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AННОТАЦИЯ
Введение. Цель работы – исследование влияния степени пропитки нетканых полотен на сопротивление растяжению во-
локнисто-пористых композиционных материалов строительного назначения. Материалы и методы исследования. В каче-
стве объектов исследования использовали полотна, изготовленные из полиэтилентерефталатных (ПЭТ) волокон линейной 
плотности 0,33 текс (диаметром 20–25 мкм), полипропиленовых (ПП) волокон линейной плотности 0,33 текс (диаметром 
27–30 мкм) и экспериментальных полиацетальных (ПАЦ) волокон линейной плотности 0,33 текс (диаметром 18–22 мкм). 
Волокнистые материалы получали механическим способом формирования холста с последующим иглопрокалыванием. 
Плотность основного прокалывания составляла 180 см–2. Для пропитки использовали водную дисперсию анионного стаби-
лизированного алифатического полиэфируретана марки IMPRANIL DL 1380 (КНР) с сухим остатком 40%. Линейные размеры 
образцов нетканых полотен и композиционных материалов определяли в соответствии с требованиями ISO 9073-2:1995. 
Толщину полотен и композиционных материалов измеряли толщиномером с ценой деления 0,01 мм при давлении на 
материал 10 кПа. Показатели механических свойств полотен и композиционных материалов определяли в соответствии 
с требованиями ИСО 9073.3-1989. Результаты и их обсуждение. Установлено влияние состава волокнистого наполнителя 
на сопротивление растяжению композиционных материалов, полученного пропиткой нетканых иглопробивных полотен из 
полиэтилентерефталатных, полипропиленовых и экспериментальных полиацетальных волокон водной дисперсией полиу-
ретана. Максимальное сопротивление растяжению композиционных материалов, армированных различными волокнистыми 
наполнителями, установлено при определенной степени пропитки, величина которой зависит от химической природы 
волокон наполнителей и направления формирования полотен. В строительстве зданий и сооружений целесообразным 
является применение композиционных материалов, армированных полотнами из полиацетальных волокон, которые при 
равной степени пропитки по сравнению с композиционными материалами, армированными полотнами из полипропиле-
новых и полиэтилентерефталатных волокон, имеют повышенное сопротивление растяжению. Заключение. Оптимальная 
степень пропитки, при которой достигается максимальное сопротивление растяжению композиционных материалов на 
нетканой основе из полиацетальных волокон, зависит от направления формирования полотна. Для образцов, вырезанных 
в поперечном направлении формирования волокнистого холста, максимальное значение сопротивления растяжению до-
стигается при степени пропитки 0,44, для образцов продольного направления – 0,35.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: нетканое иглопробивное полотно, водная дисперсия полиуретана, пропитка, композиционный мате-
риал, растяжение.
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ВВЕДЕНИЕ

Нетканые полотна из синтетических волокон 
[1–9] представляют собой высокопористые 

материалы с коэффициентом пористости более 0,8. 
Несмотря на широкое применение таких полотен 
для тепло- [10–12] и звукоизоляции [13-15] стро-
ительных конструкций и сооружений, они имеют 
существенный недостаток – низкое сопротивление 
растяжению [16–22], которое при вытяжке полотен 
в процессе их транспортировки, установки и эксплу-
атации приводит к увеличению пористости и сниже-
нию заданных характеристик. Одним из возможных 
вариантов получения композиционных материалов 
с увеличенным сопротивлением растяжению при 
сохранении требуемого уровня пористости является 
пропитка нетканых полотен растворами и дисперси-
ями полимеров [23, 24].

Комплекс физико-механических свойств компо-
зиционных материалов, в основном, определяется 
взаимодействием на границе раздела волокно – по-
лимерное связующее [25–30]. Пористые материалы 
с необходимым для практического применения со-
противлением растяжению могут быть получены при 
условии хорошей смачиваемости волокон полимер-
ным составом с формированием между волокнами 
наноразмерных полимерных мостиков, с одной сто-
роны, ограничивающих подвижность волокнистых 
структур в силовом поле, а с другой, сохраняющих 
их рыхлость.

