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На качество получаемого методом 

электроформирования волокна оказывает 

значительное влияние концентрация рас-

твора. В связи с этим нами были проведе-

ны экспериментальные исследования, поз-

воляющие определить влияние различных 

технологических параметров процесса и 

концентрации раствора полимера  на мор-

фологию получаемого волокнистого мате-

риала и толщину волокон. 

Эксперименты проводились на ориги-

нальной установке, разработанной в Ко-

стромском государственном технологиче-

ском университете [1], [2]. 

Для экспериментальных исследований 

использовали раствор полиметилметакри-

лата следующего состава.  
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Растворители – ацетон (технический) 

87% (объемных), 77% (по массе); 

Дихлорэтан (технический) 13% (объ-

емных), 23% (по массе). 

Полимер – полиметилметакрилат (струж-

ка). 

Вязкость растворов 0,2...0,6 Па·с (при-

мерная). 

Концентрация растворов: 2,5; 2; 1,5; 1; 

0,75; 0,5 и 0,25%. 

Исследования проводили следующим 

образом: начальное значение расстояния 

между электродами устанавливали на 

уровне 120 мм, угловая частота вращения 

волокнообразующего электрода устанав-

ливали на уровне 24 об/мин. Раствор зали-

вали в ванну на один и тот же уровень. 

После этого к электродам подавалось вы-

сокое напряжение. Далее изменением ве-

личины разводки и напряжения достигался 

режим устойчивого волокнообразования 

[3]. Для растворов концентрацией 2,5 и 2% 

осаждение проводилось на полипропиле-

новую подложку и на свободный электрод. 

При более низких концентрациях осажде-

ние осуществлялось на алюминиевую 

фольгу либо на свободный электрод. Как 

показали предварительно проведенные по-

исковые исследования [3], скорость пере-

мещения подложки не оказывает никакого 

влияния на установившийся процесс во-

локнообразования. Поэтому в процессе 

одной серии экспериментов подложка дви-

галась непрерывно со скоростью 

0,5 м/мин. В другой серии опытов подлож-

ка перемещалась периодически. При появ-

лении значительных по размерам капель 

на поверхности собирающего электрода 

подложка перемещалась на 50…100 мм. 

Такой подход к перемещению подложки 

связан с тем, что необходимо было прове-

сти поисковые исследования по определе-

нию влияния скорости перемещения под-

ложки на структуру получаемого слоя ко-

нечного продукта.  

Опыты с каждой концентрацией повто-

рялись пять раз. Для каждого опыта отби-

рались наиболее характерные образцы по-

лучаемого волокна, которые в последую-

щем были подвергнуты микроскопическо-

му исследованию на микроскопе Levenhuk 

870T, оснащенном камерой Levenhuk C800 

NG 8M, USB 2.0 с использованием про-

граммного обеспечения 

LevenhukToupView.  

 

 
 

Рис. 1 
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На рис. 1 приведены микрофотографии 

волокон, полученные при различной кон-

центрации раствора, из которых видно, что 

концентрация раствора оказывает значи-

тельное влияние на размер получаемого 

волокна. Для сравнительной оценки вели-

чины поперечного сечения волокон приве-

дены микрофотографии калибра диамет-

ром 100 мкм при различном увеличении. 

Анализируя эти микрофотографии, 

можно сказать, что при уменьшении кон-

центрации раствора образуются более тон-

кие волокна. В нашем случае наиболее тон-

кие волокна образуются при концентрации 

раствора полимера, равной 0,75%, при кон-

центрации раствора 0,5 и 0,25% образуются 

наноразмерные волокна с примерным диа-

метром 150...250 нанометров. 

 

                   
 

             а)                                          б)                                         в)                                            г) 

 

Рис. 2 

 

На рис. 2 приведены микрофотографии 

волокнистого материала, полученного: при 

непрерывном перемещении подложки а) – 

увеличено в 40 раз, б) – увеличено в 400 

раз; при периодическом перемещении 

подложки в) – увеличено в 40 раз, г) – уве-

личено в 400 раз. Образцы материала, по-

лучены из раствора концентрацией 1,5% и  

демонстрируют влияние перемещения 

подложки на морфологию слоя получаемо-

го волокна. Из приведенных микрофото-

графий видно, что при непрерывном пере-

мещении подложки со скоростью 0,5 

м/мин волокна укладываются разряжен-

ным слоем (рис. 2-а). При периодическом 

перемещении подложки наблюдается сли-

пание неотвержденных волокон, образу-

ются различные бляшки и мембранопо-

добная поверхность (рис. 2-б). Причина 

этого явления заключается в недостаточно 

высокой скорости испарения растворителя. 

На поверхности подложки или собираю-

щего электрода осаждаются волокна, со-

держащие большое количество раствори-

теля. Для того чтобы исключить подобное 

явление, подложку необходимо переме-

щать с постоянной скоростью  и усилить 

вентиляцию рабочей зоны установки, 

оснащая подобные установки устройства-

ми приточной и вытяжной вентиляции не-

обходимой производительности. 

Само по себе явление слипания воло-

кон заслуживает внимания, так как может 

быть использовано при создании новых 

материалов определенной структуры и 

требует дополнительного изучения. 

Высокое остаточное содержание рас-

творителя в получаемых волокнах ведет к 

образованию веретенообразных утолще-

ний (рис. 2-б). Такие волокна образуются 

при некоторых концентрациях растворов, 

закономерность их появления на данном 

этапе исследований не установлена. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. В результате экспериментальных 

исследований были получены образцы 

нановолокнистых материалов различной 

морфологии. Отмечено, что на структуру 

волокнистого слоя волокон оказывает вли-

яние ряд факторов. К ним относятся: ин-

тенсивность испарения растворителя в 

процессе волокнообразования, скорость и 

характер перемещения приемной подлож-

ки  и концентрация раствора полимера.  

2. Концентрация раствора влияет на 

толщину получаемых волокон. Наиболее 

тонкие волокна получаются при концен-

трации исследуемого раствора 0,75%. 
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