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оптикалық талшық пен мембраналық қабатты қолдану арқылы Smart-тоқыма 

технологиясын әзірлеу»  тақырыбындағы диссертациялық жұмысы  

 

Тоқыма өнеркәсібі жұмыс орындарын, экспорттық түсімдерді және 

шикізатты қайта өңдеуді қамтамасыз ете отырып, Қазақстанның жеңіл 

өнеркәсібінің маңызды құрамдас бөліктерінің бірі болып қала береді. 2025 

жылдың басында елде тоқыма бұйымдарын шығаратын 485 кәсіпорын 

жұмыс істеді-бұл барлық жеңіл өнеркәсіп кәсіпорындарының үлесінің 

шамамен 34%. Негізгі өндірістік қуаттар Түркістан облысы мен Шымкент 

қаласында шоғырланған, бұл мақта шикізаты мен еңбек ресурстарына 

қолжетімділікпен түсіндіріледі. 

Smart тоқыма технологиясын зерттеудің өзектілігі бейімделген тоқыма 

материалдарының, соның ішінде жарқыраған бұйымдар мен мембраналық 

қасиеттері бар бұйымдарға  нарықтың  қызығушылығының өсуіне 

байланысты. Өз кезегінде, полимерлі оптикалық талшықтар (ПОТ) бірқатар 

артықшылықтарға ие: жоғары икемділік, төмен масса, тоқыма 

құрылымдарына олардың пайдалану қасиеттерін нашарлатпай 

интеграциялану тұрақтылығы.  Ақылды киім жасау үшін медициналық 

тоқыма бұйымдарында, спорттық жабдықтарда, жеке қорғаныс құралдарында 

және дизайнерлік жеңіл тоқыма шешімдерінде сұранысқа ие ПОТ 

қолданылады. Smart-тоқыма бұйымдарының белсенді дамуына қарамастан, 

тоқымаға арналған полимерлі оптикалық талшықтарды алу және бейімдеу 

технологиялары жеткілікті дамымаған күйінде қалып отыр. Қолданыстағы 

өндіріс әдістері көбінесе қажетті икемділік, жарық өткізгіштік, тозуға 

төзімділік және дәстүрлі тоқыма процестерімен (тоқу, тоқу, кесте тігу) 

үйлесімділік көрсеткіштерін қамтамасыз етпейді.  

Осыған байланысты тоқыма матасының құрылымына ПОТ енгізудің 

тиімді технологиясын әзірлеу өзекті ғылыми-техникалық міндет болып 

табылады. Бұл мәселені шешу тоқыма бұйымдарының функционалдық 

мүмкіндіктерін кеңейтуге, олардың интеллектуалдылығы мен бәсекеге 

қабілеттілігін арттыруға мүмкіндік береді, сондай-ақ материалтану, оптика 

және тоқыма инженериясы тоғысында пәнаралық зерттеулерді дамытуға 

ықпал етеді. 

Осылайша, полимерлі оптикалық талшықтар интеллектуалды тоқыма 

бұйымдарын дамыту және жетілдірілген өнімділігі бар көпфункционалды 

бұйымдарды жобалау үшін перспективалы материал болып саналады, бұл 

осы саладағы әрі қарайғы зерттеулердің өзектілігі мен ғылыми-практикалық 

маңыздылығын растайды. 

Мембраналық қасиеттері бар полимерлі тоқыма материалдарын (ПTM) 

зерттеудің келесі бағыты қазіргі тоқыма бұйымдарының функционалдығына, 



жайлылығына және қорғаныс сипаттамаларына қойылатын талаптардың 

артуына байланысты. Өнеркәсіптің, медицинаның, спорттың және жеке 

қорғаныс құралдарының жоғары технологиялық салаларының даму 

жағдайында жоғары тосқауыл қасиеттерін ауа мен будың өткізгіштігімен, 

сондай - ақ сыртқы факторлардың әсеріне төзімділікпен үйлестіре алатын 

материалдар ерекше маңызға ие болады. 

Полимерлі тоқыма мембраналық материалдар көп компонентті 

жүйелер болып табылады,  мұндағы тоқыма негізі механикалық беріктік пен 

пішінге төзімділікті қамтамасыз етеді, ал полимерлі мембрана газдарға, 

буларға және сұйықтықтарға селективті өткізгіштікті қамтамасыз етеді. 

Қолданыстағы мембраналық материалдардың кең спектріне қарамастан, 

өндірістің технологиялылығы мен экономикалық тиімділігін сақтай отырып, 

теңдестірілген пайдалану сипаттамаларына қол жеткізуге бағытталған 

құрылымды және оларды алу технологиясын оңтайландыру мәселесі өзекті 

болып қала береді.  

