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РЕФЕРАТ

ГИБРИДНЫЙ ТРИКОТАЖ, ПЛАТИРОВАННОЕ 
ПЕРЕПЛЕТЕНИЕ, ГИГИЕНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА, 
МУЛЬТИФИЛАМЕНТНАЯ НИТЬ, ГИГРОСКОПИЧ­
НОСТЬ, КАПИЛЛЯРНОСТЬ, СКОРОСТЬ СУШКИ

Предметом исследования являются гигиени­
ческие свойства гибридного трикотажа плати- 
рованных переплетений. Объект исследования - 
гибридный трикотаж  платированных перепле­
тений. Целью данной работы было определение 
влияния сырьевого состава трикотажа пла- 
тированного переплетения на гигиенические 
свойства изделий и выработка рекомендаций 
по выбору сырья для формирования слоев тако­
го трикотажа. Проведены исследования гигро­
скопичности, капиллярности и скорости сушки 
образцов трикотажных полотен. Установлены 
значения основных показателей гигиенических 
свойств трикотажа платированных перепле­
тений как для трикотажа из одного вида сы­
рья, та к  и для трикотажа из конкретных соче­
таний гидрофобных и гидрофильных наиболее 
распространенных видов текстильных нитей. 
Приведены рекомендации по выбору сырья для 
формирования влагопринимающего и влаговпи­
тывающего слоев гибридного трикотажа с по­
вышенными гигиеническими свойствами. Полу­
ченные результаты могут быть использованы в 
трикотажном производстве.

\ ___________________________________________

ABSTRACT

HYBRID JERSEY FABRICS, PLATED STRUCTURE, 
HYGIENIC PRO PERTIES, HYGROSCOPICITY, 
CAPILLARITY, DRYING SPEED

The subject of the research is the hygienic prop­
erties of jersey plated fabrics. The objects of research 
are jersey plated fabrics.

The aim of the work is to estimate the influence 
of raw materials composition of jersey plated fabrics 
on its hygienic properties. It is necessary to formu­
late recommendations on the choice of raw materials 
for the formation of layers of jersey plated fabrics. 
A research of hygroscopicity, capillarity and drying 
rate of samples of knitted fabrics was carried out. The 
values of hygienic properties of jersey plated fab­
rics were determined both for fabrics made of one 
type of raw material and for fabrics made of specific 
combinations of most common hydrophobic and 
hydrophilic types of textile yarns.

Recommendations on the choice of raw materi­
als for the formation of moisture-transferring and 
moisture-absorbing layers of hybrid knitted fabrics 
with improved hygienic properties are presented. The 
results can be used in knitting production.

J

Гибридные текстильные материалы сочета­
ют в себе нити, волокна из разных видов сырья. 
Благодаря этому можно совмещать полезные 
свойства различных нитей, волокон для целе­
направленного формирования функциональных

свойств изделий. Одним из видов таких текстиль­
ных материалов является гибридный трикотаж.

Гибридный трикотаж - это трикотаж, содер­
жащий элементы петельной структуры, образо­
ванные из нитей разного вида, волокнистого
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состава. В последние годы интенсивно разра­
батываются технологии образования трикотажа 
путем создания в его структуре слоев, состоящих 
из различных по свойствам нитей [1, 2, 3, 4].

Для создания трикотажа с улучшенными ги­
гиеническими свойствами (белье, спортивные 
изделия, маски медицинские и т. д.) в его струк­
туре формируют как минимум два слоя. Внутрен­
ний прилегающий к телу влагопринимающий 
слой состоит из гидрофобных синтетических 
нитей. Эти нити, не впитывая влагу, передают ее 
во внешний влаговпитывающий испаряющий 
слой, сформированный из гидрофильных нитей. 
С внешнего испаряющего слоя влага передает­
ся в окружающее пространство. Таким образом, 
создается эффект «сухости» изделия в условиях 
повышенного потоотделения [1, 2, 3, 4].

В работе [1] изучался трикотаж для произ­
водства влаговыводящего и комбинированного 
термобелья. Образцы трикотажа для влаговы­
водящего термобелья, описанные в статье, со­
стояли полностью из синтетических видов сы­
рья. Образцы трикотажа для комбинированного 
термобелья состояли из двух слоев: один, при­
легающий к телу влагопринимающий, - из син­
тетических гидрофобных видов сырья, второй, 
внешний влаговпитывающий, - из натуральных 
гидрофильных видов сырья. Автором работы 
выявлено, что трикотаж для комбинированного 
термобелья имеет наибольшее потопоглощение, 
обусловленное гигроскопическими свойствами, 
а трикотаж для влаговыводящего термобелья 
имеет наибольшую потоотдачу, обусловленную 
капиллярными свойствами. Комбинированное 
термобелье обеспечивает «эффект сухости» и 
согревающее действие.

