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ОСОБЛИВОСТІ  ПОРИСТОЇ БУДОВИ ТКАНИН 

                             З РІЗНИМ ВОЛОКНИСТИМ СКЛАДОМ 
 

Проведено дослідження мікропористої структури тканин з різним 

волокнистим складом. Модифіковано сорбційний метод дослідження мікро-

пористої структури тканин, шляхом використання апроксимуючого рівнян-

ня, що описує ізотерми сорбції-десорбції, сталі якого одночасно являються 

сталими  для   визначення диференціальної функції розподілу (ДФР) пор  

за радіусами.  
 

Проведено исследование микропористой структуры тканей с раз-

ным волокнистым составом. Модифицирован сорбционный метод исследова-

ния микропористой структуры тканей, путем использования аппроксимиру-

ющего уравнения, которое описывает изотермы сорбции-десорбции, посто-

янные которого одновременно являются постоянными для  определения диф-

ференциальной функции распределения (ДФР) пор по радиусам.  
 

          Research of microcellular structure of fabrics is conducted with different fi-

bred composition. The sorbtsyonnyy method of research of microcellular structure 

of fabrics is modified, by the use of approximating equalization, which describes iso-

therms sorbtsyy-desorbtsyy, permanent which simultaneously are permanent for  de-

termination of differential function of distributing (DFR) of pores on radiuses 
 

Постановка проблеми у загальному вигляді. Пориста струк-

тура тканин характеризує їх гігієнічні властивості, зокрема, їх паро- та 

повітропроникність, які являються одними з основних під час прове-

дення експертизи цих видів товарів. Внесення при виготовленні сучас-

них тканин різного роду синтетичних домішок, ускладнення перепле-

тіння тканин при їх виготовленні може суттєво вплинути на споживні 

властивості цих тканин, а тому вивчення закономірностей, що обумов-

люють  гігієнічні показники, являється важливим моментом. Це дик-

тує, з одного боку, необхідність встановлення закономірностей форму-

вання структури під впливом добавок і узагальнення інформації про 

нові властивості продуктів, а з іншого – розробку нових і вдоскона-
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лення загальноприйнятих методів дослідження і контролю, що підви-

щують ефективність і якість експертизи як на окремих стадіях техно-

логічного процесу, так і під час зберігання. Актуальність і необхід-

ність такого роду моніторингу тканин визначається тим, що в цих змі-

нах об’єктивно виявляються певні тенденції, пов'язані як з властивос-

тями самих тканин, так і синтетичних домішок, технології утворення.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У працях [1; 2] про-

водилось комплексне дослідження властивостей різноманітних тканин. 

Визначалась диференціальна функція розподілу пор (ДФР) за радіуса-

ми f (r) в області мікропор. ДФР, наведенні у працях [1; 2], відрізня-

ються для різних тканин; всього авторами досліджувалось шість видів 

різних за волокнистим складом тканин: бавовняні, вовняні, триацетат-

ні та ін.  Відмінність в ДФР для тканин зумовлена, на наш погляд, вла-

стивостями самої функції f (r). В роботах [1] і [2]  f (r) визначається як: 

 

     f (r) = 
dr

dW  ,                                               (1) 

де dW – вклад у вологовміст радіусів пор від r до r + dr . 
Таке визначення часто використовується в літературі [3], але не 

завжди зручно ним користуватися, так як f (r) у вигляді [1; 2] залежить 

від пористості зразка. Крім того, із графіків, що наведені у працях 

[1; 2], важко визначити відсоткове значення пор у заданому інтервалі 

радіусів r= r1 – r2 . Для цього слід знати вклад мікрокапілярів до зага-

льної пористості. Відмінності  f (r) для різних тканин, які спостеріга-

ються для мікропор у працях [1; 2], зумовлені саме неоднаковою пори-

стістю цих тканин в області мікропор, що ілюструє таблиця, яку наве-

дено там же.   

Мета та завдання статті.  Нами, у низці випадків [3; 4] – для 

взуттєвої шкіри, кукурудзяного зерна – f (r) визначалася як: 

 

     f (r) = 
drW

dW

0

 ,                                           (2) 

 

де W0=  dW – максимальний вологовміст у області мікропор. 

