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Работа направлена на решение актуальной проблемы модификации 

арамидных волокнистых материалов путем обработки в плазме ВЧЕ-

разряда пониженного давления, позволяющей снижать гидрофильность, 

повышать показатели их механических свойств. Установлено, что 

увеличения показателя прочности для арамидных волокон Русар-НТ, 

Кевлар в 1,2 раза можно достичь при обработке волокон в смеси газов аргон 

– пропан-бутан; при этом уменьшение значения капиллярности 

составляет 1,8 раза для марки Русар-НТ и 1,7 раза – для марки Кевлар. 

 

Work is directed on actual problem decision modification of aramid fiber mate-

rials by high frequency capacitive discharge plasma treatment in low pressure, 

which allows to reduce the hydrophilicity, improve indicators of their mechanical 

properties. It has been established that the increase of the strength of the aramid 

fibers Rusar-NT, Kevlar in 1.2 times can be obtained by treatment of the fibers in 

argon – propane-butane mix of gases; while decreasing the value of capillarity is 

established  in 1.8 times of for the brand Rusar-NT and in 1.7 times – for the 

brand Kevlar.  
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Арамидные волокна обладают 

уникальным сочетанием свойств. Они 

имеют одни из самых высоких значений 

прочности и модуля упругости среди дру-

гих волокон, устойчивы к пламени и 

высокотемпературным воздействиям, к 

органическим растворителям, нефтепро-

дуктам и различным минеральным маслам. 

Кроме того, комбинирование в защитных 

текстильных изделиях арамидных волокон 

с другими видами волокон (например, 

углеродными) увеличивает износо-

стойкость изделий и в случае 

использования в качестве обмотки защи-

щает от повреждений волокна-компаньоны 

[1]. Все это обеспечило материалам из 

арамидных волокон широкое применение в 

качестве технического текстиля, а именно 

при производстве спецодежды, рукавных 

фильтров, пожарных рукавов, при арми-
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ровании железобетонных конструкций, 

труб, автомобильных и велошин, а также 

для производства бронежилетов. 

При использовании арамидных волок-

нистых материалов в текстильных изде-

лиях бытового и технического назначения 

актуальной остается проблема регули-

рования показателей их механических и 

физических свойств, в частности, пока-

зателей прочности и гидрофильности 

(гидрофобности). Для улучшения показа-

телей некоторых свойств арамидных воло-

кон и материалов из них целесообразно 

применение плазменной модификации. 

Так, в частности, обработка в плазме вы-

сокочастотного емкостного ВЧЕ-разряда 

пониженного давления не вызывает 

объемной деструкции волокна и позволяет 

регулировать поверхностные и физико-

механические свойства полимерных 

волокнистых материалов [2]. 

Работа направлена на решение акту-

альной проблемы модификации арамид-

ных волокнистых материалов путем обра-

ботки в плазме ВЧЕ-разряда пониженного 

давления, позволяющей снижать гидро-

фильность, повышать показатели их меха-

нических свойств. 

В качестве объектов исследования бы-

ли выбраны арамидные волокна марок Ру-

сар-НТ, Кевлар, обладающие гидрофиль-

ностью в исходном состоянии. Входные 

параметры плазменной установки 

варьировались в следующих пределах: 

мощность WP от 0,6 до 2,2 кВт; 

продолжительность обработки t от 60 до 

600 с; давление в рабочей камере 

Р=26,6 Па; расход плазмообразующего 

газа G=0,04 г/с; вид плазмообразующего 

газа аргон и смеси газов аргон-воздух, 

аргон-азот, аргон-пропан-бутан в процент-

ном соотношении 70:30. 

Разрывную нагрузку и относительное 

удлинение при разрыве арамидных 

мультифиламентных волокон определяли с 

помощью разрывной машины с 

компьютерным управлением РМ-50 (ООО 

"МашПласт", Россия). Данная машина 

отвечает требованиям ГОСТа 28840–90 и 

имеет назначение измерения прочности 

при растяжении и разрывного удлинения 

пленочных и волокнистых материалов.  