В работе [2] изучались трикотажные полотна 
различных переплетений из различных гидро­
фобных синтетических видов сырья. В одном 
из образцов дополнительно использовалась 
гидрофильная шерсть. Результаты авторов го­
ворят о том, что трикотажные полотна из одного 
и того же вида сырья, но разных переплетений, 
имеют отличные друг от друга гигроскопичность 
и капиллярность. Это говорит о влиянии вида 
переплетения на свойства трикотажа. Также в 
работе показано сильное увеличение (с 3 %  до 
7,2 %) гигроскопичности гибридного трикотажа, 
содержащего 75 %  гидрофобных волокон ПАН и

25 %  гидрофильных волокон шерсти, по сравне­
нию с трикотажем, содержащим 100 %  ПАН.

В работе [3] изучался трикотаж плюшевого 
переплетения для производства чехлов-носков 
протезов нижней конечности с повышенными 
гигиеническими свойствами. Плюшевое пере­
плетение позволяет создавать три слоя. Первый 
слой - влагопринимающий. Он состоит из гидро­
фобных нитей и соприкасается с кожей. Второй 
слой - наружный испаряющий, сформированный 
теми же нитями, что и влагопринимающий. Он 
отдает влагу в окружающую среду. Третий слой 
- влаговпитывающий из гидрофильных волокон. 
Он расположен между первым и вторым слоя­
ми и представляет собой «депо» для впитывания 
влаги. В отличие от работы [1], влагопринима­
ющий, влаговпитывающий и испаряющий слои 
такого трикотажа образуются не несколькими 
самостоятельными полотнами, а одним за счет 
особенностей плюшевого переплетения.

Важную роль в обеспечении гигиенических 
свойств изделия играет сырье, из которого оно 
произведено. Распространенным гидрофильным 
сырьем для производства трикотажных изделий 
является хлопчатобумажная пряжа, импорти­
руемая в Республику Беларусь. Гидрофильным 
сырьем отечественного производства является 
льняная пряжа. Традиционный гидрофобный 
вид сырья для изготовления трикотажа - поли­
эфирные нити. Белорусское предприятие ОАО 
«СветлогорскХимволокно» в последние годы 
выпускает новые виды полиэфирных нитей с 
различным числом филаментов. Актуальной яв­
ляется задача создания трикотажа с улучшенны­
ми гигиеническими свойствами с применением 
сырья отечественного производства.

В работе [4] рассматривалась структура три­
котажа футерованного переплетения для произ­
водства медицинских масок с повышенными 
гигиеническими свойствами. Предложено в 
качестве футерной нити использовать мульти- 
филаментные нити производства ОАО «Свет- 
логорскХимволокно», в качестве грунтовой - 
хлопчатобумажную пряжу. Футерная нить в этом 
случае формирует влагопринимающий слой, 
хлопчатобумажная пряжа - влаговпитывающий.

Таким образом, получить трикотаж с наличи­
ем влагопринимающего и влаговпитывающего 
слоев возможно, используя разные виды пере­
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плетений. Простейшим таким переплетением 
является гладкое платированное. На рисунке 1 
приведена схема структуры одинарного кулир- 
ного трикотажа платированного гладкого пере­
плетения.

Петли образованы из двух нитей: грунто­
вой а  и платировочной b. Платировочная нить 
образует петли 2 на лицевой стороне, а грунто­
вая - петли 1 на изнаночной стороне трикотажа
[5].

Целью данной работы было определение 
влияния сырьевого состава трикотажа платиро- 
ванного переплетения на гигиенические свой­
ства изделий и выработка рекомендаций по 
выбору сырья для формирования слоев такого 
трикотажа.

На однофонтурной кругловязальной машине 
AUTOSWIFT были изготовлены 16 вариантов экс­
периментальных образцов гибридного трикота­

жа платированного переплетения. В образцах 
скомбинированы между собой гидрофильные 
и гидрофобные виды сырья. В качестве гидро­
фильных выбраны льняная и хлопчатобумажная 
пряжа, в качестве гидрофобных - полиэфирные 
нити с числом филаментов 48 и 288 произ­
водства предприятия ОАО «СветлогорскХимво- 
локно». Вид сырья и линейная плотность нитей 
образцов трикотажных полотен представлены в 
таблице 1.

