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поверхні функціональної місткості. Аналіз результатів досліджень по-

казав, що процес ЗТП-сушіння сировини у ФМ із полімерного матеріа-

лу не має суттєвої залежності від адгезійних властивостей її внутріш-

ніх поверхонь та реалізується з досить високою інтенсивністю. 
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         ДО ПИТАННЯ  ДОСЛІДЖЕННЯ  ПОРИСТОЇ  БУДОВИ   

                                              ТКАНИН  
 

Проведено дослідження мікропористої структури тканин із різним 

волокнистим складом модифікованим сорбційним методом та макропористої 

структури тканин методом капілярного просочення.  
 

Проведено исследование микропористой структуры тканей с раз-

ным волокнистым составом модифицированным сорбционным методом и 

макропористой структуры тканей методом капиллярной пропитки. 
 

Research of microcellular structure of fabrics with different fibred compo-

sition the modified сорбционнім method is conducted, і makroporystoy structure of 

fabrics by the method of capillary impregnation. 
 

              Постановка проблеми у загальному вигляді. На фізико-

механічні властивості тканин значною мірою впливає їх пориста стру-

ктура. Від неї залежить міцність, деформованість, вологоутримуючі 

властивості, а також режими обробки тканин під час прасування виро-

бів із них. Гігієнічні властивості, тобто їх паро- та повітропроникність, 

також  значною мірою залежать від їх пористої побудови. 
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             Крім того, внесення під час виготовлення сучасних тканин різ-

ного роду синтетичних домішок, ускладнення переплетіння тканин 

також суттєво впливають на споживчі властивості цих тканин, а тому 

вивчення закономірностей пористої будови тканин є важливим момен-

том для оцінки споживчих властивостей тканин. Це диктує, з одного 

боку, необхідність установлення закономірностей формування струк-

тури під впливом добавок і узагальнення інформації про нові власти-

вості продуктів, а з іншого – розробку нових і вдосконалення загаль-

ноприйнятих методів дослідження й контролю.  

              Актуальність і необхідність такого роду моніторингу тканин 

визначається тим, що в цих змінах об’єктивно виявляються певні тен-

денції, пов'язані як із властивостями самих тканин, так і з технологіями 

їх створення.  

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

проводилось дослідження пористої побудови різноманітних тканин та 

водоутримуючої здатності тканин із різним волокнистим складом. Ви-

значалась диференціальна функція розподілу пор (ДФР) за радіусами 

f(r) в області мікропор сорбційним методом і водоутримуючі власти-

вості тканин методом термограм сушіння. ДФР, наведенні у працях 

[1; 2], відрізняються для різних тканин; всього авторами досліджува-

лось шість видів різних за волокнистим складом тканин: бавовняні, 

вовняні, триацетатні та ін. Особливістю зразків, що досліджувалися в 

роботах [1; 2], було те, що вони мали типовий асортимент тканин різ-

ного волокнистого складу, але не мали домішок синтетичних волокон, 

що сьогодні вельми актуально. 

Мета та завдання статті.  Метою роботи є проведення моні-

торингу пористої структури тканин з різним волокнистим складом у 

широкому спектрі радіусів пор – як в області мікропор, так і в макро-

поровій зоні. Будемо використовувати для дослідження диференціаль-

ної пористості в мікропоровій області модифікований сорбційний ме-

тод визначення ДФР пор за радіусами, детально описаний у роботі  [3], 

а в макропоровій області – метод капілярного просочування тканин 

водою, що визначається за [4] 

            Виклад основного матеріалу дослідження. Сьогодні основ-

ним методом визначення мікропористої структури  тканин є сорбцій-

ний метод, тобто визначення  ДФР мікропор за радіусами здійснюєть-

ся на основі аналізу експериментальних ізотерм сорбції-десорбції. Ос-

новним недоліком цього методу під час визначення пористої будови 

тканин є відсутність аналітичного виразу ДФР – f(r), бо вона знахо-

диться графічним диференціюванням ізотерм сорбції-десорбції. Для 

усунення цього недоліку нами в роботі [3] запропоновано метод апро-
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Рисунок 2 – ДФР тканин із різним волокнис-

тим  складом: №4 – мікровельвет (90% баво-

вни, 10% поліестеру); №5 – вовна (90% вов-

ни, 10% поліестеру); №6 – трикотаж (70% 

віскози, 30% поліестеру)                                                                                     
 

 

ксимації ізотерм сорбції-десорбції аналітичним, сталі якого одночасно 

входять також і в рівняння, що є аналітичним виразом для диференціа-

льної функції розподілу  f(r) пор за радіусами: 
 

                      W=W0 exp(- 
r

ваInr
),                                   (1) 

де а і в – сталі, що зна-

ходяться з експеримен-

тальних  ізотерм сорб-

ції-десорбції; W – пото-

чне значення вологов-

місту при сорбції-

десорбції; W0 – гігрос-

копічне значення воло-

говмісту при сорбції-

десорбції. 
Сорбційні дос-

лідження проводились 
на лабораторні устано-
вці, побудованій на ос-
нові тензометричного 
методу Мак-Бена [5]. 
Об’єктами дослідження 
були 10 зразків тексти-
льних тканин з різним 
волокнистим складом 
вітчизняних та імпорт-
них виробників. При 
цьому, основу зразків за 
номерами № 1–6 скла-
дали натуральні волок-
на, а для домішок вико-
ристовували синтетичні 
волокна, а в чотирьох 
зразках № 7–10 основу 
складали синтетичні 
волокна. 

