
10  МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВ ТЕКСТИЛЬНОЙ И ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2025. № 2(68) 

Научная статья2 
УДК 675.6 
EDN  IOOQPX 
https://doi.org/10.34216/2587-6147-2025-2-68-10-14 
Ильфат Ильдарович Латфуллин1 
Гульназ Раисовна Рахматуллина2 
Ксения Игоревна Максимова3 

1,2,3 Казанский национальный исследовательский технологический университет, г. Казань, Россия 
1 lilatfullin@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-0104-2312 
2 gulnaz-f@yandex.ru, https://orcid.org/0009-0000-2475-5174 
3 nurieva-ksyusha@mail.ru, https://orcid.org/0009-0005-8184-1884 
 
ВЛИЯНИЕ  МОДИФИКАЦИИ  ПОТОКОМ  НИЗКОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ  ИОНОВ  
НА  ТЕРМОСТОЙКОСТЬ  И  ПОРИСТОСТЬ  ПОЛУФАБРИКАТА  МЕХОВОЙ  ОВЧИНЫ 
 
Аннотация. В работе представлены результаты исследования влияния низкоэнергетических ионов, 
генерируемых из слоя положительного заряда ВЧЕ-разряда, на показатели качества меховой овчи-
ны. Установлено, что обработка низкоэнергетическими ионами полуфабриката до проведения про-
цесса додубливания способствует интенсификации диффузии дубителя внутрь дермы. Показано 
влияние плотности ионного тока и энергии ионов на термостойкость меховой овчины. По показа-
телям пористости и содержанию жировых веществ исследована степень диффузии жировых 
эмульсий в зависимости от параметров модификации. Также установлено влияние параметров 
плазменной модификации на физико-механические показатели полуфабриката меховой овчины. 
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Abstract. The article deals research results the influence of low energy ions generated from the positive 
charge layer radio-frequency capacitive discharge on the quality indicators of woolly sheepskin. It was 
found low energy ions treatment of semi-finished product before the retanning process promotes intensifica-
tion of tanning agent diffusion inside the hide tissue. The influence of ionic current density and ion energy on 
the heat resistance of woolly sheepskin is shown. The fat liquor emulsions diffusion degree depending on the 
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was also established. 
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Технологический процесс изготовления 
кожевенно-меховых изделий представляет опре-
деленную последовательность процессов и опе-
раций. Конечной целью производителей являет-
ся получение меховых изделий высокого каче-
ства и, соответственно, прибыль от их реализа-
ции. На итоговые показатели качества меховых 
полуфабрикатов и готовых изделий влияет зна-
чительное количество факторов: вид сырья, 
правильное его консервирование, температур- 
но-временные режимы проведения процессов  
и т. д. Кроме этого, кожевая ткань испытывает 
значительные нагрузки при проведении меха-
нических операций: мездрение, центрифугиро-
вание, тянульно-мягчильные операции. Недос-
татком жидкостных процессов является приме-
нение дорогостоящих химических реагентов 
и их влияние на экологичность производства. 
Недостатками механических операций, в пер-
вую очередь, является возможность поврежде-
ний обрабатываемого материала. 

Для интенсификации жидкостных процес-
сов применяют обострители, механическое воз-
действие и повышение концентраций растворов 
[1]. Однако указанные методы несущественно 
влияют на протекание жидкостных процессов. 
Все большее внимание уделяется современным 
экологичным методам обработки, позволяющим 
обеспечивать как модификацию характеристик 
обрабатываемого материала, так и интенсифи-
цировать выбираемость химических реаген-
тов [2]. К таким методам обработки относится 
модификация материала потоком низкоэнерге-
тических ионов, генерируемых в высокочастот-

ной плазме емкостного разряда (ВЧЕ) понижен-
ного давления [3–8]. 

Объектом исследования является полу-
фабрикат меховой овчины с дефектами струк-
туры кожевой ткани, приводящими к снижен-
нию прочностных показателей. В ходе исследо-
вания оценивалась термостойкость мехового 
полуфабриката, его пористость, намокаемость 
и физико-механические показатели после про-
цессов додубливания и отбеливания. 

Результаты экспериментов. Эффект 
воздействия потока низкоэнергетических ионов 
на меховой полуфабрикат определялся в срав-
нении с контрольными образцами без модифи-
кации в среде низкоэнергетических ионов.  
ВЧЕ плазменную обработку мехового полуфаб-
риката проводили при следующих значениях: 
давление p в области обработки составляло 
26,6 Па, расход аргона GAr – 0,04 г/с, время мо-
дификации τ – 5 мин. Характеристики потока 
низкоэнергетических ионов: ионный ток Ji   
от 0,3 до 1,0 А/м2, кинетическая энергия 
ионов Wi от 77,0 до 79,5 эВ. Влияние ВЧЕ плаз-
менной модификации на термостойкость коже-
вой ткани мехового полуфабриката представле-
но на рисунке 1. 

Согласно представленным данным, тер-
мостойкость образцов полуфабриката меховой 
овчины после модификации низкоэнергетиче-
скими ионами, генерируемыми в среде струй-
ной плазмы высокочастотного разряда при 
Ji = 0,83 А/м2 и Wi = 77,0 эВ (режим 1), превы- 
шает значения контрольного образца на 7 °С:  
96 °С опытного образца и 89 °С контрольного 
образца. 

 

 
Рис. 1. Зависимость температуры сваривания от параметров плазменной модификации 
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работе физико-механические параметры: проч-
ность на растяжение σp, предел прочности при 
появлении трещин лицевого слоя σл.с, удлинение 

при разрыве Δlp и удлинение при появлении 
трещин лицевого слоя Δlл.с определялись после 
процесса отбеливания (табл. 2). 

Т а б л и ц а  2
Прочностные показатели меховой овчины 

Характеристика 
Образец  

до обработки 

Параметры потока  
низкоэнергетических ионов I: 

Ji = 0,83 А/м2, Wi = 77,0 эВ 

Параметры потока  
низкоэнергетических ионов II: 

Ji = 0,9 А/м2, Wi = 79,5 эВ 
σp, МПа 9,2 11,6 9,6 
σл.с, МПа 8,9 9,8 9,3 
Δlp, % 121,0 132,0 105,0 
Δlл.с., % 101,0 116,0 96,0 

 
По результатам исследования физико-ме- 

ханических характеристик меховой овчины ус-
тановлено, что σp опытных образцов превышает 
значения контрольных на 4,3...26,1 %. Обработ-
ка меховой овчины в режиме Ji = 0,83 А/м2,  
Wi = 77,0 эВ позволяет повысить σp на 26,1 % 
и Δlp на 9,1 % в отличие от образцов без обра-
ботки. Указанный режим является оптимальным 
для обработки меховой овчины потоком низко-
энергетических ионов, генерируемых в среде 
ВЧЕ-разряда при пониженном давлении. В ре-
жиме обработки Ji = 0,83 А/м2, Wi = 77,0 эВ дос-
тигаются оптимальные значения показателей σp 

и Δlp. Повышение параметров обработки низко-
энергетическими ионами Ji и Wi ведет к сниже-
нию прочностного показателя σp до уровня кон-
трольного образца. Показатель Δlp опытного 
образца снижается на 13,2 % по сравнению со 
значением контрольного образца. 

За счет интенсификации диффузии дуби-
теля и жиров внутрь дермы после плазменной 
модификации меховой овчины образцы, обра-
ботанные в режиме Ji = 0,83 А/м2, Wi = 77,0 эВ, 
меньше подверглись деструктирующему дейст-
вию на кожевую ткань перекиси водорода 
в процессе отбеливания. 
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