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В настоящее время одним из способов придания текстильным материа-

лам гидрофобности является обработка поверхности текстильных воло-

кон кремнийорганическими соединениями.  

Целью исследования является способ получения нетканых материалов с 

гидрофобными свойствами. 

Задачи исследования: изучить рецептуру гидрофобизатора кремнийорга-

нической природы; изучить способы нанесения гидрофобизатора на волок-

нистую основу; разработать технологию получения нетканых материалов 

с гидрофобными свойствами. 

В работе применялись эмпирические методы исследования: были полу-

чены рецептуры гидрофобизатора; изучены деформационно-прочностные и 

функциональные свойства нетканых полотен; экспериментально были 

установлены оптимальные условия нанесения и выбрана рецептура гидро-

фобизатора.  

В результате исследования изучено влияние кремнийорганического гид-

рофобизатора винилтриэтоксисилана и способа его нанесения на волокно на 

прочность и гидрофобность нетканых термоскрепленных материалов. 

Установлено, что нанесение винилтриэтоксисилана в виде спиртового рас-

твора дает больший гидрофобизирующий эффект, а применение водной 

эмульсии гидрофобизатора облегчает технологический процесс перера-

ботки волокон при производстве нетканых материалов аутогезионным спо-

собом. 

 

Currently, one of the ways to make textile materials hydrophobic is to treat the 

textile fibers surface with organosilicon compounds. 
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The aim of the study is a method for producing non-woven materials with hydro-

phobic properties. 

Research objectives: to study the formulation of an organosilicon hydrophobi-

zer; to study the methods of applying a hydrophobizer to a fibrous base; to develop 

a technology for producing nonwovens with hydrophobic properties. 

Empirical research methods were used in the work: the formulations of the hy-

drophobizer were obtained; the deformation-strength and functional properties of 

non-woven fabrics were studied; optimal application conditions were experimentally 

established and the formulation of the hydrophobizer was selected. 

As a result of the study, the effect of the organosilicon hydrophobizer vinyltrieth-

oxysilane and the method of its application to the fiber on the strength and hydro-

phobicity of non-woven thermally bonded materials was studied. It was found that 

the application of vinyltriethoxysilane in the form of an alcohol solution gives a 

greater hydrophobizing effect, and the use of an aqueous emulsion of a hydrophobi-

zer facilitates the technological process of processing fibers in the production of 

nonwovens by the autohesion method. 

 

Ключевые слова: модификация, винилтриэтоксисилан, нетканый мате-

риал, гидрофобизатор. 

 

Keywords: modification, vinyltriethoxysilane, non-woven fabric, hydro-pho-
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Целью данной работы является получе-

ние нетканых материалов с гидрофобными 

свойствами по аутогезионной технологии 

[1…10].  

Для этой цели в работе использовали 

гидрофобизатор кремнийорганической 

природы – винилтриэтоксисилан. Указан-

ный препарат традиционно применяется 

для получения гидрофобных пленок на 

стеклах и стеклопластиках, поэтому пред-

ставляло интерес изучить возможность 

применения винилтриэтоксисилана при вы-

работке нетканых полотен аутогезионным 

способом из полиэфирных волокон.   

Кроме того, олигоэтоксисилоксаны и 

олигоэтоксисиланы часто используют как в 

качестве активаторов и усилителей адге-

зии, так и в виде сшивающих агентов для 

формирования прочной ковалентной связи 

между адгезивом и субстратом [1...3]. 

Модификация поверхности субстрата 

предполагает незначительное изменение 

его химического состава путем введения в 

граничные и переходные слои различных 

функциональных групп. 

Для лучшей фиксации модификатора на 

волокне необходимо проводить термообра-

ботку при температуре 130...160С. При 

термоударе происходит взаимодействие 

функциональных групп полимера волокна 

с активными группами модификатора с об-

разованием физических и химических свя-

зей. 

В работе был использован кремнийорга-

нический гидрофобизатор – винилтри-

этоксисилан. Свойства винилтриэтоксиси-

лана:  

- плотность d20
п  равна 1,0086 г/см3;  

- показатель преломления равен 1,2216; 

- молекулярная масса М равна 164 

г/моль. 

Модификатор в количестве 0,3...0,7% 

масс наносили на волокно в виде спирто-

вого раствора или водной эмульсии мето-

дом распыления. После сушки и термообра-

ботки из модифицированных волокон фор-

мировали волокнистые холсты поверхност-

ной плотности 100 г/м2, которые скрепляли 

аутогезионным способом при температу-

рах, близких к температуре размягчения 

полиэфирных волокон (210...230°С). Испы-

тания материалов проводили по стандарт-

ным методикам. 