На рисунках 1 та 

2 наведено диференціа-

льні функції розподілу  

f(r) пор за радіусами  

для  тканин, які  містять  

 
 

Рисунок 1 – ДФР тканин із різним волокнис- 

тим складом: №1 – лляна (90% віскози, 10% 

поліестеру); №2 – котон (85% котону, 15% 

поліестеру); №3 – сорочкова (100% бавовни) 
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 Рисунок 2 – ДФР тканин з різним волокнис-

тим  складом: №4 – мікровельвет (90% баво-

вни, 10% поліестеру); №5 – вовна (90% вов-

ни, 10% поліестеру); №6 – трикотаж (70% 

віскози, 30% поліестеру).                                                                                     
 

 

натуральні  волокна. Для  синтетичних тканин сорбція пари з повітря 

відсутня, що вказує на відсутність мікрокапілярів у цих тканинах. Та-

кий підхід дозволяє провести експертизу тканин за їх пористою струк-

турою, а значить,  визначити  фактичні й порівняльні й якісні показни-

ки та їх динаміку під час вимірювання рівноважного вологовмісту тка-

нин за умов різних відносних вологостей повітря під час зберігання.  

Такий підхід робить експертизу тканин також об'єктивною, оскільки 

зводиться до розрахунку однозначних об'єктивних фізичних величин. 

           Аналіз рисунків 1 та 2 показує, що не всі тканини мають одна-

кові мікрокапіляри. За ступенем зменшення сполучення з водою їх мо-

жна розташувати таким чином. Якщо порівнювати максимальні зна-

чення ДФР, які в даному випадку  характеризують кількість мікрокапі-

лярів у зразках та їх дисперсність, то максимальне число має зразок  

№ 6 (ДФР = 1,16 нм
-1

), потім № 1 (ДФР = 0,96 нм
-1

), № 2 (ДФР = 

0,66 нм
-1

), № 4 (ДФР=0,60 нм
-1

), № 3 (ДФР=0,13 нм
-1

), і № 5 

(ДФР=0,0756 нм
-1

). Тобто максимальну кількість мікрокапілярів ма-

ють: лляна тканина (зразок №1), катонова (зразок №2), трикотажна 

(зразок №6) та мікровельвет (зразок №4), решта досліджуваних тка-

нин, тобто сорочкова і вовняна тканини мають малу кількість мікрока-

пілярів. 

Таким чином, найбільшим сполученням з вологою володіють: 

віскозна, лляна, катонова та мікровельветова тканини, що пояснюється 

максимальним значенням дрібних пор із радіусом 0,5 нм. Далі за цим 

показником ідуть сорочкова та вовняна тканини. Тканини, до складу 

яких входить тільки синтетичні волокна, сорбційних властивостей не 

мають. 

Для визначення диференціальної пористості тканин в області 

макропор (радіус пор ≥10
-7

м) нами в даній роботі пропонується прос-

тий метод, заснований на просочуванні зразків водою. Методика ви-

значення ДФР пор за радіусами в тканинах полягає в наступному. Ка-

піляри тканин при контакті з рідиною (водою) просочуються нею. При 

цьому висота підйому вологи залежить від радіусів мікрокапілярів, а 

точніше від радіуса меніска, який утворюється всередині капіляра во-

дою. Зв'язок між радіусом капіляра r і висотою підіймання води h ви-

значається за формулою 

                                      h  = 
gr

cos2  ,                                        (2) 

де α – поверхневий натяг води; ρ – густина води; g – прискорення віль-

ного падіння; сos – змочування тканин (у разі повного змочування 

сos =1). 
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  Якщо один кінець тканини опустити у воду на 5 мм, а інший 

закріпити вертикально, то волога через деякий час розподілиться в 

тканині  залежно від кількості мікрокапілярів із різними радіусами. 

При цьому, чим більше в тканині буде мікрокапілярів з малими радіу-

сами, тим вище буде підніматися вода. А тому, якщо ми поділимо тка-

нину на ділянки, то приріст вологи по висоті буде визначати кількіс-

ний  приріст мікрокапілярів з радіусами, що відповідають висоті h за 

формулою (2) у даному клаптику тканини.     

Для визначення ДФР пор за радіусами в досліджуваних ткани-

нах тканину розміром 40 100 мм висушували за сталої температури 

105° С до постійної маси і зважували на аналітичних терезах. Потім 

кінець шириною 40 мм занурювали у воду на глибину 5 мм. Просочу-

вання водою здійснювалося доти, поки вага зразка не залишалася ста-

лою. Після цього зразок розрізали на 5 ділянок розміром 20 40 мм. 

