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Ñ ïîìîùüþ íåðàâíîâåñíîé íèçêîòåìïåðàòóðíîé ïëàçìû âûñîêî÷àñòîòíîãî ðàçðÿäà ïðè ïîíèæåííîì
äàâëåíèè âîçìîæíî ìîäèôèöèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè íàòóðàëüíûõ êîæ ñ îäíîâðåìåííûì èçìåíåíèåì
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Ïðîâåäåíî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ïëàçìû íà âîäîñòîéêîñòíûå ñâîéñòâà
êîæåâåííîãî ïîëóôàáðèêàòà. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî äàëüíåéøèé ïðîãðåññ â äàííîé îáëàñòè òðåáóåò áîëåå
ãëîáàëüíîãî èçó÷åíèÿ ïðèðîäû âîçäåéñòâèÿ ïëàçìîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà íàòóðàëüíûå áåëêîâûå
ïîëèìåðû.

Ñïîñîáíîñòü ïðîòèâîñòîÿòü äåéñòâèþ âîäû - îäíà
èç âàæíåéøèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê êîæ
äëÿ âåðõà îáóâè. Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ
èññëåäîâàíèå âîäîñòîéêîñòè êîæ õðîìîâîãî äóáëå-
íèÿ, ïîäâåðãøèõñÿ âîçäåéñòâèþ íèçêîòåìïåðàòóð-
íîé íåðàâíîâåñíîé ïëàçìû (ÍÍÏ). Ïðèâîäÿòñÿ ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòîé ÍÍÏ íà êîæåâåííûé ïîëóôàáðèêàò, óñòàíîâ-
ëåíû çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ êîæè îò
âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ âûñîêî÷àñòîòíîé ïëàçìåííîé
îáðàáîòêè.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèë êîæåâåííûé ïî-
ëóôàáðèêàò ïîñëå áàðàáàííîãî êðàøåíèÿ è æèðîâà-
íèÿ, âûðàáîòàííûé â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ
äëÿ âåðõà îáóâè èç øêóð ÿëîâêè ëåãêîé. Ìàññà
îáðàçöîâ îïðåäåëÿëàñü ïîñëå ïðîìûâêè è îòæèìà.
Êîæà êîíòðîëüíîãî âàðèàíòà âîçäåéñòâèþ ÍÍÏ íå
ïîäâåðãàëàñü, íî â îñòàëüíîì áûëà âûðàáîòàíà ïî
ìåòîäèêå [1], êàê è îïûòíûå êîæè.

Îáðàáîòêó ïðîâîäèëè íà óñòàíîâêå, ïîäðîáíî
îïèñàííîé â [2]. Äëÿ ñîçäàíèÿ ïëàçìû èñïîëüçîâàëñÿ
âûñîêî÷àñòîòíûé ïëàçìîòðîí. Ðàáî÷èå ÷àñòîòû ñî-

ñòàâèëè: 1,76; 13,56 ÌÃö. Â êà÷åñòâå ïëàçìîîáðàçó-
þùèõ ãàçîâ èñïîëüçîâàëèñü àðãîí, àçîò, àììèàê. Îá-
ðàáîòêà âåëàñü ïðè ðàñõîäå àðãîíà îò 0 äî 0,12 ã/ñ ñ
îäíîâðåìåííûì äîáàâëåíèåì àçîòà è ïðè ïîñëåäîâà-
òåëüíîì äîáàâëåíèè àììèàêà. Ïàðàìåòðû ðåæèìà:
ýíåðãèÿ èîíîâ - 50-70 ýÂ, äàâëåíèå ãàçà - 0,4-0,9 Ïà,
âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ ÍÍÏ - îò 180 ñ äî 1000 ñ.

Î âîäîñòîéêîñòè îïûòíûõ è êîíòðîëüíûõ êîæ
ñóäèëè ïî âîäîïðîíèöàåìîñòè â äèíàìè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ [3] è âîäîíàìîêàåìîñòè [4] ïðè 24-÷àñîâîì
íàìîêàíèè.

Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü óñòàíàâëèâàëàñü ïî óáû-
ëè ìàññû ïðè âçâåøèâàíèè îáðàçöîâ, âûñóøåííûõ äî
ïîñòîÿííîé ìàññû. Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà
êîæ îïðåäåëÿëè ïîñëå êîíäèöèîíèðîâàíèÿ îáðàçöîâ
â òå÷åíèå ñóòîê ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà
65+5 %. Õàðàêòåð èçìåíåíèé ïîðèñòîé ñòðóêòóðû
êîæåâåííîãî ïîëóôàáðèêàòà îöåíèâàëñÿ ìåòîäîì ðòóò-
íîé ïîðîìåòðèè.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü âîäîïðîìîêà-
åìîñòè è âîäîíàìîêàåìîñòè êîæåâåííîãî ïî-
ëóôàáðèêàòà îò âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ ÍÍÏ.
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü âîäîïðîìîêàåìîñòè è âîäîíàìîêàåìîñòè
êîæåâåííîãî ïîëóôàáðèêàòà îò âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ íèçêîòåìïåðà-
òóðíîé íåðàâíîâåñíîé ïëàçìû

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå äàííûå, íåòðóäíî çàìå-
òèòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè âîçäåéñò-
âèÿ ÍÍÏ äî 400 ñ ñíèæàþòñÿ ïîêàçàòåëè âîäîíàìî-
êàåìîñòè è óâåëè÷èâàåòñÿ âîäîïðîíèöàåìîñòü îáðàç-
öîâ. Ïðè äàëüíåéøåì âîçäåéñòâèè ÍÍÏ ñóùåñòâåí-
íûõ èçìåíåíèé íå ïðîèñõîäèò.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè îáðàçöîâ êîæè.

Òàáëèöà 1

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëóôàáðèêàòà

Ar+Î2 Ar, NH3

Òîëùèíà îáðàçöà, ìì 2,15 1,89 2,01

Îòíîñèòåëüíàÿ
âëàæíîñòü, % 27 12 11

Ïàðîïðîíèöàåìîñòü, % 52 46,9 35

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè
ðàñòÿæåíèè, ÌÏà 18 25,8 32,2

Óäëèíåíèå ïðè íàïðÿ-
æåíèè 9,8 ÌÏà, % 40 49 56

Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ òàáëèöû, ïðî÷íîñòü êîæè
ïðè ðàñòÿæåíèè ïîñëå îáðàáîòêè ÍÍÏ óâåëè÷èâàåò-
ñÿ. Ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè è óäëèíåíèÿ, âîçìîæíî,
ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ çà ñ÷åò
óìåíüøåíèÿ è çàëå÷èâàíèÿ ìèêðîòðåùèí â ðåçóëüòà-
òå áîìáàðäèðîâêè ïîâåðõíîñòè èîíàìè ïëàçìîîáðà-
çóþùåãî ãàçà, à òàêæå ðåêîìáèíàöèåé èîíîâ ñ ïîâåð-
õíîñòíûì ñëîåì îáðàçöà, ÷òî âåäåò ê óìåíüøåíèþ
ðàçìåðîâ ïîð è óëó÷øåíèþ âîäîîòòàëêèâàþùèõ
ñâîéñòâ.

Ïëàçìîîáðàçóþùèå
ãàçû

Êîíòðîëü-
íûé

îáðàçåö

Ñâîéñòâà
ïîëóôàáðèêàòà

Â òàáë. 2 ïîêàçàíû ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå äàííûå ðàñïðåäåëåíèÿ ïîð
ïî ðàçìåðàì â çàâèñèìîñòè îò ïðèðî-
äû ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãàçà.

