
Основные тенденции развития экономики на мировом рынке требуют
обеспечения высокого качества продукции, что невозможно без
усовершенствования технологических процессов производства и внедрения
новых научных технологий. В настоящее время широкое применение получают
ткани с мембранным покрытием, ассортимент изделий из которых очень велик -
одежда и обувь для активного отдыха и туризма, специальная одежда для
рабочих, пожарных, медработников, форма для военнослужащих, изделия
бытового (мебель) и технического (тенты) назначений. Все они должны
соответствовать заявленным требованиям и обладать защитными свойствами от
неблагоприятных воздействий окружающей среды и обеспечивающие отвод из
пододежного пространства продуктов метаболизма, излишней влаги и тепла в
зависимости от интенсивности нагрузки. За последние десятилетия ткани с
мембранным покрытием стали очень популярны среди потребителей благодаря
расширению ассортимента мембранных материалов. Мембрана - это
водозащитная пленка, способная отводить водяной пар от тела человека через
поры или за счет диффузии отдельных молекул через сам материал
мембраны[1,2]. Мембраны получают экструзионным методом, коагулированием
или методом термического биаксиального растягивания. Толщина колеблется от
10 до 30 микрон. По своему химическому составу атмо-активные пленки
основаны на базе полиуретана, PTFE (тефлона) или полиэтаэстра. По принципу
действия они разделяются на микропористые и гидрофильные. Микропористые
ламинаты - текстильные соединения, способные «дышать» благодаря
постоянной воздухопроницаемости через многочисленные 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
компактную твердую структуру полимера, исключающую прохождение воды
(жидкости) и одновременно способствующую испарению молекул воды с
поверхности благодаря гидрофильным группам (механизм на молекулярном
уровне: абсорбция - диффузия - испарение). Для соединения мембраны с тканью
используются, в подавляющем большинстве, адгезивные полиуретаны. Как
правило, расплав полиуретана наносится на атмо-активную пленку, которая
подается вместе с полотном между прижимными валами каландра, что, в свою
очередь, обеспечивает соединение («склеивание») двух субстратов. Отличие
методов ламинирования состоит только в способе нанесения расплава
полиуретана на поверхность пленки. Существуют различные методы нанесения
полимера: - продавливание через перфорированный ротационный шаблон
(Caviscreen); - перенос из ячеек гравированного вала (Cavimelt). Конструкции
ламинированных материалов подразделяются на дуплексы и триплексы.
Дуплекс (биламинат) - состоит из двух соединенных субстратов: ткань
(например, тканое, нетканое полотно или вязальное) и мембрана. Применяется в



профессиональной одежде с пониженными требованиями к механико-
физическим нагрузкам. Триплекс (триламинат) - включает в свою конструкцию
соединение трех субстратов: тканое полотно, атмо-активная пленка и вязальное
полотно (например, «рашильное»). Применяется для изготовления одежды с
высокими требованиями на прочность и механико-физические нагрузки.
Проектирование и создание профессиональной одежды является многогранной
комплексной задачей, в которой должны присутствовать все слагаемые: дизайн
и мода, комфортабельный раскрой, светоотражающие элементы оптического
распознания, 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]. 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, ламинированная ткань "Дышащая" мембрана. AWT OSMO-
CERAMIC 10000 8000 Нейлон, двухслойная мембрана Керамический компонент
покрытия обладает способностью преобразовывать ультрафиолетовое
излучение в инфракрасное тепло, тем самым повышая 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
водонепроницаемость и выведение влаги с увеличенной прочностью без ущерба
для гладкости и мягкости материала. Водостойкость сохраняется на одном
уровне, не зависимо от энергичности и напряженности движений. Свойство
ткани ''дышать'' и выводить влагу обеспечивает уникальная беспоровая
мембрана. Diaplex 20000 - Нейлон-стрейч, двухслойная мембрана Свойство ткани
''дышать'' и выводить влагу обеспечивает уникальная непористая мембрана.
Сведение конденсации к минимуму предотвращает замерзание внутреннего
слоя и эффективно дополняет свойство ткани ''дышать''. Высокая эластичность
для легкости движений и ветростойкость. DRI-ZONE 5000 3000 - В материале
используется микропористая полиуретановая мембрана, снаружи она
дополнительно обработана водоотталкивающей пропиткой, за счет чего ткань
обладает высокой водоотталкивающей способностью. Duratex 3000 3000 100%
прочный полиэстер Материал покрыт водонепроницаемой и дышащей
мембраной, а снаружи водоотталкивающее 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 водонепроницаемостью и способностью пропускать воздух. Это