В соответствии с ГОСТ 8845-87 [6] определе­
на поверхностная плотность образцов трикота­
жа (таблица 1). Результаты измерений представ­
лены на рисунке 2.

Минимальная поверхностная плотность у 
образца № 16 составляет 146,4 г/м2. Макси­
мальная - у образца № 11, составляет 266,8 г/м2. 
Относительная разница между ними составляет 
45 %.
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Таблица 1 - Характеристика сырьевого состава образцов трикотажа

Вариант
Вид и линейная плотность нитей, текс

Платировочная нить трикотажа Грунтовая нить трикотажа
1 Хлопчатобумажная пряжа 36 текс Льняная пряжа 30 текс
2 Льняная пряжа 30 текс Хлопчатобумажная пряжа 36 текс
3 Полиэфирные нити (16,7 текс f288)*2 Хлопчатобумажная пряжа 36 текс
4 Хлопчатобумажная пряжа 36 текс Полиэфирные нити (16,7 текс f288)*2
5 Полиэфирные нити (18,5 текс f48)*2 Льняная пряжа 30 текс
6 Льняная пряжа 30 текс Полиэфирные нити (18,5 текс f48)*2
7 Хлопчатобумажная пряжа 36 текс Полиэфирные нити (18,5 текс f48)*2
8 Полиэфирные нити (18,5 текс f48)*2 Хлопчатобумажная пряжа 36 текс
9 Полиэфирные нити (16,7 текс f288)*2 Льняная пряжа 30 текс
10 Льняная пряжа 30 текс Полиэфирные нити (16,7 текс f288)*2
11 Полиэфирные нити (16,7 текс f288)*2 Полиэфирные нити (18,5 текс f48)*2
12 Полиэфирные нити (18,5 текс f48)*2 Полиэфирные нити (16,7 текс f288)*2
13 Хлопчатобумажная пряжа 36 текс Хлопчатобумажная пряжа 36 текс
14 Льняная пряжа 30 текс Льняная пряжа 30 текс
15 Полиэфирные нити (18,5 текс f48)*2 Полиэфирные нити (18,5 текс f48)*2
16 Полиэфирные нити (16,7 текс f288)*2 Полиэфирные нити (16,7 текс f288)*2 ---------------------------------------s

Гигроскопичность - важное свойство тек­
стильных материалов, контактирующих с телом 
[3, 7]. Проведены исследования гигроскопич­
ности образцов трикотажных полотен, указан­
ных в таблице 1, в соответствии с действующей 
нормативной документацией ГОСТ 3816-87 [8]. 
На рисунке 3 представлена диаграмма гигроско­
пичности образцов.

Трикотаж из полиэфирных нитей (варианты 
11, 12, 15, 16) имеет самые низкие показатели 
гигроскопичности от 0,89 до 1,36 %  среди всех 
вариантов. Трикотаж из хлопчатобумажной пря­
жи (вариант 13) или льняной пряжи (вариант 14), 
а также сочетающий эти виды пряжи (варианты 
1, 2), имеет самые высокие показатели гигроско­
пичности от 6 до 8,4 %. Трикотаж из льняной или 
хлопчатобумажной пряжи в сочетании с поли­
эфирными нитями (варианты 3-10) составляет 
среднюю группу с показателями гигроскопично­
сти от 3,84 до 5,51 %.

Среди образцов гибридного трикотажа, соче­
тающего разные виды сырья (варианты 1-12), 
можно выделить шесть пар, в которых трикотаж 
состоит из одинаковых видов сырья, располо­

женных на разных сторонах. При сопоставлении 
между собой диаграмм гигроскопичности (ри­
сунок 3) и поверхностной плотности (рисунок 
2) образцов одинакового сырьевого состава, 
например, 1 и 2, 3 и 4 и т. д., можно отметить, 
что большую гигроскопичность в парах имеет тот 
вариант трикотажа, у которого выше поверхност­
ная плотность. Это говорит о влиянии структуры 
трикотажа на его гигроскопичность.

