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С 1975 г. по настоящее время
кафедра принимала участие в государственных
программах, направленных на создание отечест-
венного волокнистого сырья и материалов, обла-
дающих высоким уровнем огнезащищенности;
лёгкостью; механической прочностью, сохраня-
ющейся при высоких и низких температурах в
условиях интенсивного воздействия излучений,
колющих, режущих усилий. Созданию экологи-
чески адаптированных технологий модификации,
колорирования и отделки посвящено большое
количество НИР, выполненных по хоздоговорной и
госбюджетной тематике, 5 кандидатских и 1
докторская диссертации.
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Виды термостойких высокопрочных волокон



Изменение свойств п-арамидных нитей
в процессах обработок

Наименование волокна Общая формула полимера

Метаарамидное

(полиметафениленизофталамидное)

Производитель, название волокна Страна
Плотность,

г/см3

Разрывная нагрузка, 

сН/текс

Удлинение при 

разрыве, %
КИ, %

DuPont, Nomex США 1,38 45-50 15-25

29

Teijin Aramid, 

Teijinconex
Китай

1,38

35-40 20-35

Huvis Co, MetaOne
Южная 

Корея
35-45 34

X-FIPER New Material 

Co, Ltd, X-Fiper
Китай

1,38 35-45 20-30 28-29
DuPont-Toray Co, Ltd. 

(Toray Industries Inc.), 

Arawin

Япония

R. Stat, Aramel Франция

ООО «Лирсот», 

Арлана
РФ 1,38 30-40 12-15 34



Разработанные на кафедре способы 
колорирования арамидных волокон и материалов 

на их основе 



Экспериментальные исследования последних лет 
включают следующие направления:

‒ исследование функциональных свойств волокон и 
материалов из термостойких полигетероариленов (ПГА) 
и их изменений в различных условиях, в том числе при 
низких температурах;

‒ прогнозирование свойств материалов из ПГА с 
привлечением методов нейросетевого моделирования;

‒ исследование возможных путей расширения цветовой 
гаммы окрасок ПГА волокнистых материалов путем; 

‒ совершенствование процессов колорирования 
модифицированных ПГА материалов с использованием 
новых средств интенсификации.



Морозостойкость гидрофобизированных
фторуглеродным препаратом комплексных нитей 

на основе п-ПАБИ. Разрывная нагрузка, Н



Морозостойкость гидрофобизированных
фторуглеродным препаратом комплексных нитей 

на основе п-ПАБИ. Удлинение при разрыве, %



Зависимость краевого угла смачивания ткани из п-ПАБИ комплексных
нитей СВМ от концентрации ДВХБ-70 в водной эмульсии при пропитке

в одно погружение и два погружения

1 – в одно погружение; 2 – в два погружения



Арамидные ткани, напечатанные 
термопереводным способом



Стадии термоокислительной деструкции ПАБИ 
волокна на воздухе



Термопереводная печать гидрофильных волокнистых
материалов с предобработкой перфторкарбоновым

каучуком



Матрица планирования

№ Слу-

чай-

ный

по-

ря-

док

Фактор Функция отклика

Х1,

объем 

мл

Х2

концен-

трация

краси-

теля,

г/л

Х3

темпе-

ратура

фикса-

ции, 
оС

Х4

время 

краше-

ния, 

мин

Х5

время 

фикса-

ции, 

с

Интенсив

ность 

окраски, 

f(R)

