определения  капиллярности и фи-
зико-механических характеристик образцов трикотаж-
ного полотна представлены в табл.1. 
 

Таблица 1 – Влияние плазменной ВЧЕ обработки 
на капиллярность и физико-механические ха-
рактеристики хлопчатобумажного трикотажного 
полотна  
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0,8 7 245 - - 
0,6 7 240 232,0 87,8 
0,3 7 241 - - 
0,3 3 232 - - 

Кисло-
род 

0,8 7 238 - - 
0,6 7 258 179,3 70,5 
0,3 7 242 - - 
0,3 3 230 - - 

Воздух 0,6 7 238 188,2 88,4 
Контрольный образец 57 171,6 71,8 

 

По результатам таблицы видно, что наи-
большее значение капиллярности при плазменной 
обработке в данных режимах достигается при ис-
пользовании в качестве плазмообразующего газа 
кислорода при силе тока на аноде 0,6 А и длитель-
ности обработки  7 минут.  Из четырех рассмотрен-
ных режимов обработки данный режим можно оха-
рактеризовать, как самый «жесткий»,  а режим IA 
=0,3 А; t=3мин. – как самый «мягкий». При обра-
ботке в аргоне наблюдается похожая тенденция: при 
обработке в «мягком» режиме эффект наименьший, 
с повышением силы тока на аноде и увеличением 
продолжительности обработки  значение капилляр-
ности возрастает. Плазменная ВЧЕ обработка хлоп-
чатобумажных трикотажных полотен вызывает уве-
личение разрывной нагрузки на  10 - 26 %, причем 
при использовании в качестве плазмообразующего 
газа аргона эффект наиболее существенен. 

Во время проведения технологических про-
цессов отделки трикотаж подвергается различным 
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воздействиям – жидкостным обработкам при высоких 
температурах (80-1000С), многочисленным промыв-
кам, каландрованию. Для изучения возможности при-
менения плазменной обработки в  технологических 
процессах отделки трикотажных полотен определяли  
устойчивость  эффекта гидрофилизации к нагреванию, 
промывке и кипячению (табл. 2). 
 

Таблица 2 – Влияние плазменной ВЧЕ обработки 
на капиллярность хлопчатобумажного полотна по-
сле технологических воздействий 
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Кипячение контрольного образца трикотажно-
го полотна  приводит к увеличению капиллярности, 
что происходит за счет удаления воскообразных ве-
ществ и аппрета; нагревание полотна приводит к сниже-
нию капиллярности, что вызвано, предположительно, 
плавлением воскообразных веществ и их равномерным 
распределением на поверхности волокон. Капиллярность 
опытного образца после  кипячения и промывки в хо-
лодной воде незначительно снижается, а «сухое» на-
гревания влечет снижение капиллярности на   20 %.  

Кипячение плазмообработанного трикотажно-
го полотна в течение 3-5 мин. приводит к снижению 
разрывной нагрузки на 13 - 22 % и относительного 
разрывного удлинения на  3 - 4 %, что может свиде-
тельствовать о процессах деструкции волокна, проис-
ходящих под воздействием повышенной температуры. 
Однако кипячение опытных образцов не привело к 
снижению разрывной нагрузки до значения контроль-
ного образца. 

Общим недостатком большинства плазменных 
способов обработки является неустойчивость модифи-
цирующего эффекта во времени, который, по различ-
ным источникам, в среднем снижается до 40% в тече-
ние 30 дней [5]. В связи с этим интерес представляло 
исследование устойчивости эффекта плазменной мо-
дификации трикотажных полотен во времени.  

Исследование устойчивости эффекта капил-
лярности и физико-механических свойств плазмообра-
ботанного трикотажного полотна с использованием в 
качестве плазмообразующего газа воздуха проводи-
лось в течение 90 суток. В данном промежутке време-
ни отмечались отклонения от достигнутой в процессе 

плазменной обработки величины капиллярности и 
физико-механических характеристик (табл. 3).  

 

Таблица 3 – Устойчивость эффекта плазменной 
модификации во времени  

 

Время,  
сут. 

Н, мм Физико- механические 
характеристики 

F, Н E р, % 
0 258 188,2 88,4 
2 253 188,24 88,4 

30 245 184,14 84,5 
60 236 180,12 82,7 
90 200 179,96 75,6 

 

По литературным данным устойчивость 
эффекта модификации натуральных капиллярно-
пористых материалов текстильной и легкой про-
мышленности, обработанных плазмой ВЧЕ разряда 
пониженного давления, сохраняется достаточно 
длительное время, поэтому не требуется каких либо 
мер по их хранению в межоперационное время тех-
нологического процесса [6]. Результаты проведен-
ных экспериментов соответствуют данным научной 
литературы. В соответствие с результатами экспе-
римента в течение трех месяцев происходит пони-
жение капиллярности и механической прочности 
трикотажного полотна не более чем на 20-25%, что 
свидетельствует о хорошей устойчивости эффекта 
плазменного воздействия. 

Таким образом, плазменная обработка спо-
собствует улучшению таких важных эксплуатаци-
онных и технологических характеристик трикотаж-
ных полотен бельевого ассортимента, как  капил-
лярность и механическая прочность.  Устойчивость 
эффекта плазменной модификации к различным 
технологическим воздействиям, а так же устойчи-
вость во времени  дают основание предполагать, 
плазменная ВЧЕ обработка может найти примене-
ние в  промышленных процессах производства три-
котажного полотна с комплексом улучшенных 
свойств. 
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