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Рассмотрено современное состояние тканей с мембранным покрытием, а также перспективы использования 
новых модифицированных материалов. Проведены исследования по модификации ряда тканей с мембранным 
покрытием неравновесной низкотемпературной плазмой (ННТП). Установлено, что после обработки ННТП 
улучшаются показатели эксплуатационных свойств композиционных тканей. 

 
Keywords: fabric with a membrane coating, modification, plasma. 

 
The present state of fabrics with membrane coating and prospects for the use of the new modified materials. The study 
on the modification of number fabrics with membrane coating nonequilibrium low-temperature plasma (NLTP). Found 
that after treatment NLTP improves performance properties of composite fabrics.    

 
Основные тенденции развития экономики на 

мировом рынке требуют обеспечения высокого ка-
чества продукции, что невозможно без усовершен-
ствования технологических процессов производства 
и внедрения новых научных технологий. В настоя-
щее время широкое применение получают ткани с 
мембранным покрытием, ассортимент изделий из 
которых очень велик – одежда и обувь для активно-
го отдыха и туризма, специальная одежда для рабо-
чих, пожарных, медработников, форма для военно-
служащих, изделия бытового (мебель) и техниче-
ского (тенты) назначений. Все они должны соответ-
ствовать заявленным требованиям и обладать за-
щитными свойствами от неблагоприятных воздей-
ствий окружающей среды и обеспечивающие отвод 
из пододежного пространства продуктов метабо-
лизма, излишней влаги и тепла в зависимости от 
интенсивности нагрузки.  

За последние десятилетия ткани с мембран-
ным покрытием стали очень популярны среди по-
требителей благодаря расширению ассортимента 
мембранных материалов. Мембрана - это водоза-
щитная пленка, способная отводить водяной пар от 
тела человека через поры или за счет диффузии от-
дельных молекул через сам материал мембра-
ны[1,2].  Мембраны получают экструзионным мето-
дом, коагулированием или методом термического 
биаксиального растягивания. Толщина колеблется 
от 10 до 30 микрон. По своему химическому составу 
атмо-активные пленки основаны на базе полиурета-
на, PTFE (тефлона) или полиэтаэстра. По принципу 
действия они разделяются на микропористые и гид-
рофильные.  

Микропористые ламинаты — текстильные 
соединения, способные «дышать» благодаря посто-
янной воздухопроницаемости через многочислен-
ные поры конструкции мембраны. Размер пор такой, 
что позволяет свободно проходить молекулам воды 
(пара), но препятствует прохождению капель или 
жидкостей.  

Гидрофильные ламинаты — конструкции с 
гидрофильными пленками, которые имеют ком-
пактную твердую структуру полимера, исключаю-
щую прохождение воды (жидкости) и одновременно 
способствующую испарению молекул воды с по-

верхности благодаря гидрофильным группам (меха-
низм на молекулярном уровне: абсорбция — диффу-
зия — испарение). 

Для соединения мембраны с тканью исполь-
зуются, в подавляющем большинстве, адгезивные 
полиуретаны. Как правило, расплав полиуретана 
наносится на атмо-активную пленку, которая пода-
ется вместе с полотном между прижимными валами 
каландра, что, в свою очередь, обеспечивает соеди-
нение («склеивание») двух субстратов. Отличие ме-
тодов ламинирования состоит только в способе на-
несения расплава полиуретана на поверхность плен-
ки. Существуют различные методы нанесения по-
лимера:  

- продавливание через перфорированный ро-
тационный шаблон (Caviscreen); 

- перенос из ячеек гравированного вала 
(Cavimelt).  

Конструкции ламинированных материалов 
подразделяются на дуплексы и триплексы. 

Дуплекс (биламинат) — состоит из двух со-
единенных субстратов: ткань (например, тканое, 
нетканое полотно или вязальное) и мембрана. При-
меняется в профессиональной одежде с понижен-
ными требованиями к механико-физическим на-
грузкам.  

