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В статье рассматриваются вопросы, связанные с проектированием и 

изготовлением экспериментальных образцов одежды специального назна-

чения из наноструктурированных текстильных материалов, которые по-

лучены за счет воздействия потока неравновесной низкотемпературной 

плазмы пониженного давления. Исследованы гигиенические  свойства 

натуральных текстильных материалов после плазменного воздействия, 

которые необходимы при эксплуатации изделий специального назначения. 
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Установлено, что предлагаемый метод наноструктурирования текстиль-

ных материалов потоком неравновесной низкотемпературной плазмы по-

ниженного давления за счет управления их микроструктурой позволяет  

не только повысить гигиенические показатели тканей, но и обеспечивать 

комфортное  состояние человека в спецодежде и сохранять их внешнюю 

форму. 

 

The article discusses issues related to the design and manufacture of experi-

mental samples of special-purpose clothing of textile nanostructured materials, 

which are obtained due to the impact of flow non-equilibrium low-temperature 

plasma of reduced pressure. Studied the natural hygienic properties of textile ma-

terials after plasma exposure, which is required for operation of the products for 

special purposes. It is established that the proposed method is nanostructuring of 

textile materials by a stream of nonequilibrium low-temperature plasma of reduced 

pressure through control of their microstructure allows not only to improve the 

hygienic performance of fabrics, but also to provide a comfortable condition of the 

person in overalls and retain their external form. 
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При проектировании эксперименталь-

ных образцов спецодежды из нанострук-

турированных тканей необходимо опи-

раться на глубокие знания свойств полу-

ченных материалов, с одной стороны, и на 

ведущие требования, предъявляемые к из-

делиям специального назначения – с дру-

гой, которые предполагают комплекс по-

требительских и функциональных харак-

теристик. Кроме этого они защищают от 

механических и химических повреждений 

кожного покрова, предохраняют поверх-

ность тела человека от пыли, грязи, мик-

роорганизмов, защищают от укусов насе-

комых и животных. А в условиях повы-

шенной температуры и интенсивной сол-

нечной радиации они должны соответ-

ствовать гигиеническим свойствам, влия-

ющим на тепловое состояние человека и 

процесс терморегуляции [1]. 

Гигиенические свойства в спецодежде 

реализуются через систему как физических 

свойств (гигроскопичность, тепловые 

свойства, проницаемость, электризуе-

мость), геометрических свойств (толщина, 

масса), жесткость тканей, так и ее кон-

струкцию [2]. Конструкция спецодежды 

должна обеспечивать свободу движений, с 

учетом типовых движений и поз, принима-

емых пользователем в процессе работы, 

легкость одевания и снимания, не затруд-

нять физиологических функций человека 

(дыхания, кровообращения и т.п.). В про-

цессе дизайн-проектирования спецодежды 

необходимо учитывать, чтобы бретели по-

лукомбинезона и брюк имели регуляторы 

длины и не оказывали давления на тело.  

Спецодежда по эргономике должна со-

ответствовать требованиям ГОСТа 

Р 12.4.218 [3]. Но при этом во всех разра-

ботках должны учитываться нормы и тре-

бования, предъявляемые к спецодежде, со-

гласно действующим требованиям техни-

ческого регламента Таможенного союза "О 

безопасности продукции легкой промыш-

ленности" (ТР ТС 017/2011) [4], так чтобы 

использование данной спецодежды не 

представляло угрозы жизни и здоровью 

работника.  

При проектировании и изготовлении 

специальной одежды для рабочих строи-

тельного и энергетического комплекса 
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учитывалась жесткость применяемых ма-

териалов, поскольку при малой жесткости 

текстильных материалов в отдельных слу-

чаях форма спецодежды оказывается недо-

статочно устойчивой, а повышенная жест-

кость затрудняет движения, уменьшает из-

носоустойчивость деталей спецодежды, не 

позволяет придавать им требуемую форму. 

Кроме того, при движениях человека 

спецодежда повышенной жесткости сми-

нается в жесткие складки, объемы под ней 

непрестанно меняются, что приводит к ак-

тивной циркуляции воздуха. Более того, 

поскольку под одеждой возникают мест-

ные зоны повышенного давления, под дей-

ствием последнего воздух "продавливает-

ся" наружу, а на смену ему снизу поступа-

ет свежий воздух. 

На основе проведенных предваритель-

ных экспериментальных исследований 

установлено, что в утепленной спецодежде 

повышенная жесткость нежелательна, так 

как повышается вентилируемость и резко 

снижаются ее теплозащитные свойства. 