Синтетические волокна хорошо смачиваются 
растворами полимеров в органических растворите-
лях, например, для ПЭТ волокон таким связующим 
является раствор полиуретана в диметилформамиде 
[31, 32], при использовании которого происходит 
преимущественная сорбция связующего на поверх-
ности волокон с сохранением пористой структуры 
полотна, использованного для пропитки. Однако 
значительный объем токсичных жидких стоков, со-
держащих диметилформамид и различные органи-
ческие вещества, ограничивает практическое при-
менение пропитки полотен раствором полиуретана.

Воздействие на окружающую среду можно ниве-
лировать при использовании для пропитки нетканых 

полотен водных дисперсий [25–30, 32–34], которые 
более экологичны, но, по сравнению с растворами 
полимеров в органических растворителях, в меньшей 
степени смачивают синтетические волокна [32–34]. 
Одним из часто применяемых вариантов увеличения 
адгезии полимерного связующего к волокну являет-
ся его модификация поверхностно-активными ве-
ществами и другими ингредиентами [25–30]. При 
этом для получения композиционных материалов 
в качестве нетканых основ используют, в основном, 
полотна из ПЭТ и реже из ПП волокон [32–34].

В настоящей работе помимо традиционных во-
локнистых смесок для пропитки полимерным связу-
ющим использовали нетканые полотна из полиаце-
тальных волокон, имеющих большее сродство к воде. 

Целью работы являлось исследование влияния 
степени пропитки нетканых полотен на сопротив-
ление растяжению волокнисто-пористых компо-
зиционных материалов строительного назначения.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В качестве объектов исследования использовали 
полотна, изготовленные из ПЭТ волокон линейной 
плотности 0,33 текс (диаметром 20–25 мкм); ПП во-
локон линейной плотности 0,33 текс (диаметром 27–
30 мкм); ПАЦ волокон линейной плотности 0,33 текс 
(диаметром 18–22 мкм). Волокнистые холсты полу-
чали механическим способом формирования холста 
с последующим иглопрокалыванием при плотности 
180 см–2. 

Линейные размеры образцов полотен (табл. 1) 
и композиционных материалов определяли в соот-
ветствии с требованиями ISO 9073-2:1995. Толщину 
образцов полотен и композиционных материалов 
измеряли толщиномером с ценой деления 0,01 мм 
при давлении 10 кПа. Относительная ошибка из-
мерений составляла ±2%. Показатели предела проч-
ности при растяжении и относительного удлинения 
полотен и композиционных материалов определяли 
в соответствии с требованиями ИСО 9073.3-1989. 
Относительная ошибка составляла ±12%. 

Для пропитки полотен использовали водную дис-
персию анионного стабилизированного алифатиче-

Таблица 1
Характеристики нетканых полотен на основе волокон разного химического состава

Волокно рf , кг/м3 F, кг/м2 d×103, м р, кг/м3 δ, отн. ед.
ПАЦ 1410 0,28 2,1 130 0,91
ПЭТ 1370 0,26 3,0 120 0,91
ПП 920 0,33 2,1 110 0,89

Здесь рf – плотность волокнообразующего полимера; F – поверхностная плотность полотна (масса образца площа-
дью 1 м2); d – толщина полотна; р – плотность нетканого полотна; δ – коэффициент пористости полотна.
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ского полиэфируретана марки IMPRANIL DL 1380 
(КНР). Концентрация полиуретана в водной дис-
персии составила 42%. Образец полотна размером 
50 на 200 мм погружали в емкость объемом 500 мл, 
заполненную дисперсией, и прокатывали валиком 
в течение 3–5 мин при комнатной температуре. Об-
разец извлекали из емкости, выдерживали до пол-
ного стекания дисперсии и отжимали между валами 
с зазором, равным половине толщины полотна. 

