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Модификация материалов кожевенно-меховой промышленности в плазме высокочастотного емкостного разряда пониженного давления является перспективным методом улучшения их технологических и потребительских свойств. В качестве основных механизмов ВЧ плазменной модификации выделяют развитие пористости кожевенного материала [1], изменение геометрии и рельефности кутикулы волосяного покрова [2], трансформации на уровне наноструктур белков [3], формирование активных центров на поверхности материала [4], разрыв и образование межмолекулярных связей, формирование слоев захороненных атомов [5], изменение степени надмолекулярной упорядоченности белков [6], вплоть до изменения конформации полипептидных цепей коллагена и кератина.
Установленные эффекты в большинстве работ рассматриваются в отдельности – структурные аспекты модификации волосяного покрова либо кожевенного материала (кожевой ткани меха). Вместе с тем для промышленного производства актуальным является наличие комплексного эффекта модификации как в волосяном покрова, так и в кожевой ткани меха, при этом оптимальным являлось бы единство технологических режимов ВЧ плазменной модификации.
Проведен эксперимент комплексной модификации меха в плазме ВЧЕ разряда пониженного давления. В качестве объектов исследования выбраны образцы меховой овчины после процессов выделки. Образцы вырезались из параллельных топографических участков шкуры. В качестве плазменного оборудования использовалась опытно промышленная ВЧЕ плазменная установка, описанная в литературе [7]. Параметры плазменной обработки варьировались в следующих диапазонах: мощность разряда (Wp) 1,0–2,0 кВт, давление в разрядной камере (P) 13,3–26,6 Па, время обработки (τ) 1–15 мин, расход плазмообразующего газа – аргона (GAr) 0,02–0,06 г/с.
Выбор режимов ВЧ плазменной модификации осуществлялся на основе методов экспресс анализа гидрофильных свойств волосяного покрова и кожевой ткани – методами определения 2-часовой намокаемости и водопромокаемости в статических условиях. На основе экспресс анализа установлено, что режимом ВЧ плазменной обработки одновременно улучшающим гидрофильные свойства и кожевой ткани и волосяного покрова является режим при Wp = 1,6 кВт; P =26,6 Па; τ =15 мин; GAr =0,04 г/с. 2-часоваемая намокаемость кожевой ткани увеличивается на 40 %, волосяного покрова – на 15 %, водопромокаемость кожевой ткани увеличивается в 3,5 раза, волосяного покрова – в 2 раза. Таким образом модификация способствовала снижению инертности волокнистых материалов и улучшению их сорбционной способности, что особо важно для улучшения технологических свойств полуфабриката на этапе отделочных процессов.
Волосяной покров и кожевая ткань, образцов меховой овчины, обработанных ВЧ плазмой в выбранных режимах исследована методом РЭМ (рис. 1, 2).
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Рис. 1. Микрофотографии кожевой ткани меха овчины, поперечный срез дермы в области сетчатого слоя, 2 000 ×: а – исходный образец; б – образец после ВЧЕ плазменной модификации в режиме Wp = 1,6 кВт; P =26,6 Па; τ =15 мин; GAr =0,04 г/с
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Рис. 2. Микрофотографии волосяного покрова меха овчины, 5 000 ×: а – исходный образец; б – образец после ВЧЕ плазменной модификации в режиме Wp = 1,6 кВт; P =26,6 Па; τ =15 мин; GAr =0,04 г/с
Микрофотографии кожевой ткани меха (рис. 1) демонстрируют типичную для овчины тонковолокнистую структуру дермы, с пучками волокон поперечным размером 5–15 мкм и элементарными волокнами 0,5–2 мкм. В исходном образце четко идентифицируются пучки волокон, сами элементарные волокна в пределах пучка расположены плотно, и местами недифференцированы (рис. 1а). В образце кожевой ткани меха после ВЧЕ плазменной модификации элементарные коллагеновые волокна разделены настолько сильно внутри пучков, что трудно определить геометрические границы отдельных пучков (рис. 1б)
Микрофотографии волосяного покрова меха демонстрируют волосы идентичного строения, поперечным размером около 20 мкм, с кольцевидной формой кутикулы. В исходном образце кутикула цельная и рельефная (рис. 2а), в образце, модифицированном ВЧЕ плазмой заметно, что рельефность кутикулы сглажена, особенно в области выступов кутикулы, заметны зоны открытого кутикулярного матрикса, отдельные клетки кутикулы имеют шероховатую поверхность (рис. 2б).

Таким образом, установлено, что возможна комплексная модификация волосяного покрова и кожевой ткани меха в единых режимах ВЧЕ плазменной обработки. Плазменная модификация выражается в повышении гидрофильных свойств коллаген- и кератинсодержащего компонентов. Структурные изменения кожевой ткани выражаются в развитии пористости внутри коллагеновых пучков, в значительном разделении пучков. Эффект модификации волосяного покрова вражается в травлении поверхности кутикулы волоса, приводя к удалению выступов, открытию кутикулярного матрикса и развитию поверхности кутикулы.

Известно, что при модификации пористого материала в плазме ВЧЕ разряда пониженного давления основными факторами модификации являются воздействие низкоэнергетичного ионного потока на поверхность образца (30–100 эВ) и воздействие рекомбинирующих ионов на внутреннюю поверхность пор и капилляров (12,4–25,2 эВ). Если предположить единство механизмов модификации коллаген- и кератинсодержащего компонента меха, то в значительной мере изменение материала определяет травление поверхности, наглядно видимое при РЭМ-исследовании кутикулы волоса. Таким образом, разделение пучков коллагеновых волокон связано с травлением покрывающего их «чехла». Целостность коллагеновых пучков формирует сеть ретикулиновых волокон [8]. Следовательно, развитие пористости кожевой ткани меха во многом вызвано травлением ретикулинового чехла потоком рекомбинирующих ионов со стороны пор материала.
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