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Аннотация. В статье описано получение нановолокнистого материала раневого 
назначения из полиамида-6 методом электроформования на установке Fluidnatek LE-50. 
Проведена оценка наноструктуры исследованных образцов с помощью электронного 
сканирующего микроскопа LEO 1420. 
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Annotation. The article describes obtaining of wound nanofiber material using 
electrospinning technique on Fluidnatek LE-50. The nanostructure of samples was assessed using 
electron scanning microscope LEO 1420. 
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Электроформование является простым и эффективным методом изготовления ультра-
тонких волокон из различных материалов, включая полимеры, композиты и керамику. За по-
следние годы в электроформовании достигнут значительный прогресс, и полученные 
волокнистые структуры нашли широкое применение в различных областях, начиная от энер-
гетики и заканчивая нуждами медицины и косметологии [1, 2]. Электроформованные наново-
локна имеют ряд преимуществ перед обычными волокнами, среди которых можно выделить 
высокое отношение площади поверхности к объему, небольшой размер пор и высокую пори-
стость [3]. Волокна в нетканых нановолокнистых материалах, как правило, ориентированы ха-
отично, то есть материалы имеют типичную для нетканых материалов случайную 
микроструктуру, в которой оси волокон преимущественно параллельны генеральной плоско-
сти, а проекции этих осей на нее пересекаются друг с другом под случайными углами [4]. Со-
здание нановолокнистых материалов с заданной структурой позволяет получать различные 
лекарственные препараты, раневые повязки, системы доставки лекарств для нужд современ-
ной медицины.  

Одним из распространенных полимеров, применяемых для создания нановолокон явля-
ется полиамид-6 (ПА-6). В медицине ПА-6 применяется как нерассасывающийся шовный 
материал, так как обладает высокой устойчивостью к биодеградации и применяется в специ-
ализированных отраслях хирургии (сосудистая хирургия, кардиохирургия, нейрохирургия, 
офтальмология) [5]. Целью данного исследования был анализ структуры нановолокнистых 
раневых материалов, полученных из полиамида-6. 

Получение нановолокнистых материалов производилось на установке для электрофор-
мования капиллярного типа Fluidnatek LE-50 фирмы Bionicia (Испания). Формовочный рас-
твор приготавливался на водяной бане из гранулята полиамида-6 (20 %), в качестве 
растворителя использовалась муравьиная кислота (80 %). Вязкость раствора составила 
2158,4 мПа·с. Электроформование осуществлялось при следующих параметрах работы уста-
новки: напряжение на эмиттере 29 кВ, напряжение на коллекторе –9 кВ, расход прядильного 
раствора 0,3 мл/ч, частота вращения коллектора 200 мин–1, время нанесения 60 мин. Для 
установления структуры полученных образцов использован метод сканирующей электрон-
ной микроскопии с помощью микроскопа LEO 1420 (Сarl Zeiss, Германия). Изображения по-
верхности волокнистого материала при разном увеличении приведены на рисунке 1.  
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Рисунок 1 – SEM-изображения структуры нановолокнистого раневого покрытия 
из ПА-6 при увеличении: а) в 1000 раз; б) в 15000 раз 

Полученные образцы отличались визуально ровной поверхностью, отсутствием внеш-
них дефектов и неровностей, имели плотную однородную структуру и белый цвет. Анализ 
полученных SEM-изображений позволил установить, что средний диаметр нановолокон в 
них составил 174 нм, коэффициент вариации по диаметру составил 13,3 %. На наноуровне 
полученные нановолокнистые материалы имеют бездефектную структуру, в них нет агломе-
ратов слипшихся волокон, полученные нановолокна ровные и гладкие. Материал отличается 
сетчатой структурой, способной отвечать требованиям медицины к раневым покрытиям: 
данная структура отличается влаго- и паропроницаемостью, что способствует отведению 
влаги с раневой поверхности и поддержанию благоприятного климата на ней. Таким обра-
зом, можно заключить, что полученные образцы нановолокнистых материалов из полиами-
да-6 могут быть использованы при разработке медицинских изделий раневого назначения. 
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