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Реферат. В статье приведены результаты исследования влияния режимов процесса 
электроформования на морфологию получаемых материалов. Проведенные 
исследования позволяют заключить, что структура нановолокнистых материалов, 
получаемых методом электроформования из водорастворимых полимеров, зависят не 
только от потенциалов электродов, но и от параметров режима нанесения, в 
частности, от колебаний волокнообразующей струи. В связи с этим, режим нанесения 
должен выбираться с учетом требований, предъявляемых к нановолокнистому 
материалу. 
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В настоящее время электроформование является эффективным и доступным, гибким 
методом получения микро- и нановолокон для разнообразных областей применения, 
включая биотехнологию, доставку лекарств, заживление ран, тканевую инженерию, 
микроэлектронику, защиту окружающей среды, сбор и хранение энергии [1, 2, 3]. Интерес к 
производству электроформованных нетканых нановолокнистых материалов, покрытий и 
структур повышается, что связано с их уникальными свойствами. Среди факторов процесса 
электроформования, оказывающих влияние на структуру и морфологию получаемых 
нановолокон выделяют разность потенциалов в межэлектродном пространстве, расход 
прядильного раствора или скорость волокнообразования, расстояние от эмиттера до 
коллектора и вид коллектора, а также состав прядильного раствора [4]. От структуры и 
морфологии нановолокна напрямую зависят его свойства, такие как плотность, 
паропроницаемость, растворимость. 

Так же, не мало важным фактором процесса электроформования является стабильность 
волокнообразующей струи. Под определением понятия стабильности струи мы допускаем 
незначительные её колебания (в пределах 0.5–1 см). 

В связи с этим целью данного исследования было установление влияния режима 
нанесения, в частности, колебания струи, на морфологию нановолокнистых материалов. 
Получение нановолокнистых материалов происходило на установке для 
электроформования Fluidnatek LE-50, в качестве волокнообразующего полимера выступал 
поливиниловый спирт (ПВС) марки Arkofil компании Archroma (Швейцария). ПВС широко 
используется в медицине, поскольку нетоксичен, активизирует процессы проникновения и 
всасывания лекарственных средств через слизистые оболочки и кожу, а также имеет низкую 
стоимость. Таргет-компонентом лекарственного назначения, добавленным в нановолокно, 
стал глицерин, поскольку он выступает в роли антисептика при комплексном лечении 
многих заболеваний, способствует заживлению ран, препятствует заражению и гноению. В 
рамках исследования были наработаны образцы нановолокнистых материалов из 14 %-ного 
раствора ПВС с добавлением 8 % глицерина (таблица 1). 
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Таблица 1 – Режимы наработки материалов 
 

 Образец № 1 Образец № 2 Образец № 3 

Расход 1.9 мл/ч 3.5 мл/ч 3.5 мл/ч 

Расстояние между эмиттером и 
коллектором 

10 см 10 см 10 см 

Потенциал эмиттера 21 кВ 24 кВ 25 кВ 

Потенциал коллектора – 8 кВ – 7 кВ – 5 кВ 

Колебания струи 0.5–1 см 5–6 см 4–5 см 
 

Для анализа структуры полученных образцов использован метод сканирующей 
электронной микроскопии с помощью микроскопа LEO 1420 (Сarl Zeiss, Германия). 
Изображения поверхности полученных нановолокнистых материалов приведены на 
рисунках 1–3. 
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Рисунок 1 – СЭМ-изображение образца № 1 (а – ×1000, б – ×10000) 
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Рисунок 2 – СЭМ-изображение образца № 2 (а – ×1000, б – ×10000) 
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Рисунок 3 – СЭМ-изображение образца №3 (а – ×1000, б – ×10000) 
 

Установлено, что внешний вид образцов полученных при разных режимах отличался. 
Однородность волокна у образца № 1, с колебанием струи в пределах 0.5–1 см, более 
высокая чем у образцов № 2 и № 3. У образцов № 2 и № 3, присутствует наличие более 
толстых волокон. Образец № 2, с колебанием струи 5–6 см, обладал большим количеством 
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артефактов (сгустков раствора) по сравнению с образцами № 1 и № 3. Образец № 3, с 
колебанием струи 4–5 см, обладал меньшим количеством артефактов, по сравнению 
образцом № 2. 

Таким образом, проведенные исследования позволяют заключить, что структура 
нановолокнистых материалов, получаемых методом электроформования из 
водорастворимых полимеров, напрямую зависят не только от потенциалов электродов, но и 
от параметров режима нанесения, в частности, от колебаний волокнообразующей струи. В 
связи с этим, режим нанесения должен выбираться с учетом требований, предъявляемых к 
нановолокнистому материалу. 
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измерения электрического сопротивления. 
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Важную роль для определения функциональности текстиля имеют динамические 
свойства переноса жидкости. Они включают в себя различные свойства, такие как: вязкость, 
диффузия и теплопроводность. Благодаря им описывается способность жидкости 
сопротивляется перемещению ее слоёв относительно друг друга, распространению 
вещества и тепла внутри нее [1, 2].  

Целью работы является анализ изменения электрических свойств текстильных 
материалов в процессе переноса жидкости. 

Для измерения был разработан датчик (рисунок 1) из фольгированного текстолита, для 
ихмерения высокой электрической проводимости. Конструкция датчика, предназначенного 
для измерения динамических свойств переноса жидкости, включает в себя 7 независимых 
колец, которые выполняют функцию электродов.  

 

 
 

Рисунок 1 – Cенсор динамических свойств переноса жидкости 