Степень пропитки полотна варьировали разбав-
лением дисперсии полиуретана дистиллированной 
водой. Термообработку пропитанного полотна осу-
ществляли при температуре 70оС. Степень пропитки 
(СМ, отн. ед.) рассчитывали по формуле:

m
mmCM

−
= 1 , (1)

где m1 и m – масса образцов полотен различного 
состава после и до пропитки соответственно, кг.

Коэффициент пористости полотен (табл.1) опре-
деляли из уравнения 2, композиционных материа-
лов – из уравнения 3:

, (2)

, (3)

где δ – коэффициент пористости, отн. ед.; р – 
плотность полотна, кг/м3; рf – плотность волокна, 
кг/м3; mn и mРY – масса полотна и полиуретана в об-
разце композиционного материала после термооб-
работки, кг; рРY – плотность полиуретана, кг/м3.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Сопротивление растяжению нетканых 
материалов на основе волокон различной 
химической природы

На рис. 1 приведены зависимости условного на-
пряжения (σ, МПа) от относительного удлинения 
(ε, %) для образцов нетканых материалов из волокон 
различной химической природы, вырезанных в про-
дольном и поперечном направлении формирования 
полотна на механическом холстоукладчике.

Растяжение всех образцов, препарированных 
в продольном и поперечном направлениях формиро-
вания нетканых материалов, происходит в две стадии, 
каждая из которых описывается линейной зависи-
мостью σ от ε. Из углов наклона кривых следует, что 
растяжение полотен на второй стадии процесса про-
исходит при большем условном напряжении по срав-
нению с их растяжением на первой стадии процесса.

Двустадийное растяжение нетканых иглопробив-
ных материалов является следствием формирования 
при их иглопрокалывании волокнисто-пористой 
структуры с неравномерным распределением как 
отдельных волокон, так и их пучков в объеме по-
лотна (рис. 2). 

В силу специфических особенностей иглопробив-
ного способа упрочнения холстов, при прокалыва-
нии волокна захватываются зазубринами игл с об-
разованием пучков из волокон, ориентированных, 
преимущественно, перпендикулярно поверхности 
полотна, при этом волокна входят одновременно 
в состав нескольких пучков (рис. 2а). Плотность 
упаковки волокон и площадь их контакта в пучках 

Рис. 1. Зависимости условного напряжения от относительного удлинения при растяжении полотен из ПАЦ (1), 
ПЭТ (2) и ПП (3) волокон для образцов, вырезанных: (а) – в поперечном; (б) – в продольном направлениях (4 – 
отрезок зависимости σ от ε, обозначенный пунктиром, характеризует первую стадию растяжения, стрелкой 
показано относительное удлинение, при котором происходит переход от первой стадии растяжения ко второй)

а б
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существенно превышают аналогичные характери-
стики для волокон, расположенных в межпучковом 
пространстве [17–23], на которые приходится основ-
ная механическая нагрузка при растяжении полотен.

Растяжение полотен на первой стадии является 
следствием выпрямления и изменения конфигура-
ции волокон между пучками. После выпрямления 
и переориентации волокон в направлении действия 
механической нагрузки (рис. 2б), она перераспреде-
ляется на волокна в пучках (рис. 2в), большая плот-
ность упаковки которых и значительная площадь 
контакта приводит к возрастанию условного на-
пряжения, необходимого для перемещения волокон 
и выхода их из зацепления. Разрыв этих волокон или 
их выскальзывание из пучков приводит к разруше-
нию полотен [19, 20]. 

Из рис. 1 следует, что при равном условном на-
пряжении образцы поперечного направления полотна 
деформируются в меньшей степени по сравнению 
с образцами, вырезанными в продольном направле-
нии. Такие различия являются следствием преиму-
щественной ориентации волокон перпендекулярно 
плоскости формирования волокнистого холста, при-
водящей к образованию пучков, соединенных между 
собой большим числом волокон, по сравнению с пуч-
ками, сформированными в продольном направле-
нии. Это объясняет действие механической нагрузки 
при относительно небольшом условном напряжении 
на отдельные волокна и их перемещение [19, 20].