делает материал комфортным при использовании. Intriplex-Ceramic 20000 15000 -
В материале используется беспоровая керамическая мембрана. GORE-TEX XCR!
Stretch 3L Tex XCR! SNOW 2L Tex 2L (calypso 2L) 50000 40000 40000 14000 15000
12000 Viper (полиамид + лайкра) Garda (полиамид) Calypso (полиэфир), двух,
трехслойная ламинированная мембрана Мембрана представляет собой
биструктурный микропористый материал, прошедший процесс расширения. Все
швы изделий с мембранной Gore-Tex проходят изотермическую обработку для
обеспечения водоотталкивающих свойств. Membra-Therm - - Трехслойное
покрытие Материал обладает высокой водонепроницаемостью и хорошими
''дышащими'' свойствами. Мембрана, используемая в производстве перчаток.
Strata HD II 10000 10000 - Микропористая мембрана. 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,
водонепроницаемой и пароотводящей мембраны SympaTex и гигроскопичной
подкладки из микросетки. Windbloc - - Трехслойный материал
(флис+мембрана+флис) Специальная мембрана делает эту ткань
водонепроницаемой, ветронепроницаемой, но при этом ''дышащей''. Ткань при
этом достаточно легкая и не ограничивает движения. Windstopper - -
Трехслойный материал (флис+мембрана+флис) Водонепроницаемый
мембранный материал, 100% политетрафторэтилен (тефлон). С помощью
деформации тефлона получается тонкая пористая мембрана. XT.L 10000 10000
Ультратонкая двухслойная мембрана Мембрана обеспечивает тканям высокий
уровень растяжимости, который служит гарантией от повреждений мембраны
даже после продолжительного интенсивного использования и частых чисток.
Приведенные свойства тканей с мембранным покрытием, являются их
достоинством и обеспечивают внеконкурентность таких тканей на мировом
рынке. Тем не менее, ткани с мембранным покрытием обладают некоторыми
недостатками. Общими недостатками пористых мембран считаются: 1.
Относительно высокая уязвимость для различных загрязняющих агентов,
забивающих поры: различные жиры и соли, содержащиеся в поту, остатки
моющих средств, "грязь" в общем смысле этого 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 времени
достижения максимальной паропроницаемости. Развитие методов синтеза,
модификации и новых технологий изготовления тканей с мембранным



покрытием позволяют перейти к решению важнейших задач и исключению
недостатков тканей. Функциональные свойства полимерных мембран нового
поколения определяются их химической природой, надмолекулярной структурой
и свойствами поверхности, находящейся в контакте с тканью. Таким образом,
эти свойства тесно связаны с характеристиками полимерной поверхности и
определяют методы целенаправленного изменения этих свойств. Авторами [6]
были исследованы дышащие водонепроницаемые ткани, которые были получены
путем ламинирования тканей полиуретановым покрытием из
политетрафторэтилена (ПТФЭ). Для исследования различных методов нанесения
мембраны, были проведены исследования: паропроницаемости, водостойкости,
гидрофобности и воздухопроницаемости. В случае влажного покрытия тканей
была выявлена высокая паропроницаемость и низкий показатель
водонепроницаемости, однако сухое покрытие показало противоположные
результаты. Так же изменение данных показателей связано с количеством
нанесения ПТФЭ на ткань. В работе [7] установлено, что воздухопроницаемая
верхняя одежда содержит первый слой многокомпонентных волокон, второй
слой многокомпонентных волокон и водонепроницаемый барьер между ними из
полиэтилена с низкой плотностью, имеет скорость проникновения водяных
паров 3465 г/м2/24 ч. Однако одежда не имеет изоляционного слоя. Мембранные
ткани производства «Чайковский текстиль» («Премьер Protect 170», «Защита 260
Membrane»), рекомендованные для силовых структур, государственных
ведомств и транспортных организаций, - максимальная защита от
неблагоприятных погодных условий [8,9]. Уникальные свойства 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». Благодаря масло- и водоотталкивающим
свойствам практически не загрязняются. Авторами [10] был создан
изоляционный слоистый материал, который содержит слой функциональной
ткани, воздухопроницаемый водоотталкивающий изоляционный слой и слой
микропористой мембраны с высокой воздухопроницаемостью, имеющий сеть
пор. Функциональная ткань, изоляционный слой с высокой
воздухопроницаемостью и слой микропористой мембраны соединены между
собой путем ламинирования с образованием водонепроницаемого
воздухопроницаемого изоляционного слоистого материала. Изобретение
обеспечивает создание водонепроницаемого воздухопроницаемого
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
термопластичных полиуретанов по каландровой технологии с целью получения
новых видов армированных и пленочных материалов [11]. Установлены
технологические параметры и проведена оптимизация режимов переработки



