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В результате исследований установлено, применение швейной иглы с 
формой заточки острия LL является эффективным способом минимизации по-
вреждений самовосстанавливающихся полиуретановых покрытий ткани в 
процессе сшивания, что позволяет сохранить их функциональные свойства и 
продлить срок службы изделий. Однако рекомендуется подбирать толщину 
иглы в зависимости от толщины полимерного слоя материала, а также учиты-
вать количество сшиваемых слоев. Необходимо также учитывать не только 
способность полимера к самовосстановлению, но и пределы его механической 
прочности, а также желаемый уровень качества конечного изделия. 
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Аннотация: в статье рассмотрены современные методы подготовки лубяных воло-
кон для использования в качестве армирующих компонентов биокомпозитов. Проведен 
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сравнительный анализ химических и биологических способов модификации волокон, 
направленных на улучшение их адгезии к матрицам.  

Abstract: modern methods of bast fibers preparation for use as reinforcing components of 
biocomposites are considered in the article. A comparative analysis of chemical and biological 
methods of fiber modification aimed at improving their adhesion to matrices is carried out.  
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Современные экологические требования и стремление к устойчивому 
развитию стимулирует поиск альтернативных методов обработки природных 
волокон для текстильных биокомпозитов. Лубяные волокна, такие как лен, ко-
нопля, джут и крапива, представляют особый интерес благодаря своей высо-
кой прочности, низкой плотности и полной биоразлагаемости. Однако их 
широкое применение в качестве армирующих элементов в биокомпозитах 
ограничивается наличием нецеллюлозных компонентов – лигнина, пектинов и 
восков, которые ухудшают адгезионные свойства волокон с матрицами. Тра-
диционные химические методы, такие как щелочная обработка, эффективны, 
но могут оказывать негативное воздействие на окружающую среду. В связи с 
этим все большее внимание уделяется биотехнологическим подходам, вклю-
чая ферментативную обработку, а также комбинированные методы, сочетаю-
щие преимущества био- и химической модификации [1, 2]. 

Среди всего многообразия растительных волокон конопляное и льняное 
волокна занимают особое положение благодаря оптимальному сочетанию ме-
ханических характеристик и экологической безопасности. Несмотря на общее 
лубяное происхождение, эти материалы демонстрируют существенные разли-
чия в структуре и свойствах, что определяет особенности их применения в 
композитах [3]. 

Конопляное волокно требует более интенсивной стадии отварки перед 
котонизацией по сравнению с льняным в силу своих структурных и биохими-
ческих особенностей. Это обусловлено, во-первых, более высоким содержа-
нием связующих компонентов – лигнина и пектиновых веществ, а также 
наличием воскообразующих соединений. Во-вторых, более жесткой структу-
рой первичных волокон и усиленными связями между элементарными волок-
нами в техническом волокне. 

Отварка позволяет эффективно разрушить лигнин-пектиновых ком-
плекс, устранить природные смолы и воски, а также обеспечить равномерное 
разделение волокон для последующей котонизации. В отличие от конопли, 
льняное волокно благодаря более мягкой структуре и меньшему содержанию 
связующих компонентов не требует столь агрессивной обработки. Оптималь-
ные параметры отварки могут варьироваться в зависимости от сорта конопли, 
условий выращивания и требуемых характеристик конечного волокна. 

Объектом исследования выступило конопляное волокно, обработанное 
по трем технологическим схемам: ферментативная, щелочная и комбиниро-
ванная (ферментативно-щелочная) обработка (таблица 1). Применяемые в ис- 
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следовании ферменты белорусского производства ООО «Фермент» – веду-
щего белорусского производителя высокоэффективных ферментных препара-
тов для легкой и пищевой промышленности и сельского хозяйства [4]. 