Однако теплозащитные свойства спец-

одежды в значительной степени зависят 

также и от ее конструкции (покроя, степе-

ни прилегания и др.). Более теплозащит-

ными являются закрытые конструкции 

спецодежды: комбинезоны, куртка с брю-

ками, рукава на манжетах, так как они 

обеспечивают наибольшую герметичность. 

Спецодежда закрытой конструкции ис-

ключает вентиляцию пододежного возду-

ха, изменение ее теплозащитных свойств 

при переходе от состояния покоя к движе-

нию. Такая одежда более уместна для лю-

дей, вынужденных находиться в условиях 

сильного ветра. Чтобы оградить пододеж-

ное пространство от проникновения хо-

лодного наружного воздуха, следует в ру-

кавах применять напульсники, ворот за-

крывать до верха, широко применять пояса 

или другие конструктивные средства, 

обеспечивающие прилегание одежды к 

фигуре по талии и бедрам. Установлено, 

что конструкцией одежды можно повы-

сить ее теплозащитные свойства до 20%.  

Обеспечение указанных требований 

достигается использованием в модели 

спецодежды для рабочих строительного и 

энергетического комплекса, помимо соот-

ветствующих материалов, применением 

различных конструктивных элементов 

(рис. 1). Согласование конструктивного 

строя форм проводится в плане более тон-

кой проработки стилевого единства форм, 

но прежде всего с целью обеспечения эр-

гономических свойств изделий. Принципы 

конструктивного членения формы (верти-

кальные или горизонтальные, проходящие 

по наиболее выпуклым и вогнутым частям 

поверхности, или членения диагональные, 

пластично переходящие через выпуклые и 

вогнутые части поверхности) едины в ре-

шении комплекса форм спецодежды. 

 

 
 

                    а)                                           б) 

 

Рис. 1 

 

Как видно из рис. 1-а (модель 1), в 

спроектированных и изготовленных моде-

лях утепленной спецодежды для рабочих 

строительного и энергетического комплек-

са наблюдается необычность форм и раз-

мещение отдельных деталей и узлов одеж-

ды. Эта необычность обусловлена функ-

циональными и эргономическими требо-

ваниями, предъявляемыми к спецодежде. 

Детальные исследования изготовленной 

летней спецодежды – модель 2 (рис. 1-б) – 

привели к выводу о необходимости доста-
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точной жесткости, которая достигается в 

определенных режимах плазменного нано-

структурирования тканей с содержанием 

натуральных волокон [5], обеспечивающих 

внешнюю форму спецодежды, а также 

вентиляцию пододежного пространства. 

В качестве текстильных материалов с 

целью изготовления утепленной спец-

одежды для рабочих строительного и 

энергетического комплекса применялись в 

модели 1 – "Парусина полульняная" (59% 

лен+41% хлопок) с пропиткой, арт.11293, а 

на отдельных ее узлах – ткань "Сукно ши-

нельное" с огнезащитной пропиткой, арти-

кул 6425, где содержится 87% шерсти и 

13% полиэфирной нити. При изготовлении 

летней спецодежды для рабочих строи-

тельного и энергетического комплекса 

(модель 2) в качестве основной и отделоч-

ной ткани применялась ткань "Премьер 

FR-350" (100% хлопок) с антистатической 

нитью, арт. 10202АМ. 

Обеспечение комфортного состояния 

человека в спецодежде в основном прове-

ряли по гигиеническим показателям. Ос-

новным показателем гигиенических 

свойств применяемых наноструктуриро-

ванных текстильных материалов для спец-

одежды является гигроскопичность – спо-

собность ткани поглощать водяные пары 

из окружающей атмосферы и удерживать 

их при определенных условиях. Данный 

показатель определяется в соответствии с 

ГОСТом 3816–81 [6]. Ткани с определен-

ной гигроскопичностью являются регуля-

тором тепла между телом человека и 

окружающей средой.  

Для оценки изменения гигроско-

пических свойств нанострукту-

рированных текстильных материалов 

изучено влияние потока неравновесной 

низкотемпературной плазмы на капилляр-

ность тканей с содержанием природных 

волокон. В качестве объекта исследования 

выбраны текстильные материалы 

"Премьер FR-350" (100% хлопок) с 

антистатической нитью, арт. 10202АМ и 

"Парусина полульняная" (59% лен+41% 

хлопок) с пропиткой, арт.11293. Нано-

структурирование текстильных материа-

лов проводили на полупромышленной 

плазменной установке ВАТТ 1500 Р/Р 

ПЛАЗМА 3, которая предназначена для 

обработки рулонных тканей из 

натуральных и смесовых волокон в потоке 

неравновесной низкотемпературной плаз-

мы пониженного давления в условиях 

вакуума, с частотой генератора 13,56 МГц 

в течение 1...2 м/мин, в зависимости от 

вида материалов. Режим плазменного 

наноструктурирования текстильных мате-

риалов регулировали путем изменения 

расхода газа G, давления в вакуумной 

камере Рк, мощности разряда Wр и 

продолжительности обработки τ. 