Триплекс (триламинат) — включает в свою 
конструкцию соединение трех субстратов: тканое 
полотно, атмо-активная пленка и вязальное полотно 
(например, «рашильное»). Применяется для изго-
товления одежды с высокими требованиями на 
прочность и механико-физические нагрузки.  

Проектирование и создание профессиональ-
ной одежды является многогранной комплексной 
задачей, в которой должны присутствовать все сла-
гаемые: дизайн и мода, комфортабельный раскрой, 
светоотражающие элементы оптического распозна-
ния, подбор цветовой гаммы с учетом безопасности 
труда, применение материалов, увеличивающих 
срок носки, и, конечно, использование атмо-
активных ламинатов, которые напрямую влияют на 
работоспособность и эффективность персонала в 
любых климатических условиях [3]. 
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В настоящее время существуют множество 
видов тканей с мембранным покрытием, основные 

свойства которых представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Свойства современных тканей с мембранным покрытием [4,5]. 
 

Марка 
Водо-

непроницаемость, 
мм в.ст. 

Паро-
проницаемость, 

г/м2/сут 
Материал, конструкция Свойства 

1 2 3 4 5 
ATX 5000 5000 - Нейлон, ламинирован-

ная ткань 
"Дышащая" мембрана. 

AWT OSMO-
CERAMIC 

10000 8000 Нейлон, двухслойная 
мембрана 

Керамический компонент покрытия 
обладает способностью преобразовы-
вать ультрафиолетовое излучение в 
инфракрасное тепло, тем самым повы-
шая тепловые возможности изделия на 
+3 С. 

Dermizax- 
 

MP 
EV 
EV3 
DX 

DX3 
 
 

 
 

10000 
20000 
20000 
20000 
20000 

 
 

10000 
20000 
16000 
10000 
8000 

 
 

двухслойная 
двухслойная 
трехслойная 
двухслойная 
трехслойная 

беспоровая полимерная 
мембрана 

Совмещает полную водонепроницае-
мость и выведение влаги с увеличенной 
прочностью без ущерба для гладкости и 
мягкости материала. Водостойкость 
сохраняется на одном уровне, не зави-
симо от энергичности и напряженности 
движений. Свойство ткани ''дышать'' и 
выводить влагу обеспечивает уникаль-
ная беспоровая мембрана. 

Diaplex 20000 - Нейлон-стрейч, двух-
слойная мембрана 

Свойство ткани ''дышать'' и выводить 
влагу обеспечивает уникальная непо-
ристая мембрана. Сведение конденса-
ции к минимуму предотвращает замер-
зание внутреннего слоя и эффективно 
дополняет свойство ткани ''дышать''. 
Высокая эластичность для легкости 
движений и ветростойкость. 

DRI-ZONE 5000 3000 - В материале используется микропорис-
тая полиуретановая мембрана, снаружи 
она дополнительно обработана водоот-
талкивающей пропиткой, за счет чего 
ткань обладает высокой водоотталки-
вающей способностью.  

Duratex 3000 3000 100% прочный полиэс-
тер 

Материал покрыт водонепроницаемой и 
дышащей мембраной, а снаружи водо-
отталкивающее покрытие. 

ENTRANT  
 

GII 
XT 

DT type 20000 
DT type 10000 
DT type 5000 

V 

 
 

5000 
8000 

20000 
 

10000 
 

5000 
10000 

 
 

9000 
15000 
13000 

 
10000 

 
8000 

10000 

Трехслойное покрытие 
c двумя различными 
микропористыми 

слоями 
 

Ткань ''дышит'', за счет чего сохраняется 
оптимальный баланс между водонепро-
ницаемостью и способностью пропус-
кать воздух. Это делает материал ком-
фортным при использовании.  

Intriplex-
Ceramic 

20000 15000 - В материале используется беспоровая 
керамическая мембрана.  

