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Разработан метод синтеза новых, из отечественного сырья, кремний-

органических модификаторов для химических волокон и нетканых мате-
риалов на основе тетрадекаэтоксигексасилоксана и фурфурилового спирта.  

 
The method of synthesis of new organosilicon modifier from domestic raw ma-

terials for chemical and nonwoven materials on the basis of 
tetradecaethoxyhecsasiloxane and furfuryl alcohol has been developed. 
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Традиционно модификация химиче-

ских волокон в целях улучшения эксплуа-
тационных свойств нетканых материалов 
(НМ) заключается во введении в гранич-
ные и переходные слои волокон соедине-
ний с функционально активными группа-
ми [1…4].  Широкое распространение по-
лучили кремнийорганические модифика-
торы, однако многие из известных моди-
фикаторов в настоящее время не выпуска-

ются отечественной промышленностью, 
либо дороги, либо малоэффективны. 

Целью данной работы является полу-
чение новых, ранее не известных модифи-
каторов, позволяющих повысить эксплуа-
тационные свойства НМ. 

Нами разработан метод синтеза препа-
ратов на основе тетрадекаэтоксигексаси-
локсана и фурфурилового спирта. 

Реакция синтеза олигоэтоксифурфури-
локсисилоксанов протекала по схеме 1. 
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Схема 1. 

 
 
где n=1 (I), 2 (II), 3 (III), 5 (IV). 

Были получены следующие соедине-
ния: 

соединение I – монофурфурилокситри-
декаэтоксигексасилоксан, 

соединение II – дифурфурилоксидоде-
каэтоксигексасилоксан, 

соединение III – трифурфурилоксино-
наэтоксигексасилоксан, 

соединение IV – пентафурфурилокси-
этоксигексасилоксан. 

Были изучены физико-химические 
свойства синтезированных продуктов 
(табл. 1). Для подтверждения наличия 
функциональных этоксильных и фурфури-
локсильных групп с образцов соединений 
(I-IV) были сняты ИК-спектры (в табл. 2 
представлены данные ИК-спектров для со-
единения (I)). 

 
Т а б л и ц а  1 

№ соединения Брутто-формула 20
Dn  20

4d  nM , г/моль 

I C31H70Si6 O20 1,408 1,0780 930 
II C34H70Si6 O21 1,425 1,1169 982 
III C37H70Si6 O22 1,431 1,1327 1034 
IV C43H70Si6 O24 1,438 1,1352 1138 

 
Т а б л и ц а  2 

Данные ИК-спектров, ν, см-1 

для соединения 1 

≡Si-O-Si≡ ≡Cфур–Cфур≡ ≡Si–O–C≡ ≡С–О–С≡ 

1020-1190 3000 1400-1450 2900-2950 
 
Химические свойства новых соедине-

ний должны определяться в первую оче-
редь наличием в их молекулах гидролити-
чески неустойчивых C2H5OSi≡ групп, а 
также наличием фуранового кольца. 

Синтезированные нами соединения (I-
IV) заданного состава, строения и молеку-
лярной массы были использованы для мо-
дификации поверхности промышленных 
химических волокон и нетканых материа-
лов на их основе.  

На полипропиленовые и полиэфирные 
волокна модификатор наносили в виде 
спиртового раствора в количестве 1% 
масс. После сушки на воздухе волокно 
подвергали термообработке при темпера-
туре 140ºС в течение 10 минут. В резуль-
тате такой обработки соединения (I-IV) 

ковалентно закрепляются на поверхности 
волокон по реакции конденсации эток-
сильных групп соединений (I-IV) с функ-
циональными группами полимера волокна 
(схема 2).  

Схема 2. 
 

 
 
В табл. 3 представлены данные по 

влиянию модификатора 1 на деформаци-
онно-прочностные свойства химических 
волокон. 