Â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ÍÍÏ
óìåíüøàåòñÿ îáùèé îáúåì ïîð è ñó-
ùåñòâåííî ìåíÿåòñÿ õàðàêòåð èõ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ. Â îòëè÷èå îò êîíòðîëü-
íîãî îáðàçöà ïîÿâëÿþòñÿ ïîðû ðàäè-
óñîì ìåíüøå 0,01 ìêì. Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû, âåðîÿòíî, ñâÿçàíû ñ âçà-
èìîäåéñòâèåì ìîëåêóë ðàáî÷èõ ãàçîâ
ñ ïîâåðõíîñòüþ îáðàçöà, ÷òî ïðèâîäèò
ê âîçíèêíîâåíèþ áîëåå ìåëêèõ ïîð è
èçìåíåíèþ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ äåð-
ìû. Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì âîçäåéñò-
âèè àðãîíà è àììèàêà ðàçëè÷èÿ ïî-
ðèñòîé ñòðóêòóðû ñòàíîâÿòñÿ áîëåå
çàìåòíûìè, óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ìåë-
êèõ ïîð.

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåäîñòà-
òî÷íî èçó÷åíà äèíàìèêà ïðîíèêíî-
âåíèÿ âîäû ÷åðåç êîæó. Ïðîáëåìà
ñîçäàíèÿ îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðû êîë-
ëàãåíà íàõîäèòñÿ â íà÷àëüíîé ñòàäèè

ñâîåãî ðåøåíèÿ, à ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò
óñòàíîâèòü ëèøü ôàêò èçìåíåíèÿ ïîðèñòîñòè äåðìû
ïðè ðàçíûõ âèäàõ îáðàáîòîê.

Òàáëèöà 2

Ðàñïðåäåëåíèå îáúåìîâ ïîð ïî ðàäèóñàì

Îáùèé Îáúåì ïîð â èíòåðâàëå
îáúåì ïîð, ðàäèóñîâ, ìêì

ñì3/ã äî 0,01 0,01-1 1-100

Êîíòðîëüíûé 0,896 - 35,5 64,5
Îáðàáîòàííûé â

Ar + N2 0,780 16,0 24,2 59,8
Ar, NH3 0,472 21,3 39,7 39,0

Ïëàçìåííàÿ îáðàáîòêà îñíîâàíà íà âçàèìîäåéñò-
âèè èîíîâ è âîçáóæäåííûõ àòîìîâ, ïîëó÷åííûõ â
ÍÍÏ, ñ ïîâåðõíîñòüþ òâåðäîãî òåëà. Èîíû èíåðòíûõ
ãàçîâ (àðãîíà) âíåäðÿþòñÿ â ìàòåðèàë íà ãëóáèíó îò
10 äî 200 0À [5]. Ïðè ýòîì ÷àñòèöû ïëàçìû íåñóò
âûñîêóþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ, êîòîðàÿ ìîæåò ïðå-
âûøàòü òåïëîâóþ íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ, è ïîòåíöè-
àëüíóþ ýíåðãèþ - ýíåðãèþ ðåêîìáèíàöèè. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ÷àñòèöû ïðèîáðåòàþò ñïîñîáíîñòü ïðè ñîóäà-
ðåíèè ñ ïîâåðõíîñòüþ òâåðäûõ òåë ôèçè÷åñêè ðàñïû-
ëÿòü ìàòåðèàë. Àêòèâíûå ÷àñòèöû èìåþò âûñîêóþ
ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ, îïðåäåëÿåìóþ íåíàñûùåí-
íûìè õèìè÷åñêèìè ñâÿçÿìè. Ââåäåíèå ðåàêöèîí-
íîñïîñîáíûõ ãàçîâ â àðãîí âåäåò ê ôîðìèðîâàíèþ
ïëàçìîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Ïî-âèäèìîìó, íà ïî-
âåðõíîñòè äåðìû àêòèâíûå ÷àñòèöû ôîðìèðóþò
ñîåäèíåíèÿ ñ áîêîâûìè öåïÿìè áåëêà è ñêëåèâàþò
âîëîêíà è äðóãèå õèìè÷åñêèå ñòðóêòóðû êîæè.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò ëå÷ü â îñíîâó çàìåíû
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì âðåä-