GORE-TEX 
 

XCR! Stretch 
3L 

Tex XCR! 
SNOW 2L 

Tex 2L (calyp-
so 2L) 

 
 

50000 
 

40000 
 

40000 

 
 

14000 
 

15000 
 

12000 

 
 

Viper (полиамид + 
лайкра) 

Garda (полиамид) 
Calypso (полиэфир), 
двух, трехслойная ла-
минированная мембра-

на 

Мембрана представляет собой биструк-
турный микропористый материал, про-
шедший процесс расширения. Все швы 
изделий с мембранной Gore-Tex прохо-
дят изотермическую обработку для 
обеспечения водоотталкивающих 
свойств.  

Membra-
Therm 

- - Трехслойное покрытие 
 

Материал обладает высокой водонепро-
ницаемостью и хорошими ''дышащими'' 
свойствами. Мембрана, используемая в 
производстве перчаток. 

Strata HD II 10000 10000 - Микропористая мембрана.  
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Окончание табл. 1 

1 2 3 4 5 
Sympa Tex 

 
2-ply 
3-ply 

mSM 2,5 
 

 
 
15000 
30000 
- 

 
 
7000 
7000 
7000 

 
 

Двухслойный 
трехслойный 
трехслойный 
материал 

 
 

Водонепроницаемая и пароотводящая 
мембрана, используемая как один из 
слоев во многослойных материалах. 
Трехслойный материал, состоящий из 
плотной и легкой ткани снаружи, водо-
непроницаемой и пароотводящей мем-
браны SympaTex и гигроскопичной 
подкладки из микросетки.  

Windbloc - - Трехслойный материал 
(флис+мембрана+флис) 

Специальная мембрана делает эту ткань 
водонепроницаемой, ветронепроницае-
мой, но при этом ''дышащей''. Ткань при 
этом достаточно легкая и не ограничи-
вает движения. 

Windstopper - - Трехслойный материал 
(флис+мембрана+флис) 

Водонепроницаемый мембранный мате-
риал, 100% политетрафторэтилен (теф-
лон). С помощью деформации тефлона 
получается тонкая пористая мембрана.  

XT.L 10000 10000 Ультратонкая двух-
слойная мембрана 

Мембрана обеспечивает тканям высо-
кий уровень растяжимости, который 
служит гарантией от повреждений мем-
браны даже после продолжительного 
интенсивного использования и частых 
чисток. 

Приведенные свойства тканей с мембранным 
покрытием, являются их достоинством и обеспечи-
вают внеконкурентность таких тканей на мировом 
рынке. Тем не менее, ткани с мембранным покрыти-
ем обладают некоторыми недостатками. 

Общими недостатками пористых мембран 
считаются:  

1. Относительно высокая уязвимость для раз-
личных загрязняющих агентов, забивающих поры: 
различные жиры и соли, содержащиеся в поту, ос-
татки моющих средств, "грязь" в общем смысле это-
го слова. В воздухе современных городов масса 
очень мелких частиц продуктов сгорания - такого 
размера частицы забивать эти поры. Как следствие - 
быстрое снижение паропроницаемости в процессе 
эксплуатации.  

2. Потенциальная возможность протекания, 
что обусловлено пористой конструкцией мембраны.  

Общими недостатками беспористых мембран 
считаются:  

1. Относительно низкая паропроницаемость. 
2. «Инертность» - значительная задержка вре-

мени достижения максимальной паропроницаемости. 
Развитие методов синтеза, модификации и 

новых технологий изготовления  тканей с мембран-
ным покрытием позволяют перейти к решению важ-
нейших задач и исключению недостатков тканей. 
Функциональные свойства полимерных мембран но-
вого поколения определяются их химической приро-
дой, надмолекулярной структурой и свойствами по-
верхности, находящейся в контакте с тканью. Таким 
образом, эти свойства тесно связаны с характеристи-
ками полимерной поверхности и определяют методы 
целенаправленного изменения этих свойств. 

