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Работа посвящена разработке технологии получения эффекта ИК-

ремиссии на текстильном материале технического назначения. Показана 

возможность придания колористических свойств с дополнительным эф-

фектом ночной маскировки для негорючих параарамидных тканей путем 

нанесения на поверхность тканей на атомарно-молекулярном уровне со-

единений металлов (диоксида титана, нитрида титана) с применением 

низкотемпературной плазмы.  

В работе использованы современные спектроколориметрические мето-

ды исследования. Разработана технология нанесения функциональных по-

крытий методом плазменного напыления и поверхностной модификации 

текстильных материалов пигментно-полимерным составом. Исследованы 

спектральные характеристики полученных окрасок как в видимой, так и в 

ближней ИК-области спектра. Показано снижение ремиссии в ИК-

области более чем на 25%, что позволяет получить текстильные матери-

алы с комплексом уникальных свойств – огнезащитных и маскировочных. 

 

The work is devoted to the development of technology for obtaining the effect of 

IR remission on a textile material for technical purposes. The possibility of impart-

ing coloristic properties with an additional effect of night masking to non-

combustible para-aramid fabrics by applying metal compounds (titanium dioxide, 

titanium nitride) to the surface of fabrics at the atomic-molecular level using low-

temperature plasma is shown. 
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The work uses modern spectrocolorimetric research methods. A technology has 

been developed for applying functional coatings by plasma spraying and surface 

modification of textile materials with a pigment-polymer composition. The spectral 

characteristics of the obtained colors were studied both in the visible and in the 

near-IR spectral region. A decrease in remission in the IR region by more than 

25% has been shown, which makes it possible to obtain textile materials with a 

complex of unique properties - fire retardant and camouflage. 

 

Ключевые слова: низкотемпературная плазма, параарамидные ткани, 

ИК-ремиссия, маскировка, металлизированные покрытия. 

 

Keywords: low-temperature plasma, para-aramid fabrics, IR- remission, 

camouflage properties, metalized coatings. 

 

Введение  

Особое требование по маскировке в 

инфракрасном свете позволяет отнести 

камуфлированные ткани к техническому 

текстилю с различной сферой использова-

ния  охота, рыбалка, спортивные игры. 

Проблема маскировки текстильных изде-

лий в ближней инфракрасной области 

спектра, которая лежит в пределах от 700 

до 1100 нм, продолжает оставаться акту-

альной. В этой области работают совре-

менные приборы ночного видения (кроме 

их третьего поколения, работающего в 

пределах до 2000 нм и более). Все объекты 

в этой области имеют определенный ко-

эффициент отражения или процент ремис-

сии. Даже среди специалистов, которые 

занимаются разработкой и производством 

камуфляжа, нет четкого понимания взаи-

мосвязи между спектральными характери-

стиками объекта в виде кривых на графике 

(или показателей отражения в %) и визу-

альным восприятием текстильного мате-

риала в приборе ночного видения. Полно-

му отражению объекта соответствует значе-

ние, равное 100%, а полному поглощению 

 значение 0%. Инфракрасные характери-

стики всех природных и рукотворных объ-

ектов находятся в этих пределах [1…6]. 

При ремиссии приблизительно 100% тело 

в приборе ночного видения светится бе-

лым, при 0%  полностью черное. Силуэт 

человека, который одет в камуфляжный 

костюм с эффектом ИК-ремиссии, полно-

стью сливается с окружающей средой и 

теряет очертания. 

Ремиссия текстильного материала зави-

сит в большой степени от красителей, ко-

торыми окрашена или напечатана ткань. 

На уровень ремиссии также влияют ИК-

показатели тела и волокнистый состав 

ткани. Камуфляж, способный маскировать 

объекты в видимой и инфракрасной обла-

сти, должен быть сбалансирован, т. е. ин-

фракрасный камуфляж не должен отвле-

кать от камуфляжа видимого цвета.  

Классический способ придания тек-

стильному материалу эффекта ИК-

ремиссии подробно рассмотрен Разувае-

вым А.В. [7]. Технология заключается в 

добавлении в каждый оттенок камуфляж-

ного рисунка черного пигмента, за счет 

которого уровень отражения в ИК-области 

спектра снижается. Этот способ хорош и 

имеет место в случае создания ответствен-

ных материалов, у которых должны быть 

четко соблюдены и колористические тре-

бования, и уровень ремиссии в соответ-

ствии с требованиями силовых структур. 

Каждый цвет в создаваемом рисунке фор-

мируется индивидуально и требует подбо-

ра концентраций черного пигмента, а сам 

процесс становится трудоемким. До не-

давнего времени технология, пигментные 

композиции и красящие вещества являлись 

зарубежными [8…10], и только в последнее 

время появились сведения о разработке 

учеными ИГХТУ импортозамещающих 

технологий получения камуфлированных 

рисунков при использовании отечествен-

ных связующих и пигментов, в т. ч. с эф-

фектами ИК-ремиссии [11]. 
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Кроме того, авторами [11, 12] рассмот-

рен оригинальный подход к снижению 

уровня ремиссии в ИК-области спектра, 

который является менее затратным (не 

нужно подрабатывать концентрации к 

каждому цвету текстильного рисунка), бо-

лее дешевым (не используются зарубеж-

ные препараты) и универсальным (воз-

можность совмещения модифицирующей 

обработки с приданием дополнительных 

функциональных свойств: масло-, грязе- и 

водоотталкивающих, огнестойких и др.). 

