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го давления на суровое трикотажное полотно. Показано, что ВЧЕ-

плазменная  обработка придает суровому трикотажному полотну способ-

ность смачиваться водой, вызывает уменьшение содержания парафиниру-

ющих веществ в суровом хлопчатобумажном трикотажном полотне по-

чти в 2 раза, воскообразных веществ – в 3 раза, что позволяет исключить 

предварительное отваривание полотна перед крашением. 

 

The article presents the results of experimental studies of the effect of plasma 

high- frequency capacitor (HFC) discharge of low pressure on the knitted fabric. It 

is shown that HFC-plasma treatment gives the ability of knitted fabric to be wetted 

with water, it reduces the content of paraffins substances almost 2 times, waxy 

substance - 3 times that eliminates preboiling fabric before dyeing.  

 

Ключевые слова: трикотажное полотно, плазменная обработка, крашение. 
 

Keywords: knitted fabrics, plasma treatment, dyeing. 

 

Процесс изготовления швейно-

трикотажных изделий состоит из нес-
кольких этапов, которые включают вяза-
ние полотна, его отделку и изготовление 
из него трикотажных изделий. На каждом 

из этих этапов закладывается основа 
обеспечения качества и, следовательно, 

конкурентоспособности, готовой продук-

ции. После процесса вязания на 
поверхности хлопчатобумажных трико-

тажных полотен присутствуют парафи-

нирующие композиции, которые наносятся 
на пряжу для повышения качества 
процесса вязания. Содержание этих 

веществ часто превышает установленные 
нормы, что приводит к проблеме 
равномерного окрашивания полотен [1]. 

Решение проблемы получения интенсив-
ных и ровных окрасок посредством 

реализации отделки по традиционной 

технологии связано с проведением 

жидкофазных процессов предварительной 

подготовки, что не всегда представляется 
эффективным из-за высокой ресурсо-

емкости, продолжительности, увеличения 
объема промышленных сточных вод и 

усложнения процесса их очистки. Для 
решения перечисленных задач наи-

больший интерес представляет метод 

экологически чистой плазменной обра-
ботки, эффективность которой доказана 
при отделке тканей [2...4]. Особое место 

среди плазменных методов воздействия 
занимает обработка плазмой высоко-

частотного емкостного (ВЧЕ) разряда 
пониженного давления. Особо значимым 

преимуществом ВЧЕ-разряда перед 

остальными видами газовых разрядов 
является то, что разряд зажигается как у 

поверхности, контактирующей с потоком 

плазмообразующего газа, так и в порах и 

капиллярах волокнистых материалов, не 
имеющих прямого контакта с плазмой, то 

есть данный вид разряда позволяет 
проводить объемную обработку капилляр-

но-пористых материалов. Это является 
важным аспектом при обработке трико-

тажного полотна, имеющего, по срав-
нению с тканями, более объемную и 

подвижную структуру. Целью работы яв-
лялось исследование возможности приме-
нения плазмы ВЧЕ-разряда пониженного 

давления в процессах отделки трико-

тажных полотен, а именно для подготовки 

хлопчатобумажных трикотажных полотен 

к крашению. 

В качестве объекта выбрано суровое 
трикотажное полотно из хлопчатобумаж-

ной  пряжи с линейной плотностью 17 текс 
производства Ульяновской трикотажной 

фабрики "Русь". ВЧЕ-плазменную обра-
ботку проводили на экспериментальной 

установке ВЧЕ-разряда пониженного дав-
ления, разработанной на кафедре плазмо-

химических и нанотехнологий высокомо-

лекулярных материалов КНИТУ.  Гигро-

скопические характеристики трикотажного 

полотна перед крашением определяли по 
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стандартным методикам [5], динамический 

угол смачивания – на тензометре  
DataPhysics DCAT 21, содержание воско-

образных веществ в суровом полотне – 

экстрагированием изопропиловым спир-

том [6], содержание парафинирующих ве-
ществ – экстрагированием этиловым эфи-

ром [7]. Основные характеристики окра-
шенного полотна определяли по стандарт-
ным методикам [8], цветовые характери-

стики и равномерность окраски (коэффи-

циент вариации) – с помощью ручного 

спектрофотометра X-Rite Color Digital 

Swatch book, содержание красителя в во-

локне – по методу Соколова [6].  

Характеристики трикотажного полотна, 
исходного сурового и подготовленного к 
крашению с помощью ВЧЕ-плазменной 

обработки и отваривания, представлены в 
табл. 1.  

