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РЕфЕРАТ

ПРОПИТКА,	 УЛЬТРАЗВУКОВАЯ	 ОБРАБОТКА,		
ПОЛИЭФИРНЫЙ	 ТРИКОТАЖНЫЙ	 МАТЕРИАЛ,	
СПЕКТРОФОТОМЕТРИЯ

Качество	 пропитки	 текстильных	 матери-
алов	 аддитивными	 препаратами	 существенно	
влияет	на	их	внешний	вид	и	эксплуатационные	
свойства.	 Пропитывающие	 свойства	 водных	
дисперсий	полимеров	зависят	от	их	физико-хи-
мических	характеристик	и	размера	частиц	дис-
персной	фазы.	Проведены	исследования	процесса	
подготовки	водной	дисперсии	стирол-акрилата	
в	 среде	ультразвуковых	колебаний.	Результаты	
исследований	 доказали	 эффективность	 озвучи-
вания	 пропиточных	 растворов	 для	 улучшения	
качества	 пропитки	 гидрофобных	 текстильных	
материалов.

ABSTRACT

IMPREGNATION,	ULTRASONIC	TREATMENT,	
POLYESTER	 KNITTED	 MATERIAL,	 SPECTRO-
PHOTOMETRY

The	 quality	 of	 impregnation	 of	 textile	materials	
with	additive	preparations	significantly	affects	their	
appearance	and	performance	properties.	The	impreg-
nating	properties	of	aqueous	dispersions	of	polymers	
depend	on	their	physicochemical	characteristics	and	
particle	size	of	 the	dispersed	phase.	The	process	of	
preparing	the	aqueous	dispersion	of	styrene	acrylate	
in	the	medium	of	ultrasonic	vibrations	has	been	stud-
ied.	 Research	 results	 have	 proved	 the	 effectiveness	
of	 applying	 sounding	 to	 impregnation	 solutions	 to	
improve	the	quality	of	impregnation	of	hydrophobic	
textile	materials.
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Аппретирование текстильных материалов 
производится с целью улучшения внешнего вида 
конечного изделия, повышения износостойкости 
материала и придания ему специальных свойств. 
Основной операцией технологического процес-
са аппретирования является пропитка волокни-
стого материала полимерным связующим. От 
скорости, полноты и равномерности пропитки 
зависит качество готового материала. На полно-
ту и кинетику пропитки влияют следующие фак-
торы:

– сырьевой состав волокнистого материала; 
– состав и свойства полимерного связующе-

го;
– условия проведения процесса аппретиро-

вания.
Полимерное связующее проникает в поры 

волокнистого материала с неодинаковой  ско-
ростью в связи со сложным пространственным 
расположением капилляров и различным их 
диаметром. Кроме того, при пропитке диспер-
сиями полимеров, когда размеры частиц доста-
точно велики, может происходить частичное или 
полное их отфильтровывание. В связи с этим  
наибольший интерес вызывает изучение про-
цесса предварительной подготовки дисперсий 
полимеров в среде ультразвука [1, 2, 3]. Действие 
ультразвука на жидкофазные и коллоидные си-
стемы основано на явлении кавитации, которое 
возникает в жидкости в результате местного по-
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нижения давления при прохождении акустиче-
ской волны большой интенсивности. Образовав-
шиеся кавитационные пузырьки, перемещаясь в 
область с более высоким давлением, захлопыва-
ются, излучая при этом вторичные ударные вол-
ны. При этом значения локального давления и 
температуры повышаются в сотни раз.  

Целью работы является изучение возможно-
сти  предварительной подготовки водных дис-
персий стирол-акрилата в среде ультразвука для 
интенсификации процесса пропитки гидрофоб-
ных текстильных материалов.

Подготовка пропиточных растворов прово-
дилась с использованием лабораторной ультра-
звуковой ванны УЗВ-1,3/2 ЗАО НПО «Техноком», 
мощностью ультразвукового генератора 100 
Вт, ультразвуковыми пьезоэлектрическими 
преобразователями частотой 35 кГц. Мощность 
ультразвуковых колебаний регулируется от 0 до 
100 % от общей мощности с шагом 10 %. Устрой-
ство имеет дополнительный нагревательный 
элемент и датчик температуры, которые позво-
ляют поддерживать температуру среды в ванне 
до 100 оС. Озвучиванию подвергали водную дис-
персию стирол-акрилата Аппретан N9616 (анио-
нактивная низковязкая дисперсия белого цвета), 
применяемую для модификации грифа тканей и 
трикотажных полотен, а также в качестве связу-
ющего средства для нетканых материалов, син-
тепона, фетра и ковров, технического текстиля, в 
особенности для стеклотканей. Авторами работы 
длительный период ведется работа по изучению 
влияния ультразвука на интенсификацию техно-
логических процессов в текстильной отрасли [4, 
5, 6]. 

Для изменения размера частиц дисперсной 
фазы пропиточного раствора использован спек-
трофотометрический способ. 

Дисперсные системы обладают фазовой и 
соответственно оптической неоднородностью 
[7]. Лучи, направленные на микрогетерогенные 
и грубодисперсные системы, падают на поверх-
ность частиц, отражаются и преломляются под 
разными углами, что обусловливает выход лучей 
из системы в разных направлениях. Прямому 
прохождению лучей через дисперсную систему 
препятствует также их многократные отражения 
и преломления при переходах от частицы к ча-
стице. 

Наиболее характерным оптическим свой-
ством дисперсных систем в диапазоне видимой 
части электромагнитного излучения (световой 
диапазон) является рассеяние света на коллоид-
ных частицах. 