Из зависимостей σ от ε следует, что, по сравнению 
с полотнами из ПАЦ и ПЭТ волокон, растяжение по-
лотна из ПП на первой и второй стадиях происходит 
при меньшем условном напряжении (рис. 1, зави-
симость 3), что, по-видимому, связано с меньшим 
трением полипропиленовых волокон [35, 36] и их 
низкой способностью удерживаться в зазубринах 
игл. Совокупность этих факторов ограничивает фор-
мирование пучков [19, 20], и механическая нагрузка, 
в основном, приходится на полипропиленовые во-
локна, соединяющие пучки. 

Сопротивление растяжению композиционных 
материалов на основе полиацетальных волокон

Характер кривых σ от ε для композиционных 
материалов на основе полотна из ПАЦ волокон, 
пропитанных полиуретановым связующим (рис. 3), 
аналогичен кривым для необработанных нетканых 
полотен. 

Их растяжение происходит в две стадии. При 
этом, по сравнению с полотнами без пропитки, ус-
ловное напряжение, необходимое для растяжения 
композиционного материала на первой и второй 
стадиях, возрастает, что наиболее очевидно для об-
разцов продольного направления (рис. 3б). 

При увеличении степени пропитки от 0 до 0,52 
для образцов, вырезанных в поперечном направле-
нии формирования холста, сопротивление растяже-
нию на первой стадии процесса увеличивается не-
значительно. Кроме того, для образцов продольного 
направления при степени пропитки 0,52 имеет место 
снижение условного напряжения, необходимого для 
растяжения материалов на первой стадии процесса, 
по сравнению с материалами с меньшей степенью 
пропитки (рис. 3б, зависимость 3). 

Параметр, характеризующий сопротивление 
растяжению композиционных материалов

Линейные участки зависимостей σ от ε полотен 
различного состава и композиционных материалов 
на их основе описываются уравнениями общего 
вида:

   при ε < εn, (4)

где Е0 – эффективный модуль растяжения первой 
стадии, МПа; εn – относительное удлинение, кото-
рое показывает переход от первой ко второй стадии 
растяжения (определение параметра εn представлено 
на рис. 1б (пунктирная линия)).

Рис.2. Микрофотографии среза полотен из ПЭТ волокон: (а) – исходное полотно; (б) – полотно при 10% 
и (в) – при 80% относительном удлинении
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Максимальное значение эффективного модуля 
растяжения, превышающее на 25% и в три раза анало-
гичный показатель для композиционных материалов 
на основе ПЭТ и ПП волокон, имеет композицион-
ный материал на нетканой основе из ПАЦ волокон.

Для всех исследуемых материалов при степени 
пропитки больше оптимальной величины (точка 
экстремума) их эффективный модуль растяжения 
снижается (рис. 4а, б). 

Для композиционных материалов, содержащих 
ПАЦ волокна, максимальное значение эффектив-
ного модуля растяжения характерно для образцов, 
вырезанных в поперечном направлении при степени 
пропитки 0,45, в продольном 0,35 (рис. 4б, зависи-
мость 1). При использовании полотен из ПЭТ и ПП 
волокон максимальные значения эффективного мо-
дуля в поперечном и продольном направлениях ком-
позиционных материалов достигаются при степени 
пропитки 0,5–0,6 (рис. 4б, зависимости 2 и 3).

Кроме того, из зависимостей Е0 от СМ следует, 
что эффективный модуль образцов композицион-
ных материалов из ПЭТ и ПП волокон продольного 
и поперечного направлений начинает возрастать при 
степени пропитки больше 0,25 (рис. 4а, б, зависимо-
сти 2 и 3). Для материалов на основе полотна из ПАЦ 
волокон монотонный рост эффективного модуля 
растяжения для образцов продольного направле-
ния происходит при увеличении степени пропитки 
от 0 до 0,4, для образцов поперечного направления 
от 0 до 0,5 (рис. 4а, б, зависимости 1).