Исследования показали, что при 

обработке арамидных волокон в плазме 

ВЧЕ-разряда пониженного давления в раз-

личных режимах в аргоне прочность 

практически не изменяется, при обработке 

в смеси аргона с воздухом и смеси аргона с 

азотом в соотношении 70:30 прочность во-

локон уменьшается на 15% и более, при 

обработке в смеси аргона с пропан-

бутаном в соотношении 70:30 прочность 

волокна повышается на 10% и более.  

Исходя из полученных эксперимен-

тальных данных для модификации ара-

мидных волокон и материалов на их осно-

ве, предназначенных для использования в 

техническом текстиле в качестве плазмо-

образующего газа, целесообразно приме-

нение смеси аргона с пропан-бутаном в 

соотношении 70:30. Далее варьированием 

подаваемой мощности осуществляли по-

иск параметров плазменной модификации 

(рис. 1 – зависимость прочности арамид-

ных волокон от мощности разряда плаз-

менной модификации (Р=26,6 Па; t=180 с; 

G=0,04 г/с; плазмообразующий газ аргон – 

пропан-бутан )).  

Далее в выбранных режимах варьиро-

вали время модификации (рис. 2 – зависи-

мость прочности арамидных волокон от 

времени обработки (Р=26,6 Па; G=0,04 г/с; 

плазмообразующий газ аргон – пропан-

бутан)).  

 

    
                                        Рис. 1                                                                                         Рис. 2 
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Как видно из рис. 1 и 2, наибольшее 

значение прочности для арамидных воло-

кон марки Русар-НТ и Кевлар достигается 

в режиме: Wр=1,0 кВт; Р=26,6 Па; t=180 с; 

G=0,04 г/с; плазмообразующий газ аргон – 

пропан-бутан.  

Кривые разрушения образцов арамид-

ных волокон марок Русар-НТ и Кевлар до 

и после плазменной модификации в опти-

мальных режимах в смеси газов аргон–

пропан-бутан представлены на рис. 3 

(прочность волокна Русар-НТ, модифици-

рованного в смеси газов аргон–пропан-

бутан (70:30): кривая 1 – без плазменного 

воздействия; 2 – модифицированный обра-

зец (Wр=1,0 кВт; Р=26,6 Па; t=180 с; 

G=0,04 г/с)) и рис. 4 (прочность волокна 

Кевлар, модифицированного в смеси газов 

аргон–пропан-бутан (70:30): кривая 1 – без 

плазменного воздействия; 2 – модифици-

рованный образец (Wр=1,0 кВт; Р=26,6 Па; 

t=180 с; G=0,04 г/с)).  

 

 

         
 

                                       Рис. 3                                                                                             Рис. 4 

 

 

При обработке волокон (Русар-НТ, 

Кевлар) в плазмообразующем газе аргон–

пропан-бутан в соотношении 70:30 в ре-

жиме: Wр=1,0 кВт; Р=26,6 Па; t=180 с; 

G=0,04 г/с достигается повышение проч-

ности волокон в 1,2 раза. При этом умень-

шение значения капиллярности составляет 

1,8 раза для марки Русар-НТ и 1,7 раза – 

для марки Кевлар. 

Полученный эффект увеличения проч-

ности и уменьшения гидрофильных 

свойств волокон Русар-НТ и Кевлар при 

использовании полимеробразующей плаз-

мы (плазмообразующий газ аргон-пропан-

бутан) объясняется протеканием на по-

верхности волокна плазменной полимери-

зации. Процесс плазменной полимериза-

ции происходит по свободно-ради-

кальному механизму, согласно которому 

на поверхности полимера в результате 

бомбардировки ионами плазмы возникают 

свободные радикалы, способные присо-

единять осколки молекул пропан-бутана. 

Таким образом, создаются центры роста 

полимерной пленки, которая способствует 

уменьшению гидрофильных свойств и 

увеличению прочностных характеристик 

волокна. В то же время при плазменной 

модификации происходят конформацион-

ные изменения, приводящие к упорядочи-

ванию макромолекул аморфной фазы во-

локнообразующего полимера и увеличе-

нию степени кристалличности волокна, 

что также способствует упрочнению ара-

мидных волокон. 
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