Установлено, что под действием моди-

фикатора кремнийорганической природы в 

волокнах происходят структурные измене-
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ния, которые положительно влияют на по-

движность макромолекул полимера во-

локна, его адгезионную способность и на 

прочностные свойства термоскрепленного 

нетканого материала.  

Проведенные исследования показали, 

что при получении нетканых полотен ауто-

гезионным способом из модифицирован-

ных кремнийорганическим соединением 

волокон прочность аутогезионных соеди-

нений в материале растет, повышается и 

прочность нетканых материалов. Жест-

кость и капиллярные свойства полотен сни-

жаются. Оптимальным является содержа-

ние 0,3% масс. винилтриэтоксисилана на 

волокне. 

Под действием винилтриэтоксисилана 

происходит дезориентация макромолекул 

полимера поверхностного слоя волокна, со-

ответственно растут физико-механические 

свойства материалов аутогезионного спо-

соба скрепления. С увеличением содержа-

ния препарата на волокне растет аутогезия 

полимера волокна, но вводить модифика-

тор сверх оптимального количества нецеле-

сообразно, так как наблюдается  эффект 

"перемасливания" и связанное с ним ухуд-

шение физико-механических свойств мате-

риалов. 

На рис. 1, 2 представлены графические 

зависимости разрывной нагрузки нетка-

ного материал аутогезионного способа 

скрепления из модифицированных спирто-

вым раствором (рис.  1) и водной эмульсией 

(рис. 2) винилтриэтоксисилана. 

 

              
 

                                                Рис. 1                                                                            Рис. 2 

 

Анализ графических зависимостей 

(рис. 1, 2) показывает, что введение водной 

эмульсии модификатора, приготовленной в 

присутствии эмульгатора, заметно снижает 

аутогезионные свойства полимера волокна 

при термоскреплении и разрывную нагруз-

ку материала, что связано с экранирова-

нием эмульгатором активных этоксиси-

лильных групп модификатора. Характер 

распределения модификатора на поверхно-

сти волокон носит классический вид, когда, 

в зависимости от толщины полимолекуляр-

ных слоев модификатора и характера их 

расположения на поверхности волокон, из-

меняются гидрофильно-гидрофобные и 

другие свойства материалов [1]. 

Для сравнения приведем значения фи-

зико-механических и функциональных 

свойств материала при нанесении спирто-

вого раствора и водной эмульсии винилтри-

этоксисилана оптимальной концентрации, 

равной 0,3% масс. (рис. 3 – диаграмма 

свойств нетканых полотен при нанесении 

0,3% масс. винилтриэтоксисилана). 

 

 
 

Рис. 3  
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Изменение свойств материалов при вве-

дении винилтриэтоксисилана можно объяс-

нить химическим взаимодействием моди-

фикатора с функциональными группами 

волокна и образованием химических связей 

между соседними волокнами при аутогези-

онном скреплении. 

Водная эмульсия выступает в качестве 

замасливателя, что вызывает скольжение 

волокон относительно друг друга и увели-

чение удлинения,  

Известно, что смачивающая способ-

ность волокон увеличивается с увеличе-

нием критического поверхностного натя-

жения, составляющего соответственно для 

ПА, ПЭФ и ПП волокон – 46, 43, 37 мДж/м2, 

то есть по своей смачивающей способности 

волокна располагаются в ряд:  полиамид-

ные > полиэфирные > полипропиленовые. 

Чем больше критическое поверхностное 

натяжение волокна, тем большей свобод-

ной энергией оно обладает, тем выше проч-

ность контактов волокна с жидкостью, сле-

довательно, лучше смачиваемость волокна 

[1].  

Введение спиртового раствора модифи-

катора способствует образованию боль-

шего числа аутогезионных склеек и форми-

рованию большего количества капилляров 

малого диаметра, что способствует более 

быстрому их заполнению.  Применение 

эмульсии гидрофобизатора ускоряет про-

цесс пропитывания материала, но снижает 

степень ее адсорбции полимером волокна. 

 

В Ы В О Д Ы 

  

Показано, что при нанесении винилтри-

этоксисилана на волокно молекулы препа-

рата проникают в надмолекулярную струк-

туру полимера волокна. Это сопровожда-

ется ослаблением межмолекулярного взаи-

модействия, улучшением гибкости макро-

молекул и снижением вязкости полимера, 

за счет чего обеспечивается более высокая 

деформация образца при одновременном 

снижении температур переходов полимера. 

Нанесение спиртового раствора модифика-

тора приводит к повышению его адгезион-

ной способности и повышению прочности 

и жесткости материала. Нанесение водной 

эмульсии позволяет сохранить высокую 

воздухопроницаемость, несминаемость и 

деформационные свойства, однако эффект 

повышения прочности и упругости матери-

ала будет не столь значительным. 
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