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В России с давних пор развивалась отрасль льняного производства. В 19 веке Россия была даже крупнейшим мировым производителем льняного волокна [1]. На сегодняшний день доля российского льняного волокна на мировом рынке снизилась до 2%. Технологический процесс производства льноволокна за долгое время не претерпел принципиальных изменений. Хотя этапы обработки, производимые с VI по XVIII века вручную, сегодня выполняются машинами, концепция первичной обработки льна осталась той же. Цикл получения льняного волокна начинается с выращивания льна-долгунца на полях до высоты 80 – 100 см. После этого его вырывают с корнем и укладывают на поле лентами для осуществления росяной мочки, которая необходима для разрушения тканей, окружающих и склеивающих волокнистые пучки (полисахариды). Следующим этапом является процесс первичной переработки льняного сырья. Он осуществляется на заводе и начинается с мятья, осуществляемого на мяльных машинах. Основная задача мятья — разрушение целостности стебля и подготовка его для дальнейшей обработки на трепальной машине, где удаляется древесина и выделяется волокно. Задача трепания — полное освобождение волокна от древесины и других неволокнистых примесей. Это достигается путем последовательных ударов по обрабатываемому сырцу. При первичной переработке сохранившиеся в пучках волокон полисахариды не разрушаются [1]. Мировой опыт улучшения качества волокна предусматривает два метода: биологический и химический. В биологическом методе полисахариды разрушаются посредством воздействия энзимов, индивидуально подобранных для данного субстрата. В химическом методе на льноволокно воздействуют высокими температурами и давлением в щелочной или кислой среде. 

Целью настоящей работы является исследование возможности использования ультразвука для обработки волокон льна. В отличие предшествующей публикации об использовании ультразвука [2], в представленной работе предлагается улучшить качество сырья для прядения до начала технологического процесса, что позволит разрешить ключевую проблему неоднородности натуральных волокон. Основная гипотеза заключается в том, что ультразвуковое воздействие на льноволокно после первичной переработки способно разрушить оставшийся полисахариды и тем самым повысить качество волокна. 
Основным механизмом ультразвукового воздействия в технологических процессах обычно является акустическая кавитация в жидкости – процесс возникновения и активности газовых пузырьков под действием переменного давления, создаваемого ультразвуковой волной [3, 4]. Для создания кавитации в настоящем исследовании использовалась установка на основе магнитострикционного излучателя ультразвука с рабочей частотой 18 кГц. Схема эксперимента пояснена на рис. 1. Ультразвуковой излучатель диаметром 60 мм погружался в резервуар с водой, в котором находились пучки льняных волокон (рис. 2). Для определения воздействия ультразвука на полисахариды было принято решение использовать льносырье, не подвергнутое первичной переработке, так как в тканях стебля содержится большое количество полисахаридов, склеивающих волокна со стеблем растения. Были проведены эксперименты по разрушению полисахаридов в стебле. Амплитуда колебаний торца излучателя составляла около 10 мкм, что было достаточно для создания режима развитой акустической кавитации. Исследовались два образца (№1 и №2). Время ультразвукового воздействия на образцы составило 7 и 10 минут, соответственно. В процессе воздействия отчётливо наблюдалась активность пузырьков. Результат воздействия оценивался органолептически, путём сравнения усилий, необходимых для отделения волокна от стебля по сравнению с контрольным образцом. Также проводился визуальный контроль образцов с использованием микроскопа «Микромед С-11» разрешением x10. 
По итогам первых экспериментов не выявлено существенных различий между образцами №1, №2 и контрольной группой. Таким образом, результат экспериментов оказался отрицательным: используемые режимы ультразвукового воздействия оказались недостаточно эффективными для создания необходимого эффекта. Поскольку кавитация отчётливо наблюдалась, причиной отрицательного эффекта могли быть либо низкий уровень воздействия, либо недостаточная его продолжительность. 

Таким образом, в результате проведённого исследования был сделан вывод о необходимости изменений в условиях проведения ультразвукового воздействия. В ходе дальнейшей работы предполагается заменить воду на щелочную или кислую среду. При выявлении условий, благоприятно воздействующих на разрушение полисахаридов в стебле льна, предполагается перейти к испытаниям воздействия ультразвука на льноволокно с определением улучшения его качества в соответствии с ГОСТом. 
Автор благодарен доц. В.Г. Андрееву и своему научному руководителю проф. О.А. Сапожникову за помощь в проведении экспериментов и обсуждение полученных результатов.

Литература
1. Рогаш, А.Р. Льноводство / А.Р. Рогаш, Н.Г. Абрамов, В.А. Толковский. – М.: Колос, 1967. – С. 584.
2. Сергеев К.В., Жуков В.И. К вопросу об ультразвуковом воздействии как факторе интенсификации мацерационной способности волокна при мокром способе прядения льна / Известия высших учебных заведений. Технология текстильной промышленности. – 2011. – № 5. – С. 47–50.
3. Акуличев В.А. Пульсации кавитационных полостей // В кн.: Мощные ультразвуковые поля / Под ред. Л. Д. Розенберга. — М.: Наука, 1968. — С. 129—166.
4. Сиротюк, М.Г. Акустическая кавитация. — М.: Наука, 2008. — 271 с.
3





Рис. 2. Схема экспериментальной установки. �1 – ультразвуковой генератор УЗГ-34; 2 – магнитострикционный преобразователь; 3 – металлический излучатель; 4 – резервуар с водой; 5 – зона кавитации; 6 – образец; 7 – столик для размещения образца.
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Рис. 2. Фотография образца пучка льняных волокон