Âàðèàíò

W
l Ar, NH3

Ar+N2

âðåìÿ îáðàáîòêè ÍÍÏ, ñ



ÒÅÊÑÒÈËÜÍÀß ÕÈÌÈß, 1997,  ¹ 2 (11)64

íûõ õèìèêàòîâ, ïðèäàþùèõ êîæå âîäîîòòàëêèâàþ-
ùèå ñâîéñòâà, íà ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòóþ îïåðàöèþ

îáðàáîòêè ïîëóôàáðèêàòà íèçêîòåìïåðàòóðíîé íå-
ðàâíîâåñíîé ïëàçìîé.
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INFLUENÑE OF LOW-TEMPERATURE PLASMA ON WATER-PROOFING
PROPERTIES OF THE LEATHER INTERMEDIATE PRODUCT

I.Sh.Abdullin, L.N.Abutalipova, L.Yu.Makhotkina

A surface of natural leathers is possible to be modified in non-equilibrium plasma of high-frequency
discharge under reduced pressure. Plasma influence on water-proofing properties of the leather
intermediate product is investigated.

ÓÄÊ 677.027

ÁÅËÅÍÈÅ ÖÅËËÞËÎÇÎÑÎÄÅÐÆÀÙÈÕ ÒÊÀÍÅÉ
Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÓÔ ÈÇËÓ×ÅÍÈß

Ý.À.Êîëîìåéöåâà, Â.Ñ.Ïîáåäèíñêèé

Èçó÷åíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÓÔ èçëó÷åíèÿ äëÿ ïðèäàíèÿ õëîïêî- è ëüíîñîäåðæàùèì òêàíÿì
êàïèëëÿðíîñòè è áåëèçíû. Ðàçðàáîòàíû èíòåíñèôèöèðîâàííûå ñïîñîáû ïîäãîòîâêè òêàíåé, îñíîâàííûå
íà êðàòêîâðåìåííîé öèêëè÷åñêîé îáðàáîòêå ÓÔ èçëó÷åíèåì è îáåñïå÷èâàþùèå ñîõðàíåíèå ìåõàíè÷åñêîé
ïðî÷íîñòè òêàíåé íà äîïóñòèìîì óðîâíå.

Îäíèì èç ïðîãðåññèâíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ
òåõíîëîãèè îòäåëêè òêàíåé ÿâëÿåòñÿ ôîòîõèìè÷åñêàÿ
àêòèâàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Â íàñòîÿùåé
ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïî ðàç-
ðàáîòêå èíòåíñèôèöèðîâàííûõ ñïîñîáîâ ïîäãîòîâêè
è áåëåíèÿ õëîïêîñîäåðæàùèõ òêàíåé ñ ïðèìåíåíèåì
ÓÔ èçëó÷åíèÿ.

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü
õëîï÷àòîáóìàæíûå, õëîïêîëàâñàíîâûå è ëüíîñîäåð-
æàùèå òêàíè. ÓÔ îáðàáîòêó îáðàçöîâ òêàíåé îñó-

ùåñòâëÿëè íà ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå, ñíàáæåííîé
äóãîâîé ðòóòíîé ëàìïîé ÄÐÒ ìîùíîñòüþ 1000 Âò.
Êà÷åñòâåííûé àíàëèç îáðàáîòàííûõ òêàíåé ïðîâîäèëè
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ìåòîäèê. Äëÿ ìàòåìà-
òè÷åñêîé îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ èñ-
ïîëüçîâàëè ìåòîä ìíîæåñòâåííîãî ðåãðåññèîííîãî
àíàëèçà è ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà.

Íà ïðåäâàðèòåëüíîì ýòàïå èññëåäîâàíèé áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíîãî òåïëîâî-
ãî âîçäåéñòâèÿ îò äóãîâîé ðòóòíîé ëàìïû èìååò ìåñòî


