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Результаты исследования льносодержащих костюмных тканей на пиллингуемость пока-

зали 0 пиллей на 1 см
2
 у всех исследованных тканей (при норме не более 1 пилля на 1 см

2
). 

Что говорит о хорошо подобранных сырьевых составах тканей. Малое содержание льняного 

компонента, как правило, не оказывает существенного влияния на пиллингуемость.  
Установлено, что содержание котонизированного льняного льна 4‒10 % в смеси с шер-

стью, полиэфиром и вискозой не оказывает существенного влияния на потребительские 
свойства и прочностные характеристики льносодержащих костюмных тканей. 
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Реферат. Электроформование является перспективным методом получения непрерыв-

ных нановолокнистых материалов с применением высокопотенциального электрического 
поля. В данной статье представлены результаты экспериментальных исследований про-

цесса электроформования материалов из растворов поливинилового спирта с добавлением 

этилового спирта. Определены режимы работы установки Fluidnatek LE-50 при производ-
стве нановолокнистых материалов, обеспечивающие стабильное протекание процесса при 

максимальном расходе раствора. Осуществляется выбор волокнообразующего раствора с 
учетом установленных критериев.  Показано, что добавление в состав волокнообразующе-

го раствора этилового спирта повышает эффективность процесса электроформования 
нановолокнистых покрытий. 

Электроформование ‒ это способ получения полимерных волокон в результате действия 
электростатических сил на электрически заряженную струю полимерного раствора или рас-

плава [1]. 
Новейшие разработки в области электроформования сделали возможным производство 

нановолокон диаметром от нескольких нанометров до сотен нанометров. Данный метод яв-
ляется универсальным и эффективным способом получения непрерывных нановолокон от 

субмикронных до нанометровых диаметров с использованием высокопотенциального элек-
трического поля [2, 3]. Технология позволяет получать материалы разнообразного назначе-

ния и может быть использована как в лабораторных, так и в промышленных условиях [4].  

Нановолокна представляют интерес при создании материалов разнообразного примене-

ния, включая биотехнологию, заживление ран, доставку лекарств к органам, тканевую ин-

женерию, создание протезов и каркасов медицинского назначения, перевязочных материа-
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лов, производство косметики, фильтрацию, производство преобразователей и хранителей 

энергии, катализаторов и ферментных носителей, создание защитной одежды, датчиков, 

электронных и полупроводниковых материалов из-за их очень большого отношения площа-

ди поверхности к объему, гибкости в функциональных возможностях поверхности [5]. 

В качестве объекта исследования использовалась установка для формирования наново-

локнистых материалов Fluidnatek LE-50, установленная в лаборатории кафедры «Техноло-

гия текстильных материалов» Витебского государственного технологического университе-

та. При работе на установке Fluidnatek LE-50 раствор находится в шприце, который поме-

щается в насос. По капилляру раствор поступает к электроформовочной головке, на кото-

рую подаѐтся положительное напряжение. Расход раствора можно регулировать скоростью 

опускания поршня насосом. Нановолокна наносятся на подложку, закреплѐнную на бара-

бане (осадительный электрод), на который подаѐтся отрицательное напряжение.  

Ранее были установлены рациональные режимы электроформования из водных раство-

ров поливинилового спирта (ПВС) марки Selvol 205 компании Sekisui Specialty Chemicals 

Europe S.L. (США)  [6], при которых процесс протекает стабильно. Максимальный расход 

волокнообразующего раствора при стабильном процессе электроформования составил 850 

мкл/ч. 

Существует несколько путей повышения расхода волокнообразующего раствора, в том 

числе, увеличение влажности, добавление в раствор веществ, повышающих электропровод-

ность и снижающих поверхностное натяжение, применение шприцевого нагревателя, поз-

воляющего поддерживать раствор полимера в горячем состоянии.  

Одним из веществ с высокой электропроводностью, совместимым с ПВС является эти-

ловый спирт. Он хорошо смешивается с водой в любых соотношениях, имеет температуру 

кипения 78,3 °С, замерзания ‒ минус 117 °С, обладает антисептическими свойствами. По-

этому в качестве добавки для повышения электропроводности испытуемого раствора, пред-

назначающегося для биомедицинского применения, его использование оправдано.  

Целью данной работы являлось определение влияния добавления этилового спирта на 

протекание процесса электроформования и определение рациональных режимов работы 

установки Fluidnatek LE-50 при получении нановолокнистых материалов из водных раство-

ров, содержащих 15 % поливинилового спирта при котором процесс электроформования 

происходит стабильно.  

Было принято решение стабильным считать такое протекание процесса, при котором 

размер капли на кончике иглы формовочной головки не изменяется с течением времени, а 

процесс формирования и вытягивания струи из раствора происходит непрерывно. В каче-

стве критерия эффективности процесса электроформования при проведении эксперимента 

был принят максимальный расход раствора. 

Варианты испытываемых растворов представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Характеристика вариантов волокнообразующих растворов 

Вариант раствора Поливиниловый спирт, 
% 

Этиловый спирт, % Дистиллированная 
вода, % 

Раствор 1 15 0 85 

Раствор 2 15 10 75 

Раствор 3 15 20 65 

В результате проведения эксперимента установлено, что для стабильного формования 

нановолокнистых материалов из всех растворов, содержащих 15 % поливинилового спирта, 

минимальное напряжение составляет 15 кВ при расстоянии между формующими электро-

дами 12 см, расход раствора при этом составил 200 мкл/ч. Выбор расстояния между элек-

тродами обусловлен следующими факторами: при увеличении расстояния наблюдается 

снижение стабильности процесса электроформования [6]; при установлении расстояния ме-

нее 12 см происходит намокание материала подложки при формовании растворов, содер-

жащих этиловый спирт. Максимальный расход волокнообразующего раствора при стабиль-
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ном процессе электроформования для всех исследуемых растворов достигается при рассто-

янии между формующими электродами 12 см и напряжении 29 кВ. 

Наибольший расход волокнообразующего раствора наблюдался при электроформовании 

материала из раствора 3, что свидетельствует об эффективности его использования для 

производства нановолокон. Экспериментальные зависимости расхода волокнообразующего 

раствора от напряжения на эмиттере и соответствующие им сглаженные кривые представ-

лены на рисунке 1. 

Рисунок 1 – Зависимость расхода волокнообразующего раствора от напряжения на эмиттере 

Расчеты показали, что использование волокнообразующего раствора с добавлением 

10 % этилового спирта повышает производительность установки в 1,5 раза, при использо-

вании раствора с добавлением 20 % этилового спирта – в 2,5 раза. Таким образом, можно 

рекомендовать добавлять этиловый спирт в волокнообразующий раствор для улучшения 

его электроформовочных свойств и, как следствие, для повышения эффективности произ-

водства нановолокнистых материалов, покрытий и структур.   
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