L b Устойчивость окраски, балл

к 

трению

к 

вытира-

нию

к стирке

закрас

смежной

ткани

измене

-ние

образца

закрас

схожей

ткани

1 14 + 80 + 80 + 97,5 + 112,5 + 120 0,5908 46,312 -26,7 2 2 4 5 4

2 27 - 40 + 80 + 97,5 + 112,5 - 60 0,5440 37,297 -12,912 3 4 4 5 3

3 11 + 80 - 40 + 97,5 + 112,5 - 60 0,5961 43,869 -13,899 3 3 3 5 5

4 18 - 40 - 40 + 97,5 + 112,5 + 120 0,5770 41,822 -14,607 2 3 4 5 4

5 30 + 80 + 80 - 52,5 + 112,5 - 60 0,5846 39,059 -6,036 3 3 4 5 3

6 29 - 40 + 80 - 52,5 + 112,5 + 120 0,5915 37,745 -5,705 3 5 3 4 4

7 2 + 80 - 40 - 52,5 + 112,5 + 120 0,6732 46,757 -8,018 2 3 5 5 4

8 24 - 40 - 40 - 52,5 + 112,5 - 60 0,6440 43,855 -7,43 4 5 5 5 5

9 5 + 80 + 80 + 97,5 - 97,5 - 60 0,5821 39,304 -13,281 4 4 4 5 3

10 13 - 40 + 80 + 97,5 - 97,5 + 120 0,6307 40,772 -0,039 3 4 4 4 5

11 1 + 80 - 40 + 97,5 - 97,5 + 120 0,8393 49,859 1,704 3 5 5 5 5

12 15 - 40 - 40 + 97,5 - 97,5 - 60 0,6417 44,357 -10,898 4 4 5 4 3

13 19 + 80 + 80 - 52,5 - 97,5 + 120 0,6460 41,88 -0,954 3 3 4 5 3

14 32 - 40 + 80 - 52,5 - 97,5 - 60 0,5530 35,012 -8,642 3 3 3 5 4

15 21 + 80 - 40 - 52,5 - 97,5 + 120 0,5629 38,929 -2,17 3 4 5 5 4

16 6 - 40 - 40 - 52,5 - 97,5 + 120 0,6262 40,976 -0,191 3 4 4 5 4



Лучший результат при соотношении пигментов голубого фтал
оцианинового и диоксида титана 60% и 40% соответственно. 
Соотношение будет использоваться для дальнейших исследо
ваний.

Характеристика цвета окраски ткани смесью 

минеральных пигментов:

  - f (R);  +b;   + L. 
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Результаты измерений
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Спектральные кривые исходных (сверху) и окрашенных (снизу) образцов 
тканей на основе комплексных нитей СВМ (слева) и пряжи Арселон (справа)
1-4 концентрация пигментов в смеси 12,5; 25,0; 37,5; 50,0 г/л
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Накрашиваемость образцов тканей СВМ и Арселон
смесью красителей



Характеристика окраски тканей

Номер 

п/п

Условия крашения: концентрации 

пигмента (г/л)
R F(R) L a b

1 25г/л 5,56 7,9 34,149 -11,597 -5,931

2 50 г/л 4,85 9,3 35,755 -14,529 -14,762

3 75г/л 3,98 11,5 32,632 -13,208 -15,838

4 100 г/л 3,7 12,5 32,315 -13,496 -17,489

А
р

се
л

о
н

С
В

М

Номер

п/п

Условия крашения: концентрации 

пигмента (г/л)
R F(R) L a b

1 25г/л 10,83 3,6 42,664 -10,99 6,115

2 50 г/л 9,22 4,4 41,07 -12,56 1,519

3 75г/л 8,44 4,9 41,791 -14,918 -5,508

4 100 г/л 7,78 5,4 37,869 -9,73 -3,198

Примечание: λ Dmax пигмента голубого фталоцианинового - 600 нм 



Цветность образцов тканей в системе
координат CIELab

Ткань Арселон Ткань СВМ



Оптимизация технологических параметров в 
пятифакторном многокритериальном эксперименте с 
использованием метода нейросетевого моделирования

Выбранные критерии оптимизации : 

Y1 – разрывная нагрузка; Y2 – относительное удлинение при разрыве; Y3 –
интенсивность окраски; Y4 – устои ̆чивость окраски к трению; Y5 – к 

вытиранию; Y6 – к стирке.

Х1 – объем; Х2 – концентрация красителя; Х3–
температура крашения; Х4–время фиксации; Х5–

время крашения.



Топографические изображения функций отклика
по критериям Y1 –Y6 (ткань СВМ)

Y1 Y2 Y3 Y4

Y5 Y6



Топографические изображения функции отклика 
по критериям Y1 –Y7 (ткань Арселон)

Y1 Y2 Y3 Y4

Y5 Y6



Топографическое изображение поверхности 
просуммированных функций отклика

СВМ Арселон



Производственные и лабораторные испытания
Катионные красители Дисперсные красители

𝐷каж = (1− 0,9728)1,68
0,063∙(7,5∙10−4)2

150
=

= 5,54 ∙ 10−13см2/с

𝐷каж = (1− 0,9728)1,68
0,063∙(6,25∙10−4)2

156
=

= 3,69 ∙ 10−13см2/с

𝐷каж= 7,9 ∙ 10−10см2/с
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Термогравиметрический анализ

Термогравиметрическая кривая с тепловыми 
эффектами образцов MARI (а),  MARII (б), MARIII 
(в): 
1 – исходный, 2 – обработанный ПАВ, 
3 – окрашенный катионным красителем.

(а)

(б)

(в)
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УФ-спектры поглощения растворов ПАВ

Изменение оптической плотности водной MARI (а),  MARII (б), MARIII (в): 
1 – исходный раствор ПАВ;

2,3,4 – остаточная ванна после обработки волокон MARIII, MARII, MARI соответственно9/13



Спасибо за внимание!
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