полимерных композиций, содержащих различные марки полиуретана.
Обнаружено значительное влияние температуры обработки, природы и
содержания композиций на изменение вязкости в условиях сдвиговых
деформаций. Найденные закономерности позволяют прогнозировать поведение
полимерных композиций в диапазоне, охватывающем температурные режимы
смешения, а также регулировать уровень физико-механических свойств
полимерных материалов за счет оптимизации режимов переработки смеси.
Исследование теплоизоляционных свойств мембранных материалов [12-16]
одежды в работе [17], показало, что лучшими свойствами термоизоляции
обладает материал Sympatex покрытый двухслойной мембраной из
полибутилентерефталата. Материал имеет низкую теплопроводность, высокую
термическую устойчивость при толщине, равной толщине остальных
испытуемых ламинатов. В работе [18] представлены результаты исследования
структуры, основных функциональных свойств и физиологического комфорта
микропористых полиуретановых мембран. В результате исследования
электронной микроскопией (СЭМ), мембраны 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
результаты, что говорит о возможности рекомендации изготовления из
многослойных материалов защитной одежды. Рис. 1 - СЭМ-изображение
микропористой поверхности полиуретановой мембраны х1000 [19] Успешное
изготовление smart-текстиля с применением мембран для получения эффекта
лотоса представлено в работах [20,21]. В результате сверхгидрофобной отделки
(мембрана или покрытие) композиционный материал отталкивает и воду, и
масляные продукты. Одежда из полученного материала не пачкается, так как
становится гидрофобной ко всем продуктам. Авторами [22] были использованы
покрытия из производных политетрафторэтилена, которые имеют аналогичные
свойства с эффектом лотоса. Из работы [23] известен способ введения
различных добавок в полимерную матрицу, исключающий воздействие высокой
температуры на вводимую добавку. Способ заключается в вытяжке полимерного
волокна в адсорбционно-активной среде в присутствии вводимой добавки. При
этом в структуре полимера образуются микро- и наноразмерные полости,
которые заполняются жидкой средой, в которой осуществляется вытяжка. После
удаления растворителя высушиванием в полученном модифицированном
полимерном материале добавка находится не только на поверхности
полимерной основы, но и в объеме полимера, при этом существенно
уменьшается скорость потери компонентов в процессе эксплуатации материала,
например при стирке. Основным недостатком способа, является то, что при
необходимости придания волокну комплекса дополнительных свойств, например
пониженной горючести и, одновременно, биоцидности, антипирен и биоцидный
препарат могут оказаться несовместимыми друг с другом как по своей



химической 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 биоцидными свойствами согласно изобретению
включает вытяжку полимерного изделия на основе полиэтилентерефталата в
адсорбционно-активной жидкой среде, содержащей модифицирующие добавки,
и сушку изделия, при этом, по крайней мере, одна модифицирующая добавка
является биоцидным препаратом и, по крайней мере, одна модифицирующая
добавка является антипиреном. Большинство методов модификации мембран
имеет ряд недостатков. По сравнению с другими методами модификации тканей
с мембранным покрытием, плазменная технология имеет следующие
преимущества: - экологичность, т.к. вредные вещества не используются для
обработки и не образуются в виде побочных продуктов; - обеспечение
воспроизводимых результатов благодаря использованию программируемого
регулятора процесса; - автоматизация и интегрируемость в технологические
линии; - щадящее воздействие на композиционные мембраны из-за отсутствия
значительной температурной нагрузки; - отсутствие воздействия агрессивных
химикатов на материалы [25-30]. Плазменная модификация позволяет
регулировать показатели физико-химических, механических и
эксплуатационных свойств ткани с мембранным покрытием. В результате
модификации неравновесной низкотемпературной плазмой мембранная ткань
приобретает равномерную структуру, повышает адгезионные свойства, а также
становятся более устойчивыми к суровым климатическим условиям. Повышение
этих свойств позволит вывести производство тканей с мембранным покрытием
на более высокий качественный уровень