Авторами [6] были исследованы дышащие 
водонепроницаемые ткани, которые были получены 
путем ламинирования тканей полиуретановым по-
крытием из политетрафторэтилена (ПТФЭ). Для 
исследования различных методов нанесения мем-

браны, были проведены исследования: паропрони-
цаемости, водостойкости, гидрофобности и возду-
хопроницаемости. В случае влажного покрытия тка-
ней была выявлена высокая паропроницаемость и 
низкий показатель водонепроницаемости, однако 
сухое покрытие показало противоположные резуль-
таты. Так же изменение данных показателей связано 
с количеством нанесения ПТФЭ на ткань. 

В работе [7] установлено, что воздухопрони-
цаемая верхняя одежда содержит первый слой много-
компонентных волокон, второй слой многокомпо-
нентных волокон и водонепроницаемый барьер между 
ними из полиэтилена с низкой плотностью, имеет ско-
рость проникновения водяных паров 3465 г/м2/24 ч. 
Однако одежда не имеет изоляционного слоя. 

Мембранные ткани производства «Чайков-
ский текстиль» («Премьер Protect 170», «Защита 260 
Membrane»), рекомендованные для силовых струк-
тур, государственных ведомств и транспортных ор-
ганизаций, — максимальная защита от неблагопри-
ятных погодных условий [8,9]. Уникальные свойст-
ва тканей — водонепроницаемость после 24 часов 
пребывания под дождем (водоупорность 10 000 мм 
вод. столба), 100%-ная защита от ветра. При этом 
ткани паропроницаемы, а значит, «дышат». Благо-
даря масло- и водоотталкивающим свойствам прак-
тически не загрязняются.  

Авторами [10] был создан изоляционный 
слоистый материал, который содержит слой функ-
циональной ткани, воздухопроницаемый водооттал-
кивающий изоляционный слой и слой микропорис-
той мембраны с высокой воздухопроницаемостью, 
имеющий сеть пор. Функциональная ткань, изоля-
ционный слой с высокой воздухопроницаемостью и 
слой микропористой мембраны соединены между 
собой путем ламинирования с образованием водо-
непроницаемого воздухопроницаемого изоляцион-
ного слоистого материала. Изобретение обеспечива-
ет создание водонепроницаемого воздухопроницаемо-
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го изоляционного материала, который не набухает и 
имеет достаточную прочность на разрыв, при этом не 
является слишком жестким и не производит шума. 

В ФГУП «ИвНИИПИК» проведены работы 
по изучению возможности переработки термопла-
стичных полиуретанов по каландровой технологии с 
целью получения новых видов армированных и 
пленочных материалов [11]. Установлены техноло-
гические параметры и проведена оптимизация ре-
жимов переработки полимерных композиций, со-
держащих различные марки полиуретана. Обнару-
жено значительное влияние температуры обработки, 
природы и содержания композиций на изменение 
вязкости в условиях сдвиговых деформаций. Най-
денные закономерности позволяют прогнозировать 
поведение полимерных композиций в диапазоне, 
охватывающем температурные режимы смешения, а 
также регулировать уровень физико-механических 
свойств полимерных материалов за счет оптимиза-
ции режимов переработки смеси. 

Исследование теплоизоляционных свойств 
мембранных материалов [12-16] одежды в работе 
[17], показало, что лучшими свойствами термоизо-
ляции обладает материал Sympatex покрытый двух-
слойной мембраной из полибутилентерефталата. 
Материал имеет низкую теплопроводность, высо-
кую термическую устойчивость при толщине, рав-
ной толщине остальных испытуемых ламинатов. 

В работе [18] представлены результаты ис-
следования структуры, основных функциональных 
свойств и физиологического комфорта микропорис-
тых полиуретановых мембран. В результате иссле-
дования электронной микроскопией (СЭМ), мем-
браны с толщиной около 50 мкм показали низкий 
уровень жесткости, высокую пористость и наличие 
помимо сквозных микропор еще и закрытые (рис 1). 
ДСК-анализ мембран показал стабильные результа-
ты, что говорит о возможности рекомендации изго-
товления из многослойных материалов защитной 
одежды. 