Добуток f (r) dr, дорівнює, як виходить з (2),  dW/W0 (ймовір-

ність находження N числа пор у інтервалі радіусів від r до  r + dr), гра-

фічно відображається елементарною фігурою, яка має основу dr та об-

межена зверху графіком функції f (r). Із (2) видно, що в f (r) входять ві-

дносні значення вологовмісту, що виключає вплив на f (r) пористості 

зразка. Така f (r) буде залежати тільки від волокнистого складу ниток, 
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тобто визначається їхньою природою і може являтись фізичною харак-

теристикою пористого матеріалу, яка визначає його гігієнічні та тепло-

захисні властивості. Дослідження пористої структури тканин, які за 

побудовою пористої структури значно відрізняються від класичних, 

які мають моноволокнисту будову є метою даної роботи.  

Виклад основного матеріалу дослідження. Сучасний рівень 

методики визначення функції розподілу f(r) в області мікропор для 

тканин зумовлює необхідність її істотного удосконалення, що і з'яви-

лося одним із завдань даної роботи. Основним недоліком сорбційного 

методу при визначенні пористої будови тканин є відсутність аналітич-

ного виразу ДФР –f(r), тому що вона знаходиться графічним диферен-

ціюванням ізотерм сорбції-десорбції. Для усунення цього  недоліку 

нами запропоновано метод апроксимації ізотерм сорбції-десорбції 

аналітичним виразом постійні якого одночасно входять також і у рів-

няння, що є аналітичним виразом для диференціальної функції розпо-

ділу  f(r) пор за радіусами. Одне із рівнянь, що використовувалось для 

знаходження аналітичного виразу, що описує ізотерми сорбції-

десорбціїї, було рівняння набрякання  

 

                                                                (3) 

 

 

де  u – поточний вологовміст продукту, від. од.; τ – час, с; k – постійна 

набрякання, с; u0 – граничне значення при набряканні, від. од. 

              Динаміка заповнення пор контролюється рівнянням масопере-

носу  

 

 

                           ,                                 (4) 

 

 

 

де    am – коефіцієнт дифузії рідкої вологи, м
2
/с; l – характерний розмір 

зразка продукту, м; f(r) – диференціальна функція розподілу пор за ра-

діусами, м
-1

; rmax, rmin – максимальний і мінімальний радіуси пор, що 

заповнюються в процесі набрякання, відповідно, м. 

            Виконуючи низку перетворень, враховуючи, що при набряканні 

мінімальний радіус пор буде зростати, і роблячи допущення, що розпо-

діл пор в тканинах підкоряється логарифмічно-нормальному розподілу 

одержали рівняння для ДФР [5] 
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,                    (5) 

 

 

де в, а – постійні, які знаходять із ізотерм сорбції десорбції. 

          Якщо для диференціальної функції розподілу пор за радіусами 

ввести f(r) як (2), то отримаємо рівняння, яке  дозволяє визначати воло-

говміст продукту залежно від радіуса пор, – аналітичний вираз, що 

описує ізотерми сорбції–десорбції харчових продуктів [5] 

 

 

                                                 .                        (6) 

 
 

Використання приведеної залежності, у разі відповідного ви-

бору значень параметрів а, b, u0, дозволяє знаходити значення рівнова-

жної вологості кривих сорбції–десорбції у всьому діапазоні відносних 

вологостях повітря, аж до його гігроскопічного значення. Перехід від 

радіусів пор (r) до відносних вологостей повітря (φ) здійснюється за 

допомогою формули Кельвіна 

 

                                           r = 
RTIn

V02  ,                                                      (7) 

 

де σ – поверхневий натяг, Н/м; V0 – молярний об'єм конденсуючої фази, 

м
3
/моль; R –

 
газова постійна, Дж/моль·К; Т – температура, К. 

Такий підхід дозволяє провести експертизу тканин за його по-

ристої структури, а отже, і визначити його фактичні та порівняльні які-

сні показники і їх динаміку по вимірюванню рівноважного вологовміс-

ту тканин за різних відносних вологостях повітря зберігання. А також, 

такий підхід робить експертизу тканин об'єктивною, оскільки зводить-

ся до розрахунку однозначних об'єктивних фізичних величин. 