Қазіргі зерттеулер көрсеткендей, мембраналық полимерлі тоқыма 

материалдарының қасиеттері көбінесе полимерлі мембрананың түрімен, 

оның қалыптасу әдісімен және тоқыма негізімен өзара әрекеттесу сипатымен 

анықталады. 

Осылайша, әртүрлі су өткізбейтін «тыныс алатын» мембраналық 

тоқыма материалдарының үлкен ассортиментіне қарамастан, оларды алу 

технологиясының мәселелері, су өткізбейтін суды сіңірумен, ауа мен су буын 

өткізумен теңестіру, функционалдық өнімділікті жақсарту әлі де проблемалы 

болып қала береді. Материалды өндіру кезінде су өткізбейтін және қарама-

қарсы сипаттағы ауа өткізгіштігі арасында дұрыс ортаны айқындау қажет. 

Суды көп мөлшерде сіңіретін, бірақ өткізбейтін дем алатын және бу өткізетін 

полимерлі тоқыма материалын алудың қарапайым және ыңғайлы әдісін 

әзірлеу бойынша зерттеулер жүргізілді. Тоқыма мата ретінде бір жақты түкті 

мақта мата пайдаланылды. Суға төзімді «дем алатын» мембраналық тоқыма 

материалдарын жасау үшін әр түрлі шикізаттан және әр түрлі тоқылған 

маталардан жасалған кенептерді қолдану мүмкіндігі ашық күйінде қалып 

отыр. 

Зерттеудің мақсаты мен міндеттері. 

Зерттеудің мақсаты- полимерлі оптикалық талшық пен мембраналық 

қабатты қолдана отырып, Smart тоқыма технологиясын жасау. 

Қойылған мақсатқа жету үшін мынадай міндеттерді шешу көзделеді: 

- ПОТ, полимерлі мембраналық қабаттарды қолдана отырып, Smart 

тоқыма саласындағы зерттеулер мен технологияның қазіргі жағдайын 

аналитикалық талдау; 

- ПОТ қолданылған тоқылған матаны қалыптастыру және зерттеу 

әдістерін таңдау және негіздеу; 

- мембраналық қасиеттері бар ПТМ алу әдісін негіздеу және зерттеу; 

- полимерлі-мембраналық қабаттарды қалыптастыру технологиясын 

әзірлеу; 



- ПTM суға төзімділігі мен суды сіңіруін болжау үшін екінші ретті 

математикалық жоспарлау (Хантер бокс жоспары). 

Зерттеу объектілері мақтадан, полиэфирден және мақта-полиэфирлі 

иірілген жіптен жасалған маталар мен тоқылған маталар болып табылады; 

оптикалық талшық – тегіс беті бар моно жіп; акрил эмульсиясы- «Навоиазот» 

АҚ (Өзбекстан Республикасы) өндірген ақ немесе ашық сүтті түсті 

полиметилакрилаттың (ПМА) 40% сулы эмульсиясы. 

Зерттеу тақырыбы - ПОТ бар тоқылған матаның, мембраналық 

функционалдығы бар полимерлі-тоқыма материалдарының құрамы мен 

құрылымы, физика-механикалық және гигиеналық қасиеттері. 

Зерттеудің ғылыми жаңалығы Smart тоқыма материалдарының 

жетілдірілген, қарапайым технологияларын ПОТ негізінде, сондай-ақ 

мембраналық қасиеттері бар ПTM жасау болып табылады, оның аясында: 

- көпфункционалды материал ретінде Smart тоқыма ғылыми 

тұжырымдамасы эксперименталды түрде расталды; 

- арқау жіп ретінде ПОТ енгізе отырып, тоқыма материалын алудың 

технологиялық параметрлері анықталды; 

- берілген сипаттамалары бар су өткізбейтін, су сіңіретін, ауа және бу 

өткізгіш ПТМ алу бойынша ғылыми принциптер әзірленді; 

- кеңейтілген функционалдық мақсаты бар жаңа буынның Smart 

тоқыма материалдарын алу технологиялары әзірленді және ғылыми 

негізделген. 

Жұмыстың тәжірибелік құндылығы ПTM- ына функционалдық 

қасиеттер беру болып табылады: 

– тоқыма матаға арқау жіп ретінде ПОТ енгізу, материалға жоғары 

механикалық созылу беріктігін, тозуға төзімділігін береді және 

шағылыстырғыш қабілетімен ерекшеленеді. 