Известны нормируемые значения гигроско­
пичности [9]: для хлопчатобумажной пряжи - 
7 %, для льняной пряжи - 10 %, для полиэфир­
ных волокон - 1 %. Эти значения отличаются 
от гигроскопичности образцов трикотажа, изго­
товленных из этих видов сырья, исследованных 
в работе. Так, образец трикотажа варианта 13 
из хлопчатобумажной пряжи имеет гигроско­
пичность 6 %, образец варианта 14 из льняной 
пряжи имеет гигроскопичность 6,68 %, образец 
варианта 15 из полиэфирных нитей с числом 
филаментов 48 имеет гигроскопичность 1,36 %, 
образец варианта 16 из полиэфирных нитей с 
числом филаментов 288 имеет гигроскопичность 
0,89 %. Эти различия, установленные нами, объ-
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Рисунок 3 - Диаграмма гигроскопичности образцов
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ясняются влиянием структуры трикотажа на его 
свойства.

Таким образом, результаты проведенных 
испытаний гигроскопичности согласуются с 
данными из работ [1, 2]. Полученные данные 
позволяют сделать вывод о возможности ис­
пользования льняной пряжи для формирования 
внешнего влаговпитывающего слоя трикотажа 
платированного переплетения с повышенны­
ми гигиеническими свойствами. Учитывая, что 
стоимость хлопчатобумажной пряжи ниже стои­
мости льняной пряжи [10], экономически целе­
сообразно для формирования внешнего влаго­
принимающего испаряющего слоя использовать 
хлопчатобумажную пряжу с более низким, чем у 
льняной, но близким значением гигроскопично­
сти. Внутренний влагопринимающий слой целе­
сообразно формировать из мультифиламентных 
полиэфирных нитей (вариант 16), обладающих 
минимальной гигроскопичностью, что является 
одним из условий обеспечения эффекта «сухо­
сти» внутреннего слоя трикотажа. Полиэфирные 
нити с меньшим числом филаментов (вариант 
15) хуже подходят для этой цели, потому что их 
гигроскопичность выше.

Для внутреннего влагопринимающего слоя 
важна способность передавать влагу во внеш­
ний влаговпитывающий испаряющий слой. Та­
ким образом, для эффективного выбора сырья 
помимо гигроскопичности важно учитывать 
капиллярность [3, 11] внутреннего влагоприни­
мающего слоя.

Исследована капиллярность образцов три­
котажа вариантов 15 и 16, полностью состоя­
щих из видов сырья, обеспечивающих низкую 
гигроскопичность, в соответствии с ГОСТ 3816­
87 [8]. Капиллярность трикотажа варианта 16 
из мультифиламентных полиэфирных нитей с 
числом филаментов 288 равна 20 мм. Это число 
значительно выше, чем капиллярность образца 
трикотажа варианта 15 из полиэфирных нитей 
с числом филаментов 48, составляющая 2 мм. 
Такую разницу можно объяснить наличием в ни­
тях из 288 филаментов множества капилляров 
между отдельными филаментами, которые поз­
воляют жидкости эффективно двигаться по ним. 
Полученные результаты подтверждают целесо­
образность использования полиэфирных нитей 
с большим числом филаментов для формирова­

ния внутреннего влагопринимающего слоя. По­
мимо малой гигроскопичности они обеспечива­
ют эффективный в сравнении с нитями с малым 
числом филаментов отвод влаги прилегающим к 
коже слоем от тела человека, что помогает уси­
лить эффект «сухости» двухслойного трикотажа 
платированного переплетения.

Для внешнего влаговпитывающего слоя же­
лательна высокая интенсивность испарения впи­
танной им влаги. Таким образом, помимо гигро­
скопичности целесообразно оценить скорость 
высыхания внешнего слоя. Среди стандартов, 
регламентирующих исследования процесса 
высыхания влаги, применяемых в Республике 
Беларусь, используется ГОСТ 30157.1-95 [12]. 
Однако он не позволяет сравнить образцы по 
проценту массы испаренной влаги за опреде­
ленное время. Поэтому процесс высушивания 
образцов трикотажа вариантов 13 и 14, полно­
стью состоящих из видов сырья, обеспечиваю­
щих высокую гигроскопичность полотна, иссле­
дован по методу нанесения капли [13, 14]. Для 
определения скорости высыхания образцы три­
котажа вариантов 13 и 14 были взвешены с ис­
пользованием лабораторных весов с точностью 
0,001 г. Образцы были удалены с чашки весов, 
и одна капля воды помещена на их изнаночные 
стороны. Затем образцы трикотажа были поме­
щены на чашку весов лицевой стороной вверх и 
взвешены. Масса капли на льняном образце со­
ставила 88 мг, на хлопчатобумажном образце - 
78 мг. Разница обусловлена невозможностью 
получить капли полностью одинаковой массы. 
Через равные промежутки времени проводи­
лась регистрация значений массы образцов с 
каплей до достижения неизменной массы об­
разцов. На основе полученных данных о массе 
влаги в разные моменты времени построены 
кривые сушки образцов, представленные на ри­
сунке 4.