Максимальные значения эффективного модуля 
растяжения композиционного материала на основе 
полотна из ПАЦ волокон при оптимальной степени 
пропитки, а также его возрастание при изменении 
степени пропитки от 0 до оптимальной величины 

Согласно приведенному уравнению, эффектив-
ный модуль аналогичен модулю Юнга для оценки 
упругой (обратимой) деформации твердых тел при 
растяжении. Однако деформация на первой стадии 
растяжения нетканого полотна не является упру-
гой, поскольку определяется фрикционными свя-
зями между волокнами, разрыв которых приводит 
к выходу волокон из когезионного зацепления и их 
необратимому перемещению в межпучковом про-
странстве. Для композиционных материалов вслед-
ствие осаждения полимера на волокне и в местах 
пересечения волокон имеет место переход от коге-
зионных контактов между волокнами к адгезионным 
через полимерное связующее, и характер растяжения 
на первой стадии зависит от числа и распределения 
этих контактов в объеме полотна. 

Таким образом, в работе для оценки сопротивле-
ния растяжения нетканых полотен и пропитанных 
материалов введен новый параметр – эффективный 
модуль растяжения Е0. 

Влияние степени пропитки на сопротивление 
растяжению композиционных материалов 
различного состава

Зависимости Е0 от степени пропитки СM для об-
разцов, препарированных в продольном и попереч-
ном направлениях формирования нетканых основ, 
представлены на рис. 4.

Зависимости Е0 от СМ для образцов, вырезанных 
в поперечном и продольном направлениях форми-
рования нетканых основ, имеют экстремальный вид. 
При этом степень пропитки, при которой эффек-
тивный модуль растяжения имеет максимальные 
значения, зависит от состава волокнистого полотна. 

Рис. 3. Зависимости условного напряжения от относительного удлинения композиционных материалов на основе 
полотна из полиацетальных волокон со степенью пропитки 0,1 (1), 0,24 (2) и 0,52 (3): (а) – в поперечном; (б)– 
в продольном направлениях формирования нетканых основ
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можно объяснить повышенной, по сравнению с ПЭТ 
и ПП волокнами, смачиваемостью полиацеталя во-
дной дисперсией полиуретана. Известно, что для 
ПЭТ пленок краевой угол смачивания составляет 
68о, для ПП – 87о, а для ПАЦ– 62о [37–39]. 

Влияние степени пропитки на пористость 
композиционных материалов различного состава

Для получения композиционных материалов с до-
статочным для практического применения сопротив-
лением растяжению необходимо определить причины 
снижения эффективного модуля при степени пропит-
ки больше оптимальной величины (рис. 3а и б). С этой 
целью на рис.5 представлены зависимости коэффици-
ента пористости композиционных материалов от сте-
пени пропитки полотен различного состава (рис. 5). 

При максимальной степени пропитки, равной 
1,22, значение коэффициента пористости компо-
зиционных материалов на основе полотен из ПЭТ 
и ПАЦ волокон составляет 0,84 и 0,80 соответствен-
но (рис. 5, зависимости 1 и 2). Экстраполяцией за-
висимости 3 на рис.4 получили, что при степени про-
питки 1,22 коэффициент пористости композицион-
ного материала на основе полотна из ПП волокон 
составляет 0,6. Меньшее значение коэффициента 
пористости композиционных материалов, содержа-
щих ПП волокна, является следствием более низкой 
по сравнению с ПАЦ и ПЭТ волокнами смачива-
емостью [37–39] водной дисперсией полиуретана 
и коагуляцией частиц связующего в пространстве 
между волокнами, приводящей к снижению объема 
пор. При пропитке более гидрофильных полотен ча-
стицы полиуретановой дисперсии осаждаются на по-
верхности волокон, что вызывает незначительное 

изменение пористости композиционных материа-
лов при относительно большой степени пропитки, 
по сравнению с исходными непропитанными не-
ткаными основами.