Предложено вводить черный пигмент в 

полимерную композицию, которой путем 

поверхностного ракельного нанесения мо-

дифицируют колорированную ткань. 

Большим преимуществом технологии яв-

ляется возможность использования рисун-

ков любого масштабного формата, полу-

ченных цифровой печатью. Назначение 
такой ткани может быть расширено до 

различных сфер использования  охота, 

рыбалка, спортивные игры по пейнтболу, 

страйкболу, лазертагу и пр. 

Технология получения ИК-ремиссии на 

текстильных материалах заключается в 

следующем. Напечатанный под «камуфляж» 

текстильный материал подвергается до-

полнительно поверхностной модификации 

композицией, содержащей водную дис-

персию акрилового полимера, акриловый 

загуститель и черный пигмент (вязкость 

композиции регулируется концентрацией 

загустителя в зависимости от используе-

мого способа модификации). Композиция 

может быть нанесена на ткань как сетча-

тым шаблоном, так и ракельным способом. 

После сушки и фиксации при температуре 

140-170 °С в течение 2-3 минут рисунок 

приобретает свойство ИК-ремиссии. Авто-

рами исследованы спектральные характе-

ристики полученных окрасок основными 

цветами системы CIELab и показаны воз-

можности снижения ремиссии в ИК-

области спектра [12…13]. 

Целью настоящей работы явилась оценка 

возможности получения эффекта ИК-

ремиссии на параарамиде путем использо-

вания плазменного напыления различных 

металлов.  

 

Объекты и методы исследования  

Объектами исследований являлись не-

горючие параарамидные ткани, которые 

находят широкое применение в современ-

ной технике, транспорте, спорте, а также 

при создании высоконагруженных тек-

стильных конструкций, высокопрочных 

композитов и изделий на их основе и яв-

ляются особенно перспективными за счет 

хорошей прочности, сверхвысокой терми-

ческой устойчивости [14…17]. Для дости-

жения эффекта ИК-ремиссии на текстиль-

ном материале использован метод ионно-

плазменного магнетронного распыления 

на атомарно-молекулярном уровне соедине-

ний металлов – диоксида титана и нитрида 

титана. 

Результаты и обсуждения 

Внешний вид параарамидной ткани с 

напылением соединений металлов – диок-

сида титана и нитрида титана (рис. 1), а 

также спектры отражения модифициро-

ванной плазмой ткани (рис. 2) свидетель-

ствуют о том, что напыление соединений 

металлов на параарамидную ткань по-

разному влияет на отражающие свойства 

материалов, особенно в ИК-области спек-

тра.  

 

 
 

 Рис. 1  

 

Анализ спектральных кривых показал, 

что покрытие из диоксида титана снижает 

ремиссию с 60 до 23%, из нитрида титана – 

с 60 до 28%. 

Проведена сравнительная печать по 

модифицированной параарамидной ткани 

желтым и зеленым пигментом по трем 

технологиям: 1 – по классической техно-

логии печати; 2 – по технологии с введе-
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нием в краски пигмента черного; 3 – по 

технологии классической печати с после-

дующей поверхностной модификацией 

окрасок пигментно-полимерной компози-

цией.  
 

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 3 представлены спектральные 

кривые, снятые с помощью спектрофото-

метра Lambda с приставкой, позволяющей 

оценить отражение в рабочем диапазоне 

250-900 нм, т. е. в зоне ИК-ремиссии.  
 

 
 

Рис. 3 

 

При сравнении результатов печати пиг-

ментами можно отметить, что спектральные 

кривые практически совпадают по двум ва-

риантам, где черный пигмент введен в 

краску (т. е. по классическому методу по-

лучения ИК-ремиссии), и по варианту с по-

верхностной модификацией пигментно-

полимерной композицией, предложенной 

авторами [13]. В диапазоне спектра от 750 до 

1100 нм коэффициент отражения снижается 

до 23-25%. 

Положительные результаты, полученные 

в работе, найдут место при создании цветных 

изображений на модифицированных пара-

арамидных и смесовых тканях, в том числе с 

рисунками под «камуфляж», обладающих 

маскировочными свойствами, проявляющи-

мися как в дневное время суток, так и в 

ночное и позволяющими тканям оставать-

ся невидимыми при использовании прибо-

ров ночного видения. 

  

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработана технология придания тек-

стильным материалам колористических 

свойств с дополнительным эффектом ночной 

маскировки путем напыления соединений 

металлов (диоксида титана, нитрида титана) 

при использовании низкотемпературной 

плазмы. Эта технология вызывает интерес 

при создании текстильных маскировочных 

огнезащитных покрывных материалов с 

гладкокрашеным зелено-коричневым (хаки) 

колоритом. 

2. Исследованы спектральные характери-

стики полученных окрасок в ближней ИК-

области спектра. Показано снижение ремис-

сии в ИК-области более чем на 30% при мо-

дификации параарамидной ткани соединени-

ями металлов, что позволяет получать тек-

стильные материалы с комплексом уни-

кальных свойств – огнезащитных и маски-

ровочных. 
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