Ділянку, що знаходилась у воді, для подальших розрахунків не вико-

ристовували. Кожну ділянку зважували і визначали вологовміст W. 

Приріст вологовмісту в даному випадку визначає приріст кількості 

капілярів з радіусами r1 – r2 = ∆r, де r1 та  r2 визначаються за формулою 

Лапласа, а саме: 

 

                                       r = 
Р

2  ,                                                 (3) 

 

де ά – поверхневий натяг води;  Р – тиск води в капілярі. 

 Чим вище знаходилась ділянка від поверхні води, тим з мен-

шими радіусами капіляри зволожували тканину. Диференціальну фун-

кцію розподілу пор за радіусами знаходили за формулою 

 

                                 f(r) = 
rW

W

0

 ,                                              (4) 

 

де ∆W – приріст вологовмісту окремої ділянки тканини;  W0 = ∑∆W – 

загальний вологовміст усіх ділянок тканини. 

Одержані результати ДФР пор за радіусами, розраховані за на-

веденою вище методикою, подано на рисунках 3 та  4. 

Аналіз рис. 3 і 4 показує, що існує розбіжність  у мікрокапіля-

рах, які знаходяться в натуральних та напівнатуральних тканинах. Так 

вовняна тканина, як і годиться характеризується найбільшим вмістом 

макрокапілярів, що забезпечують її гігієнічні властивості – високу по-

вітропроникність. Як не дивно, але ллняна тканина має найменше зна-

чення мікрокапілярів, а також капілярів з радіусами до 1,5 мм. І решта 
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Рисунок 3 – ДФР пор за радіусами натуральних 

тканин: №1 – лляна; №2 – котон;  №3 – бавовня-

на; №4 – мікровельвет; №5 – вовняна 

 

 

тканин (бавовняна, котонова та мікровельветова) мають приблизно 

однакову кількість 

макрокапілярів. Дещо 

більший вміст макро-

капілярів серед цієї 

групи зразків має ба-

вовняна тканина.  

Відхилення 

ДФР для  лляної тка-

нини в бік меншого 

вмісту макропор мож-

на пояснити відсутніс-

тю значної кількості 

макропор безпосеред-

ньо в досліджу-

ваному діапазоні (від 

0,2 мм до 1,6 мм) і 

наявністю в неї дещо 

більших за величи-

ною пор, які в даній 

роботі не визначали-

ся. Тобто методика не 

дозволила охопити 

весь діапазон макро-

пор, які, можливо, 

існують у деяких зра-

зках волокон.  
Аналіз зразків 

тканин, які виготов-
лені із синтетичних та 
штучних волокон, 
показує (рис. 4), що 
практично всі вони 
відрізняються за мак-
ропористою структу-
рою. Так, зразок №6, 
який складається із 70% віскозних волокон (натуральний шовк) та 30% 
поліестеру  має незначну кількість макропор (друге місце). Меншу 
кількість макропор від цього зразка має тільки зразок №7 який 100% 
складається з поліестеру. Зразок №9 містить 50% віскозних та 50% 
синтетичних волокон, у результаті чого має значно більшу кількість 
макропор. Аналогічно збільшення макропор спостерігається і для зра-
зка №8. І значну кількість макропор має зразок №10, який на 100%  

 
 

Рисунок 4 – ДФР пор за радіусами синтетич- 

них тканин із різним волокнистим  складом: 

№6 – трикотаж;  №7 – тафта; №8 – органза; 

№9 – атлас; №10 – шовк 
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складається з штучного шовку. Крім того, характер кривих ДФР на рис 
4 для тканин, що містять синтетичні та штучні волокна помітно відріз-
няється від ДФР тканин, що містять натуральні волокна – рис. 3. Криві 
на рис. 4 мають чітко виражений максимум пор відповідного радіуса 
(максимум відсутній тільки для зразка №10), тоді як для тканин з на-
туральних волокон такий максимум відсутній для всіх зразків. Тобто 
тканини з натуральних волокон характеризуються рівномірним харак-
тером розподілу пор у макропоровій зоні, тоді як тканини з синтетич-
них та штучних волокон мають тенденцію до дискретного характеру 
ДФР. Порівняння рисунків 3 і 4 з рисунками 2 і 1 показує, що в цілому 
синтетичні та штучні волокна мало впливають на кількість макропор у 
тканинах, чого неможна сказати по відношенню до мікрокапілярів, які 
ми розглядали вище. 

Висновки. Проведено дослідження мікропористої та макропо-
ристої структури тканин з різним волокнистим складом. Дослідження 
пористої структури тканин з різним волокнистим складом показує, що 
вплив синтетичних та штучних волокон більш виражений при вивчен-
ні макропористої побудови тканин. 

 Розроблено метод визначення диференціальної функції розпо-
ділу пор за радіусами (ДФР) для тканин із різним волокнистим скла-
дом в макропоровій області (радіус пор більше 10

-7
 м), що дозволяє 

охопити практично весь спектр радіусів пор, що впливають на гігієні-
чні показники тканин. 
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