Результаты, представленные в табл. 1, 

показывают, что гидрофобная поверхность 
сурового трикотажного полотна (θд < 90°) 

после плазменной обработки становится 
гидрофильной (θд > 90°), приобретает спо-

собность мгновенно смачиваться водой 

[9]. Вместе с тем, значительное уменьше-
ние содержания в полотне парафинирую-

щих (почти в 2 раза) и воскообразных (по-

чти в 3 раза) веществ дает основание пред-

положить, что ВЧЕ-плазменная обработка 
может заменить процесс отваривания пе-
ред крашением трикотажных полотен в 
темные тона. Поэтому на следующем этапе 
работы проводили крашение трикотажных 

полотен, подготовленных по типовой тех-

нологии отвариванием и подготовленных с 
помощью ВЧЕ-плазменной обработки c 

эффективными параметрами. 

Т а б л и ц а  1 

Показатель 
Хлопчатобумажное трикотажное полотно 

исходное  
суровое 

обработанное  
ВЧЕ-плазмой 

отваренное 

Капиллярность, мм 1...5 201 189 

Время растекания капли дистиллированной воды, с более 3600 с 0 11 

Водопоглощение, % 59,4 74,3 62,3 

Динамический угол смачивания водой θд, град 116,65 не определяется  58,64 

Содержание веществ, экстрагируемых этиловым 

эфиром (парафинирующих веществ), % 0,65 0,36 - 

Содержание воскообразных веществ, % 0,74 0,28 0,26 

 
Т а б л и ц а  2 

Показатель 
Нормативное 
значение 

Хлопчатобумажное трикотажное 
полотно подготовленное 

с помощью 

 ВЧЕ-плазмы 
отвариванием 

Устойчивость окраски к стирке  
в мыльном растворе при 40°С, баллы 

не менее  4/4 5/5 5/5 

Устойчивость окраски к поту, баллы не менее 4/4 5/5 5/5 

Устойчивость окраски  к сухому трению, баллы не менее 4 5/4 5/4 

Содержание красителя в волокне, % - 8,6 8,0 

Равномерность окраски - 0,45 0,44 

Гигроскопичность, % не менее 6 37,2 33,4 

Разрывная нагрузка, Н:    

-вдоль петельных столбиков не менее 80 158,8 158,6 

-поперек петельных столбиков - 93,0 93,6 

Относительное разрывное удлинение, %:    

-вдоль петельных столбиков - 51,4 47,4 

-поперек петельных столбиков - 148,2 144,9 

Изменение линейных размеров полотна  
после мокрых обработок, %: 

- вдоль петельных столбиков 
- поперек петельных столбиков 
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Крашение полотен проводили в произ-
водственных условиях ООО "Колор" 

(г.Ульяновск) активным красителем Рема-
золь RR синий. Результаты испытаний 

окрашенных полотен представлены в 
табл. 2. 

Образцы трикотажного полотна, подго-

товленного к крашению с помощью ВЧЕ-

плазменной обработки, соответствуют 
требованиям стандартов и по показателям 

окраски не уступают образцам, подготов-

ленным традиционным отвариваем.  Для 
оценки глубины проникновения красителя 
в волокно проведен анализ ультратонких 

срезов хлопковых волокон, извлеченных 

из готовых трикотажных полотен (рис. 1 – 

срезы волокон (х50000) трикотажных по-

лотен, окрашенных активным красителем 

Ремазоль RR синий: а) – образец, подго-

товленный отвариванием, б) – образец, 

подготовленный ВЧЕ-плазмой).  

 

             
 

                                                     а)                                                                                     б) 

 

Рис. 1 

 

Увеличенные микрофотографии сече-
ний волокон в 50000 раз свидетельствуют 
об однородности и большей упорядочен-

ности их структурных элементов, толщина 
окрашенного слоя больше и проявляется 
более четко. Таким образом, при исполь-
зовании ВЧЕ-плазменной обработки, даже 
при исключении предварительного отва-
ривания, наблюдается высокая степень 
проникновения красителя в волокно и его 

равномерное распределение в нем.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. ВЧЕ-плазменная  обработка сурового 

трикотажного полотна придает ему спо-

собность смачиваться водой, вызывая 
уменьшение содержания парафинирую-

щих веществ почти в 2 раза, воскообраз-
ных веществ – в 3 раза. 

2. Применение ВЧЕ-плазменной обра-
ботки позволяет исключить предваритель-

ное отваривание трикотажного полотна 
перед крашением. 

3. Характеристики трикотажных поло-

тен, окрашенных с предварительной ВЧЕ-

плазменной подготовкой, не уступают по-

лотнам, окрашенным с предварительным 

отвариванием полотна. 
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