Структура композиционных материалов 
на основе нетканых полотен из ПА волокон 
в зависимости от степени пропитки 

На рис. 6 приведены микрофотографии попереч-
ного среза композиционных материалов на основе 
нетканых полотен из ПАЦ волокон, со степенями 

Рис. 5. Зависимости коэффициента пористости от сте-
пени пропитки композиционных материалов на основе 
ПАЦ (1), ПЭТ(2) и ПП (3) волокон (при СМ = 0 – 
средний коэффициент пористости полотен различ-
ного состава принят равным 0,9)

Рис. 4. Зависимости эффективного модуля растяжения композиционных материалов на основе полотен из ПАЦ 
(1), ПЭТ (2) и ПП (3) волокон от степени пропитки: (а) – в поперечном; (б) – в продольном направлениях 
формирования нетканых холстов
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пропитки водной дисперсией полиуретана 0,17, 0,44 
и 0,81.

Из анализа микрофотографий следует, что имеет 
место локальное распределение связующего в объ-
еме волокнистого холста, которое зависит от степе-
ни пропитки. При минимальной степени пропитки 
(СМ = 0,17) связующее концентрируется на отдель-
ных участках по толщине полотна (рис. 5а). Увели-
чение степени пропитки до 0,44 приводит к возрас-
танию содержания связующего, его агломератному 
распределению на волокне и между пучками волокон 
(рис. 5в). При степени пропитки 0,81 агломераты 
связующего становятся более крупными и более 
равномерно распределенными по толщине компо-
зиционного материала (рис. 5в). 

На рис. 7 показано формирование связей между 
полиацетальными волокнами при различной степени 
пропитки. 

Из рис. 7а следует, что при степени пропитки 0,17 
частицы полиуретана осаждаются в местах контакта 
между ПАЦ волокнами, а поверхностность воло-
кон остается свободной. При возрастании степени 

пропитки до 0,44, при которой композиционный 
материал, содержащий ПАЦ волокна, имеет макси-
мальный эффективный модуль растяжения образ-
цов в поперечном направлении, между волокнами 
образуются наноразмерные «мостики» полимера. 
Мостики расположены на значительном расстоянии 
друг от друга и соединяют между собой несколько 
волокон (рис. 7а). 

При степени пропитки 0,17 наблюдается локаль-
ное осаждение частиц связующего на поверхности 
волокон. Мостики образуются между двумя сосед-
ними волокнами, расположенными на небольшом 
расстоянии друг от друга, которое меньше диаметра 
волокон. Все частицы входят в состав мостиков. По-
ровое пространство между волокнами не заполнено 
частицами полимера (рис. 7б). 

Мостики между волокнами композиционного 
материала со степенью пропитки 0,17 и 0,44 плотно 
прилегают к поверхности волокон, что свидетель-
ствует о значительной прочности связей между во-
локнами на границе раздела волокно-связующее. 
Ограничение подвижности волокон в силовом поле 

а б в

Рис. 6. Микрофотографии поперечного среза композиционных материалов, армированных полотном из полиа-
цетальных волокон, со степенями пропитки 0,17 (а), 0,44 (б) и 0,81 (в) 
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Рис. 7. Микрофотографии контакта волокон между собой в композиционных материалах на основе полотна из ПА 
волокон со степенями пропитки 0,17 (а), 0,44 (б) и 0,81 (в) (на рис. 7а стрелками показаны места контакта между 
волокнами, соединенными частицами связующего; на рис. 7б стрелками отмечены места, в которых между 
волокнами расположены наноразмерные «мостики» из частиц связующего; на рис. 7в стрелками показана 
граница раздела между волокнами и связующим)

http://nanobuild.ru/ru_RU/


http://nanobuild.ru info@nanobuild.ru

Nanotechnologies in construction
Нанотехнологии в строительстве

2024; 16 (1): 
22–31

29

ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ И ИЗДЕЛИЙ

характеризуется возрастанием эффективного модуля 
растяжения композиционных материалов (рис. 3). 

