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Реферат. Рассматриваются методы определения капиллярных параметров капиллярно-пористых тел на примере 
ткани. Предлагается гравитационный метод определения капиллярных параметров, в том числе и распределения капил­
лярного пространства по размерам капилляров. Определено влияние волокнистого состава нетканых стелечных матери­
алов типа Стелан на капиллярные параметры.

Капиллярные свойства ткани, как известно [1] играют огромную роль в процессах облагораживания и отделки тка­
ней и нитей, а также их модификации. Обычно капиллярность характеризуют по высоте поднятия воды за 30 мин. Но 
это способно привести к неправильным выводам, поскольку найденная таким методом «капиллярность» зависит не 
только от размера капилляров, но и от краевого угла смачивания, которые изменяются при очистке и модификации по­
верхности волокон [2].

В работе [3] приведен вывод и анализ уравнения Уошборна, которое позволяет рассчитать средний размер капилля­
ров в ткани, если известна величина максимально возможного подъема жидкости по вертикальному образцу. В этой же 
работе предложен кинетический метод определения максимального подъема жидкости по вертикальному образцу ткани 
и расчета величины краевого угла смачивания. Другой вариант такого определения предложен в работе[4], в которой 
после разложения в ряд уравнения Уошборна получено уравнение линейной зависимости скорости подъема жидкости от 
высоты подъема.

В последнее время мы проводили исследования по объемному поглощению жидкости и расчету распределения ка­
пиллярного пространства по размерам капилляров [5] с расчетом по специально разработанной программе для ПЭВМ 
[6]. Этот метод позволяет выявить важные параметры капиллярности, но его точность недостаточна, поскольку опреде­
лить объем поглощенной жидкости с точностью более, чем 0,1 см3 не представляется возможным.

В этой связи нами разработан гравитометрический (весовой) метод определения капиллярных параметров капилляр­
но-пористых тел, точность определения количества поглощенной жидкости в котором на три порядка выше, чем в объ­
емном методе. Схема использованной установки приведена на рисунке 1.

Для описания кинетики гравитационного впитывания жидкостей капиллярно-пористыми телами были получены 
уравнения

т
шт in-----m- ■ -  т = K mt , (1)

где т,тт -  масса поглощенной жидкости за время t и предельная масса поглощенной жидкости, Кт= - константа ве­
сового поглощения жидкости.

Уравнение (1) является аналогом уравнения Уошборна для линейного поглощения жидкости [3]. Уравнение (1) не­
удобно для практического применения, поэтому оно было упрощено методом разложения логарифмической функции в 
ряд Тейлора.

В результате преобразования было получено уравнение

т 2 =  K ( т т  -  т ^ , (2)
которое по форме аналогично уравнению Уошборна для кинетики впиты­
вания жидкости горизонтальными образцами

т 2 =  С t , (3)
где С - константа уравнения кинетики впитывания жидкостей гори­

зонтальными образцами
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Рисунок 1 -  Установка для определения 
гравитационного определения 

капиллярности

2 v '
г -  коэффициент извилистости капилляров, который определяется при 

использовании жидкости, полностью смачивающей поверхность капилля­
ров, т.е. при cosO = 1.

Уравнение (3) часто используют для обработки кинетических зависи­
мостей не только при горизонтальном размещении впитывающих образ­
цов, но и для начального участка впитывания жидкостей вертикальными 
образцами, на том участке кинетической зависимости, когда гидростати­
ческое давление не вносит существенной погрешности в расчеты.

В отличие от уравнения Уошборна наше уравнение (2) учитывает 
вклад гидростатического давления членом (тт-т), что позволяет получать

тт -  т
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более точные результаты.
На рисунке 2 показана кинетическая кривая в координатах уравнения (2). Можно видеть, что линейная зависимость 

соответствует только начальному участку этой кривой. Начиная с некоторого момента времени начинает проявляться 
гидростатическое давление и зависимость отклоняется от линейности.

Для нахождения капиллярных параметров уравнение (2) приводится к удобной линейной форме
m  „  m m

t
- - K m (5)

m
T-> / r \  W  p  g  (mm\В уравнении (5) к  =  , (— ) -  степень заполнения капилляров жидкостью, при I —  1 =  1 — =  0, т.е.

m Щ

наступает равновесие. lim  —  = K  , а тангенс угла наклона линейной зависимости = K  m  , поэтому после
m  m

построения линейной зависимости в координатах уравнения (5) можно определить как предел заполнения капилляров, 
так и их размер, а по уравнению

cos 6 =  Стт, (6)

вытекающему из уравнения Жюрена, рассчитать косинус краевого угла смачивания поверхности волокон жидкостью, 
где С =  -$—.2 пго

Пример кинетической зависимости поглощения воды образцом нетканого материала Стелан в координатах уравне­
ния (5) показан на рисунке 3. Можно видеть, что экспериментальные данные хорошо описываются уравнением (5). От­
резок на оси ординат, как и предсказывает уравнение (5), находится в отрицательной области, а абсолютной величине 
соответствует константа Km весового поглощения жидкости.
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Рисунок 2 -  Кинетическая зависимость поглощения Рисунок 3 -  Кинетическая зависимость поглощения воды 
воды образцом Стелана ПЭФ+Шерсть в координатах образцом Стелана ПЭФ+Шерсть в координатах

уравнения (2) уравнения (5)

Очевидно, что предложенный новый метод определения капиллярных характеристик отличается от используемых 
ранее методов простотой и более высокой точностью, поскольку массу поглощенной жидкости можно определять с точ­
ностью до 4 знака после запятой, когда визуальное определение высоты подъема, особенно если фронт поднимающейся 
жидкости не горизонтальный, находится с погрешностью в несколько процентов, также как и объем поглощенной жид­
кости, который также определяется визуально.

Кроме того, предложенный новый метод гравитометрического определения капиллярных параметров можно исполь­
зовать и для расчета распределения капиллярного пространства по размерам капилляров по программе, разработанной 
нами для объемного метода простым переводом массы поглощенной жидкости в её объем [6].
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