– акрил эмульсиясы мен түкті мақта мата негізіндегі полимерлі-тоқыма 

мембраналық материал суды сіңірудің жоғары жылдамдығымен, жоғары (бір 

жақты түкті материал) және орташа суға төзімділігімен (екі жақты түкті 

материал), ауа өткізгіштігі мен бу өткізгіштігінің жоғары мәндерімен 

теңестіріледі. 

Қорғауға ұсынылатын негізгі ережелер: 

- тоқылған жіп ретінде ПОТ бар тоқылған матаны алу технологиясы 

және жоғары механикалық беріктігі; 

- мембраналық полимерлі-тоқыма материалдарын алу технологиясы, 

суды сіңіру, суға төзімділік, ауа өткізгіштік және бу өткізгіштігін теңестіру 

тәсілі.    

Зерттеудің негізгі нәтижелері: 

Кешенді зерттеу барысында келесі нәтижелер алынды: 



1. Полиметилметакрилаттан жасалған моножіп түріндегі полимерлі 

оптикалық талшықты қоса отырып, тоқылған жаймалар алынды. Полимерлі 

жіпті кенептің құрылымына енгізудің технологиялық ыңғайлы әдісі, оны 

арқау жіптері ретінде ілмек жолдарына салу болып табылады. 

2. Полимерлі жіптің шамадан тыс қалыңдығы мен шектеулі икемділігі 

ілмек жасау процесін қиындатады, сондықтан кенепті қалыптастыру процесі 

оның дизайны мен технологиялық режимдерін, тоқыма қондырғысындағы 

инені таңдауға ерекше көзқарасты қажет етеді. Қарапайым және шырмауық 

тоқылған жаймалар алынды, оларда полимерлі жіп мақталы иірілген жіппен 

бірге ілмек түзуге қатысады. Алынған жайма маталар созылу кезінде жоғары 

механикалық беріктікке, тозуға төзімділікке ие және шағылыстырғыш 

қабілетімен ерекшеленеді. 

3. Акрил эмульсиясын (ПMA) тоқыма төсемдеріне бүрку арқылы 

қолдану су өткізбейтін, ауа өткізетін және функционалды полимерлі тоқыма 

материалдарын алудың қарапайым және тиімді әдісі болып табылады. 

Алынған композиттердегі ПМА құрамы материалдан 8-ден 15 мас.% шамада 

болады. Материалдардың функционалдық сипаттамалары талшықтың 

түрімен, матаның тоқылуымен және полимер қабаттарының санымен 

анықталады. 

4. Модификация процесінде ПMA макромолекулалары мақта 

талшықтарының кеуекті құрылымына еніп, молекулааралық өзара 

әрекеттесудің тұрақты желісін құрайды. Бұл өзара әрекеттесулерге ПMA 

күрделі эфир топтары мен целлюлозаның гидроксил топтары арасындағы 

сутектік байланыстар, сондай-ақ талшықтардың микрофибриллярлық 

құрылымында полимердің ішінара физикалық бекітілуі жатады. Нәтижесінде 

квазигомогенді полимераралық жүйе пайда болады, онда термиялық 

деградация тәуелсіз емес, кооперативті түрде жүреді. Полиэфир маталарында 

ПMA мен талшықтар арасындағы тығыз байланыс екі фазалы жүйені 

құрайды, онда ыдырау энтальпияның жоғарылауымен және жалпы массаның 

жоғалуымен бірге жүретін полиэфир мен акрил фазаларының біріктірілген 

деградациясы арқылы жүреді. 

5. Түкті мақта маталарының ішкі бетінің морфологиясы эмульсиядан 

кейін іс жүзінде өзгеріссіз қалады. Матаның гидрофильді түгі артқы жағында 

микрокеуекті гидрофобты полимер қабатымен ұсталатын судың едәуір 

мөлшерін сіңіреді(су тамшысының сулану бұрышы 135-140°). Бұл қабаттың 

кеуектерінің мөлшері сұйық судың енуіне жол бермейді (суға төзімділігі 400-

450 мм су. (1,5-3 м
3
/(м

2
·с) ауа өткізгіштігі) және су буы (150-500 г/(м

2
·сағ) бу 

өткізгіштігі) бір мезгілде қажетті «мембраналық әсер» жасайды, бұл 



сканерлеуші электронды микроскоптың көмегімен бақылаулармен 

расталады. 

6. Тәжірибелік қолдану үшін матаны таңдау мақсатты қасиеттерге 

бейімделуі мүмкін. Екі жақты түкті мақта маталары жоғары суды сіңіру, 
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