Микрофотография композиционного материала 
на основе полотна из ПАЦ волокон при степени про-
питки 0,81 представлена на рис. 8. 

Отслаивание связующего от ПАЦ волокон (рис. 8) 
является следствием усадки полиуретана при термо-
обработке [33, 34], когда в результате испарения воды 
происходит уменьшение объема частиц полиуретана 
из-за процесса капиллярной контракции. 

Соотношение между физическим взаимодействием 
на границе раздела полиуретан-полиацетальное во-
локно и межмолекулярным взаимодействием между 
макромолекулами полиуретана зависит от толщины 
адсорбционного слоя связующего на поверхности во-
локон. При определенной толщине межмолекулярное 
взаимодействие между макромолекулами полиуретана 
начинает преобладать над взаимодействием на границе 
раздела фаз полиуретан-волокно, что приводит к от-
слаиванию полимера от поверхности волокон (рис. 8).

Кроме того, отслаивание полиуретана от поверх-
ности полиацетального волокна может быть следстви-
ем параллельной адсорбции на поверхности волокон 
как частиц связующего, так и молекул воды, которая 
является дисперсной средой. Относительно высокое 
содержание в макромолекулах полиацеталя атомов 
кислорода определяет повышенную, по сравнению 
с частицами полиуретана, адсорбцию молекул воды, 
что уменьшает прочность связи между частицами свя-
зующего и поверхностью волокон и также способству-
ет отслаиванию полимера в процессе термообработки.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

– в работе проведено исследование влияния состава 
нетканых материалов и технологических особен-
ностей их производства на показатель растяжения 
под действием механической нагрузки, определя-
ющий эффективность применения волокнисто-
пористых композитов в качестве строительных 
тепло и звукоизоляционных материалов;

– установлен характер изменения показателя рас-
тяжения нетканых полотен, включающий в себя 
две стадии развития деформаций в зависимости 
от механической нагрузки на материал и струк-
турных признаков нетканых холстов, сформиро-
ванных механическим способом;

– показано, что образцы, препарированные в по-
перечном направлении формирования нетканых 
материалов механическим способом, имеют более 
высокие значения сопротивления растяжению 
вследствие преимущественно перпендикулярной 
ориентации волокон относительно поверхности 
нетканого полотна и их более плотной упаковки 
во взаимосвязанные пучки; 

– исследовано влияние состава волокнистой ма-
трицы на сопротивление растяжению компози-
ционных материалов, полученных пропиткой 
нетканых иглопробивных полотен из ПЭТ, ПП 
и экспериментальных ПАЦ волокон водной дис-
персией полиуретана;

– установлено, что композиционные материалы 
на нетканых основах из ПАЦ волокон, пропи-
танные водной дисперсией полиуретана, имеют 
более высокие значения эффективного модуля, 
характеризующего сопротивление материалов 
растяжению, по сравнению с полотнами из ПЭТ 
и ПП волокон;

– показано, что максимальные значения эффектив-
ного модуля композиционных материалов, содер-
жащих полиацетальные волокна, характерны для 
образцов, препарированных в поперечном направ-
лении формирования нетканых полотен, при сте-
пени их пропитки 0,44, для образцов продольного 
направления – при степени пропитки 0,35; 

– выявлено, что при строительстве зданий и со-
оружений целесообразно применение компози-
ционных материалов на основе нетканых полотен 
из ПАЦ волокон, которые при равной степени 
пропитки, по сравнению с материалами, арми-
рованными неткаными матрицами из ПП и ПЭТ 
волокон, имеют более высокое сопротивление 
растяжению.

Рис. 8. Микрофотография  контакта между полиа-
цетальными волокнами композиционного материала 
со степенью пропитки 0,81 (стрелками показано от-
слоение слоя связующего от волокон)
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