 

 
Рис. 1 – СЭМ-изображение микропористой по-
верхности полиуретановой мембраны х1000 [19] 

 

Успешное изготовление smart-текстиля с 
применением мембран для получения эффекта лото-
са представлено в работах [20,21]. В результате 
сверхгидрофобной отделки (мембрана или покры-
тие) композиционный материал отталкивает и воду, 
и масляные продукты. Одежда из полученного ма-
териала не пачкается, так как становится гидрофоб-
ной ко всем продуктам. Авторами [22] были исполь-
зованы покрытия из производных политетрафторэ-

тилена, которые имеют аналогичные свойства с эф-
фектом лотоса. 

Из работы [23] известен способ введения раз-
личных добавок в полимерную матрицу, исклю-
чающий воздействие высокой температуры на вво-
димую добавку. Способ заключается в вытяжке по-
лимерного волокна в адсорбционно-активной среде 
в присутствии вводимой добавки. При этом в струк-
туре полимера образуются микро- и наноразмерные 
полости, которые заполняются жидкой средой, в 
которой осуществляется вытяжка. После удаления 
растворителя высушиванием в полученном моди-
фицированном полимерном материале добавка на-
ходится не только на поверхности полимерной ос-
новы, но и в объеме полимера, при этом существен-
но уменьшается скорость потери компонентов в 
процессе эксплуатации материала, например при 
стирке. Основным недостатком способа, является 
то, что при необходимости придания волокну ком-
плекса дополнительных свойств, например пони-
женной горючести и, одновременно, биоцидности, 
антипирен и биоцидный препарат могут оказаться 
несовместимыми друг с другом как по своей хими-
ческой природе, так и из-за особенностей внедрения 
различных добавок в полимерную матрицу на этапе 
вытяжки. Авторы [24] смогли решить эту проблему 
с помощью получения трудногорючих полимерных 
изделий на основе полиэтилентерефталата с био-
цидными свойствами согласно изобретению вклю-
чает вытяжку полимерного изделия на основе поли-
этилентерефталата в адсорбционно-активной жид-
кой среде, содержащей модифицирующие добавки, 
и сушку изделия, при этом, по крайней мере, одна 
модифицирующая добавка является биоцидным 
препаратом и, по крайней мере, одна модифици-
рующая добавка является антипиреном. 

Большинство методов модификации мембран 
имеет ряд недостатков. По сравнению с другими 
методами модификации тканей с мембранным по-
крытием, плазменная технология имеет следующие 
преимущества: 

- экологичность, т.к. вредные вещества не ис-
пользуются для обработки и не образуются в виде 
побочных продуктов; 

- обеспечение воспроизводимых результатов 
благодаря использованию программируемого регу-
лятора процесса; 

- автоматизация и интегрируемость в техно-
логические линии; 

- щадящее воздействие на композиционные 
мембраны из-за отсутствия значительной темпера-
турной нагрузки; 

- отсутствие воздействия агрессивных хими-
катов на материалы [25-30]. 

Плазменная модификация позволяет регули-
ровать показатели физико-химических, механиче-
ских и эксплуатационных свойств ткани с мембран-
ным покрытием. В результате модификации нерав-
новесной низкотемпературной плазмой мембранная 
ткань приобретает равномерную структуру, повы-
шает адгезионные свойства, а также становятся бо-
лее устойчивыми к суровым климатическим услови-
ям. Повышение этих свойств позволит вывести про-
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изводство тканей с мембранным покрытием на бо-
лее высокий качественный уровень. 

Работа выполнена на оборудовании ЦКП 
«Наноматериалы и нанотехнологии» при финансо-
вой поддержке Министерства образования и науки 
Российской Федерации в рамках федеральной целе-
вой программы «Исследования и разработки по 
приоритетным направлениям развития научно-
технологического комплекса России на 2007-2013 
годы» по госконтракту 16.552.11.7060. 
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