Теория светорассеяния (опалесценции) впер-
вые была развита Рэлеем [4]. Она применима к 
системам, содержащим непроводящие частицы 
сферической формы с размером во много раз 
меньше длины волны падающего света. В её 
основе – уравнение для интенсивности света Iр, 
рассеянного единицей объема дисперсной фазы 
со сферическими диэлектрическими частицами, 
значительно меньшими длины волны падающе-
го света: 

 
,       (1)

где I0 – интенсивность падающего света; ν - кон-
центрация частиц в единице объема системы; V 
– объем частицы; λ – длина волны падающего 
света; n1 и n0 –соответственно показатель пре-
ломления вещества дисперсной фазы и диспер-
сионной среды. 

В результате рассеяния света по всем направ-
лениям интенсивность прошедшего света в срав-
нении с интенсивностью падающего ослаблена. 
Это ослабление интенсивности проходящего 
света через дисперсную систему описывается 
уравнением Бугера-Ламберта-Бера:

 

,                  (2)

где ℓ – толщина слоя дисперсной системы, через 
который проходит луч света, м; τ – мутность си-
стемы, откуда

 

,           (3)

где D – оптическая плотность раствора.
Для оценки влияния кавитационных воз-

действий на размеры частиц дисперсной фазы 
используем метод, основанный на измерении 
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оптической плотности дисперсии (D) стирол- 
акрилата на спектрофотометре Solar при длине 
волны ультрафиолетового спектра 340 нм в ре-
жиме поглощения. 

Условия эксперимента:
– исходная концентрация дисперсии сти-

рол-акрилата – 50 г/л;
– концентрация разбавленной дисперсии 

стирол-акрилата – 0,4 г/л;
– продолжительность ультразвуковой обра-

ботки – 5, 15, 60 мин.
Результаты представлены на рисунке 1. Как 

видно, после УЗ обработки происходит увеличе-
ние оптической плотности дисперсии, что сви-
детельствует об уменьшении размеров частиц 
дисперсной фазы. Причем кратковременное 
воздействие (5 мин) практически не влияет на 
свойства дисперсии, а продолжительность УЗ 
обработки более 15 мин нецелесообразно, так 
как не способствует повышению степени дис-
персности.

Используя закон Релея и полученные экспе-
риментальные данные по формуле (3), проведен 
расчет мутности озвученного раствора (рисунок 
2). Анализ данных показывает, что с увеличением 
времени озвучивания мутность системы возрас-

Рисунок	1	–	Оптическая	плотность	дисперсии	стирол-акрилата	(0,4	г/л)

тает, что свидетельствует об уменьшении разме-
ра частиц молекул раствора.

На следующем этапе исследований изучена 
оценка степени влияния ультразвуковой обра-
ботки водной дисперсии стирол-акрилата на 
пропиточные свойства полиэфирных трикотаж-
ных полотен на базе ластика 2+2 поверхностной 
плотностью 192 г/м2 .
МЕТОДИКА ИСПЫТАНИЙ

Вырезались полоски трикотажных полотен 
50х220 мм вдоль петельных рядов, один конец 
закрепляется на штативе, второй опускается в 
ванночку с озвученной дисперсией. Проводись 
измерения высоты подъема жидкости на мате-
риале по стандартной методике в течение 60 
минут [8]. После чего образцы высушивались, и 
определялась полнота пропитки текстильного 
материала по количеству отложившейся дис-
персной фазы в материале [9]. 

По результатам исследований пропиточных 
свойств подготовленных растворов построе-
ны графические зависимости высоты поднятия 
жидкости в материале при пропитывании озву-
ченным при разных режимах (5 мин, 15 мин, 
60 мин) раствором водной дисперсии (рисунок 
3). Анализируя полученные результаты, можно 
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Рисунок	2	–	Оценка	мутности	дисперсии	стирол-акрилата

Рисунок	3	–	Оценка	капиллярности	полиэфирного	трикотажного	полотна
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утверждать, что значительное влияние на про-
питывающую способность оказывает предвари-
тельная ультразвуковая подготовка дисперсии 
для обработки полиэфирного трикотажного 
полотна. Наблюдается существенное отличие 
впитывания материалом водной дисперсии, 
прошедшей ультразвуковую обработку, при этом 
время озвучивания не влияет на конечный ре-
зультат. Эти же выводы подтверждаются дан-
ными расчета скорости капиллярного подъема 
пропиточной дисперсии в материале (рисунок 
4). 

Привес материала при пропитке озвученным 
раствором 5 минут составил 2,5 %, режим 15 и 
более минут – 5 %. При сравнении с результатом 
пропитки полиэфирного полотна неозвученным 
раствором привес стирол-акрилата составил 2,5 %,  
что свидетельствует о лучшей адсорбции поли-
мерной композиции на полотне при его подго-
товке в среде ультразвука не менее 15 минут.

Таким образом, анализ полученных результа-
тов подготовки дисперсных систем к пропитке 
текстильных материалов доказывает эффектив-
ность применения ультразвукового воздействия 

Рисунок	 4	–	 Скорость	 пропитки	 полиэфирного	текстильного	материала	 водной	 дисперсией	 стирол-
акрилата

на водные дисперсии стирол-акрилата, при 
этом происходит уменьшение размеров частиц 
дисперсной фазы, что подтверждается спектро-
фотометрическим методом исследований. Вре-
мя озвучивания рекомендуется устанавливать 
не более 15 минут, так как более длительное воз-
действие на дисперсию удорожает технологиче-
ский процесс и не приводит к существенному 
улучшению результата. Озвучивание растворов 
дисперсий стирол-акрилата рекомендуется про-
водить для улучшения качества пропитки тек-
стильных материалов из гидрофобных волокон.
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