Скорость высыхания v, %/м ин, оценивалась 
как процент испаренной влаги за период време­
ни, прошедший с начала испытания, по формуле:

v  -  -  ■

t

где t  - время, прошедшее с начала испытания,

(1)

-
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Время, мин 

Вариант 13 —• —  Вариант 14

Рисунок 4 - Кривые сушки образцов

V__________________________________________________________________________________ >

Таблица 2 - Значения средней скорости высыхания образцов

Вариант
Средняя скорость высыхания 

в момент времени
t  = 30 мин, % /м ин

Средняя скорость высыхания 
в момент времени

t  = 60 мин, % /м ин

Средняя скорость высыхания 
в момент времени

t  = 90 мин, % /м ин
13 1,10 1,10 0,97
14 1,71 1,35 1,01

мин; m t - масса влаги в момент времени t, г; 
т 0 - масса влаги вначале испытания сразу по­
сле нанесения капли (в момент времени t  = 0), г.

В таблице 2 приведены скорости высыха­
ния образцов трикотажа в моменты времени 30 
м и н , 60 м ин  и 90 м и н .

Льняной образец имеет большую скорость 
высыхания, чем хлопчатобумажный, на протяже­
нии всего испытания. При этом скорость высыха­
ния хлопчатобумажного образца близка к равно­
мерной и изменяется на 0,13 % /м ин  за период 
времени между 30 и 90 минутами испытания. 
Скорость высыхания льняного образца макси­
мальна в первые 40 минут испытания, и далее 
уменьшается. Она изменяется на 0,70 % /м ин  за 
период времени между 30 и 90 минутами испы­

тания. Максимальная разница скоростей высы­
хания в каждый момент времени не превышает 
1 %/мин. Таким образом, скорости высыхания 
образцов близки, при этом наблюдается преиму­
щество трикотажа из льняной пряжи перед об­
разцом из хлопчатобумажной пряжи. Оба вида 
пряжи имеют свои достоинства и недостатки в 
качестве вида сырья для влагопринимающего 
слоя. Льняная пряжа имеет большую гигроско­
пичность и скорость высыхания по сравнению с 
хлопчатобумажной, у хлопчатобумажной пряжи 
доступнее цена, чем у льняной.

Приведенным выше рекомендациям по 
выбору сырья для формирования слоев соот­
ветствуют образцы трикотажа вариантов 4, 10 
(таблица 1). На изнаночной стороне обоих об­
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разцов расположены мультифиламентные поли­
эфирные нити. Большое число филаментов со­
здает объемную пористую структуру такой нити. 
Для повышения гигиенических свойств изделий, 
изготовленных из гибридного двухслойного ку- 
лирного трикотажа планированных переплете­
ний, слой, сформированный из этих нитей, дол­
жен быть обращен к источнику влаги, например, 
внутренняя поверхность бельевого изделия, об­
ращенная к коже. Мультифиламентные нити, не 
впитывая влагу, передают ее во внешний слой 
из хлопчатобумажной или льняной пряжи. Таким 
образом, создается эффект «сухости» изделия в 
условиях повышенного потоотделения.

Научная значимость работы состоит в уста­
новлении новых данных о свойствах кулирного 
одинарного гибридного трикотажа планирован­
ных гладких переплетений из отечественного 
сырья - полиэфирных нитей с различным чис­
лом филаментов: 48 и 288, а также сочетаний 
этих гидрофобных нитей с наиболее используе­
мыми в производстве трикотажа гидрофильной 
хлопчатобумажной пряжей и перспективной в 
этом отношении льняной пряжей, также произ­
водимой в Республике Беларусь.

Полученные конкретные значения капилляр­
ности и гигроскопичности гибридного трикота­
жа платированных гладких переплетений могут 
быть использованы для формирования изделий 
бельевого и спортивного ассортимента.
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