 

Таблица 1 – Технологические схемы подготовки волокна 

Биообработка Щелочная обработка 
Совмещенная схема: 

биообработка+щелочная об-
работка 

Раскисловка 
(Т = 40оС, τ = 10 мин) 

Раскисловка 
(Т = 35оС, τ = 25 мин) 

Раскисловка 
(Т = 40оС, τ = 10 мин) 

Биообработка ферментными 
препаратами: 

липрозим, пектиназа; 
pH = 8-9 

(Т = 40 - 50оС, τ = 60 мин) 

Нейтрализация гидрок-
сидом натрия 

pH = 6-8 
(Т = 35оС, τ = 5 мин) 

Биообработка ферментными 
препаратами: 

липрозим, пектиназа, 
нейтральная целлюлаза; 

pH = 4-5 
(Т = 40 - 50оС, τ = 30 мин) 

Отварка в присутствии кис-
лой целлюлазы;  

pH = 4-5 
(Т = 40 - 50оС, τ = 30 мин) 

Отварка волокна в рас-
творе гидроксида 

натрия с добавлением 
карбоната натрия в 
присутствии ПАВ. 

Т = 98оС; τ = 120мин; 

Промывка горячей и холодной 
водой 

Деактивация ферментов: 
Т = 100 оС, τ = 10 мин. 

Промывка горячей и 
холодной водой 

Отварка волокна в растворе 
гидроксида натрия с добавле-
нием силиката натрия, гидро-

сульфита натрия в 
присутствии ПАВ. 

Т = 100оС, τ = 30 мин 
Промывка горячей и холод-

ной водой 
– 

Промывка горячей и холодной 
водой 

 

После отварки образцы волокон подвергались предварительному чеса-
нию с последующим анализом диаметра волокон. Статистический анализ рас-
пределения диаметров, представленный в виде бокс-диаграммы, выявил 
снижение среднего значения диаметра, а также сокращение диапазона вариа-
бельности показателей (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Бокс-диаграмма средних значений диаметра волокон 
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Проведенный частотный анализ распределения волокон по диаметру по-
казал схожий результат (рисунок 2). Отмечается статистически значимое воз-
растание доли тонких волокон в общей группе волокон после отварки. Как 
видно из гистограммы, мода распределения смещается в сторону меньших 
диаметров. 

 

 
а                                                                       б 

 
в                                                                 г 

Рисунок 2 – Частотный анализ распределения волокон по диаметру: 
а – суровое волокно; б – биообработка; в – щелочная обработка; 

г – комбинированная (ферментативно-щелочная) обработка 
 

Сравнительный анализ волокна после различных методов обработки вы-
явил существенные различия в групповом распределении волокон по диа-
метру. Ферментная отварка способствует расщеплению волокна, однако 
достигаемый диаметр волокон максимальный из сравниваемых (11,2-
33,6 мкм), тогда как щелочная обработка приводит к значительному уменьше-
нию диаметров (7-16,7 мкм). Комбинированный метод демонстрирует проме-
жуточные значения (9-23 мкм). Полученные результаты свидетельствуют о 
возможности регулирования морфологии волокна путем выбора технологии 
обработки. 

В рамках дальнейших исследований планируется оценка влияния каж-
дого метода обработки на прочностные характеристики волокон и водопогло-
щение. 

Выбор оптимальной схемы подготовки волокна требует комплексного 
подхода, учитывающего как механические характеристики, так и технологи-
ческие параметры, а также эксплуатационные требования к конечному про-
дукту. Полученные результаты позволят разработать научно обоснованные 
рекомендации по выбору метода обработки волокна для конкретных областей 
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применения, что особенно актуально для производства современных отделоч-
ных материалов с заданными декоративными и функциональными свой-
ствами. 
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Аннотация: Рассмотрены особенности растяжения ПАН пряжи, перерабатываемой 
в трикотажном производстве. Обнаружено влияние влажно-тепловой обработки на разрыв-
ные характеристики ПАН пряжи, которые проявляются при малых зажимных длинах, со-
поставимых с высотой петельного ряда максимально растянутого трикотажа. 

Abstract: The obtained data shows that after-knitting relaxation finishing procedures influ-
ence at the breakage elongation of the tested PAN yarn. The remarkable effect appears by reducing 
the sample length from 500 mm to the value of the knitted course-spacing. 

Ключевые: ПАН пряжа, разрывное удлинение пряжи, зажимная длина образца. 
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