 
 
 



№ 6 (335) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2011 75

Т а б л и ц а  3 

Волокно Исходное волокно Модифицированное 
до термообработки 

Модифицированное  после 
термообработки 

Е, Н/мм2 Рр, Н ε,% Е, Н/мм2 Рр, Н ε,% Е, Н/мм2 Рр, Н ε,% 
Полипропиленовое  90,575 0,014 3,3 124,988 0,03 5,18 171,096 0,037 4,7 
Полиэфирное  136,697 0,16 5 179,359 0,02 4,8 187,741 0,02 4,6 

 
 
Установлено, что модуль волокна, раз-

рывная нагрузка повышаются, удлинение у 
модифицированных волокон по сравнению 
с исходными изменяется незначительно. 
Наибольший эффект наблюдается для по-
липропиленового волокна: модуль волокна 
увеличился в 1,89 раз, разрывная нагрузка 
– в 2,64 раза, а удлинение в – 1,46 раз. 

Изучены и представлены в табл. 4 дан-
ные по влиянию модификаторов (I-IV) на 
физико-механические свойства для двух 
видов полотен: одно из них после игло-
прокалывания подвергалось термоусадке 
на агрегате АТУ-1800, другое – каландри-
рованию на каландре фирмы Рамиш (Гер-
мания). 

Модификатор наносили на НМ в коли-
честве 1% массы в тех же условиях, что и 

на волокно. Результаты исследований по-
казали, что модификатор повышает физи-
ко-механические свойства НМ и незначи-
тельно снижает его воздухопроницае-
мость. 

Изменение свойств волокон и НМ по-
сле их обработки соединениями (I-IV) объ-
ясняется образованием на межфазной гра-
нице контактирующих волокон химиче-
ских и физических связей между активны-
ми группами химических волокон и моди-
фикатора, пластифицирующим влиянием 
модификатора на полимер волокна, а так-
же увеличением взаимодиффузии сегмен-
тов макромолекул контактирующих поли-
меров, что ведет к увеличению их адгези-
онной прочности. 

 
 

Т а б л и ц а  4 

Нетканые материалы 
Поверхно-
стная плот-
ность, г/м2 

Толщина 
при 

удельной 
нагрузке 
2 кПа, мм 

Разрывная  
нагрузка,  Н 

Удлинение при разрыве, 
% Воздухопро-

ницаемость, 
дм3/м2∙с по длине по ширине по длине по ширине 

Исходный после  
АТУ-1800 382 4,02 825 1139 116 108 366 
после  
каландра 364 2,63 854 1309 103 109 135 

Обрабо-
танный 
соедине-
нием I 

после  
АТУ-1800 390 4,1 840 1145 118 108 360 
после  
каландров 363 2,6 858 1310 100 108 134 

Обрабо-
танный 
соедине-
нием II 

после  
АТУ-1800 378 3,9 841 1150 115 105 362 
после  
каландров 360 2,7 861 1312 101 110 134 

Обрабо-
танный 
соедине-
нием III 

после  
АТУ-1800 387 4,0 842 1150 116 106 359 
после  
каландров 354 2,6 861 1316 97 111 130 

Обрабо-
танный 
соедине-
нием IV 

после  
АТУ-1800 385 4,1 845 1152 114 106 357 
после  
каландров 358 2,6 863 1321 99 109 131 
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В Ы В О Д Ы  
 
1.  Синтезированы новые, перспектив-

ные модификаторы для химических воло-
кон и нетканых материалов– олигоэтокси-
фурфурилоксисилоксаны. Изучены состав 
и их физико-химические свойства. 

2.  Показано, что обработка поверхно-
сти волокон и НМ синтезированными мо-
дификаторами повышает их деформаци-
онно-прочностные свойства: модуль во-
локна в среднем увеличился в 1,37 раз, 
разрывная нагрузка почти в 2 раза, а удли-
нение в 1,42 раза; при нанесении модифи-
катора на полотно физико-механические 
свойства также повышаются, а воздухо-
проницаемость снижается незначительно.  
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