 У табл. 1 наведені експериментальні результати рівноважного 

вологовмісту та гігроскопічні значення для різних видів тканин. Аналіз 

цих величин показує, що різні зразки мають неоднакове сполучення з 

водою. За ступенем зменшення сполучення з водою їх можна розташу-

вати таким чином: №8, №4, №2, №10, решта зразків приблизно мають 

однаково низьке сполучення з водою – їх гігроскопічність знаходиться 

у межах 0,075...0,1. 
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Таблиця 1 –  Значення рівноважного вологовмісту тканин 

 

Зра-

зок,

№ 

Відносний вологовміст, % а 

нм 

b 

нм 
uо 

20 40 60 80 

1 0,0058 0,0065 0,0078 0,0097 0,512 0,770 0,013 

2 – 0,026 0,0380 0,1070 –1,220 0,251 0,180 

3 0,0290 0,0370 0,0890 0,1080 0,330 0,787 0,170 

4      – 0,0250 0,0390 0,1020 4,040 3,28 0,190 

5 0,0160 0,0190 0,0430 0,0610 0,328 1,274 0,088 

6 0,0310 0,0370 0,0890 0,1200 0,089 1,043 0,15 

7 0,0290 0,0320 0,0860 0,1040 – 0,345 0,745 0,108 

8 0,0340 0,0430 0,0760 0,1150 0,756 1,488 0,200 

9 0,0370 0,0450 0,0810 0,0950 – 0,167 0,611 0,102 

10 0,0580 0,0650 0,0690 0,0950 0,988 1,091 0,160 

 

Таблиця 2 –  ДФР пор за радіусами тканин  

з різною структурою волокон 

 
     Зразок 

                                Радіус пор, нм Наявність 

максимуму 

0,669 0,908 1,171 2,114 4,836  
1- кашемір 0,055 0,114 0,120 0,083 0,033 мах 
2-фланель 1,422 1,280 0,886 0,171 – – 
3- тік 0,113 0,173 0,233 0,134 0,046 мах 
4- скатертина 0,322 0,735 0,535 0,269 0,0362 мах 
5-декоративна 0,330 0,282 0,235 0,129 0,04300 – 
6-міткаль 0,455 0,366 0,286 0,135 0,0267 – 
7-сатин 0,734 0,578 0,417 0,145 0,0820 – 
8-рушникова 0,163 0,168 0,157 0,110 0,0470 мах 
9-ситець 0,686 0,483 0,330 0,116 0,0200 – 
10-бязь – 0,0031 0,066 0,079 0,0410 мах 

 

Як уже зазначалося вище, тобто із формул  (7) і (5) слідує, що 

постійні а та b  входять одночасно і в формулу (7) для ізотерм і в фор-

мулу (5) для ДФР, що значно спрощує процес знаходження ДФР тка-

нин з використанням розробленої методики, тоді як раніше вона знахо-

дилась графічним диференціюванням ізотерми сорбції, що збільшува-

ло похибку її визначення і ускладнювало одержання її аналітичного ви-

гляду.  У табл. 2 наведені ДФР для тканин з різним волокнистим скла-

дом. Аналіз табл 2. показує, що розподіл пор в тканинах суттєво відрі-

зняється: п’ять тканин – кашемір, тік, скатертина, рушникова та бязь – 
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мають максимуми для радіусів пор в 0,12нм, 0,908 нм,  0,908 нм, 

0,908 нм та 2,114 нм відповідно. Тобто  ступінь  дисперсності у цих  

тканин різниться незважаючи на однаковий характер поведінки їх 

ДФР. Для решти тканин функція розподілу пор плавно зменшується із 

зростанням їх радіусів. Такі відмінності у поведінці ДФР для різних 

тканин і пов’язані з особливістю структури їх волокон, що використо-

вуються для їх виробництва. 

Висновки. Проведено дослідження мікропористої структури 

тканин з різним волокнистим складом. Модифікований сорбційній ме-

тод досліджен-  

ня мікропористої структури тканин, шляхом використання апрокси-

муючого рівняння, яке описує ізотерми сорбції-десорбції, постійні 

якого одночасно є постійними для  визначення диференціальної функ-

ції розподілу пор за радіусами.   
Аналіз таблиці показує також, що різні види тканин мають не-

однакове сполучення з вологою. Так, найбільшим сполученням з воло-

гою володіє фланель, що пояснюється максимальним значенням дріб-

них пор з радіусом 0,669 нм. Далі за цим показником ідуть ситець, міт-

каль, скатертина і ін. 

Таким чином, детальний аналіз натуральних та штучних воло-

кон за їх переплетенням і співставлення його з ДФР тканин дозволяє 

відмітити вплив пористої будови на особливості їх взаємодії з водяною 

парою, тобто відмітити особливості їх гігієнічних показників. 
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