Результаты определения капиллярности 

(мм) текстильных материалов "Премьер 

FR-350" и "Парусина полульняная", обра-

ботанных с использованием разных плаз-

мообразующих газов при различной про-

должительности обработки τ, представле-

ны на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Из рис. 2 видно, что во всех исследуе-

мых наноструктурированных образцах 

текстильных материалов наблюдается уве-

личение капиллярности, причем при срав-

нении воздействия выбранных плазмооб-

разующих газов их можно выстроить в 

следующем порядке: аргон – воздух, а за-

тем аргон. При рассмотрении влияния 

продолжительности плазменного воздей-

ствия на капиллярность текстильных мате-

риалов отчетливо видно, что с его увели-

чением до 1 м/мин капиллярность возрас-

тает. Дальнейшее увеличение продолжи-

тельности плазменного воздействия при-

водит к стабилизации значения капилляр-

ности, а после воздействия 2,5 м/мин не-

значительно снижается.  

http://www.znaytovar.ru/new376.html
http://www.znaytovar.ru/new376.html
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Проводили отработку режимов на 

плазменной установке для регулирования 

гигроскопичности экспериментальной 

партии образцов текстильных материалов, 

используемых в качестве объектов иссле-

дования. Параметры наноструктурирова-

ния экспериментальной партии образцов 

текстильных материалов"Премьер FR-350" 

(100% хлопок) с антистатической нитью и 

"Парусина полульняная" (59% лен+41% 

хлопок) с пропиткой, арт.11293, представ-

лены на рис. 3.  

Говоря о влиянии на гигроскопичность 

текстильных материалов входных пара-

метров ННТП обработки (Pk, Wp), характе-

ризующих мощность разряда и давление в 

вакуумной камере, можно отметить, что 

зависимости носят неярко выраженный 

экстремальный характер, то есть при до-

стижении максимального значения гигро-

скопичности при определенной мощности 

разряда и давления в вакуумной камере 

начинается плавное снижение значений 

данного показателя. Характер полученных 

зависимостей на рис. 3 (изменение гигро-

скопичности (%) наноструктурированных 

текстильных материалов от мощности раз-

ряда (Wр,кВт) и давления в вакуумной ка-

мере (Рк, Па): а) – ткань "Премьер FR-350" 

(100% хлопок + антистатическая нить), 

режимы ННТП: (G = 0,04 г/с; τ = 2 м/мин; 

Wр=3,5 кВт; Рк=18-20Па); б) – ткань "Па-

русина полульняная" (59% лен+41% хло-

пок), режимы ННТП: (G = 0,04 г/с; 

τ=1м/мин; Wр=3,5 кВт; Рк=20-21Па)), объ-

ясняется тем, что при возрастании значе-

ний Pk и Wp увеличивается активность 

плазмы (степень ионизации, кинетическая 

энергия и т.д.). Дальнейшее понижение 

гигроскопичности объясняется преоблада-

нием термического воздействия плазмы 

при повышении данных параметров и, как 

следствие, термической деструкции, уве-

личением кристалличности и уплотнением 

структуры материала. 

 

  
а) б) 

Рис. 3   

 

Таким образом, данный плазменный 

метод наноструктурирования текстильных 

материалов потоком ННТП пониженного 

давления за счет управления их микро-

структурой позволяет не только повышать 

гигиенические показатели тканей для 

спецодежды,  но  и обеспечивать комфорт- 

ное состояние человека в спецодежде и 

сохранять их внешнюю форму. 

Улучшенный дизайн и конструкция 

моделей спецодежды обеспечивают ком-

форт и безопасность в различных погод-

ных условиях труда на весь срок их 

эксплуатации.  
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В Ы В О Д Ы 

 

1. В процессе проектирования экспери-

ментальных образцов спецодежды из 

наноструктурированных текстильных ма-

териалов "Парусина полульняная" (59% 

лен+41% хлопок) с пропиткой, арт.11293 и 

отделанных наноструктурированной тка-

нью "Сукно шинельное" (87% шерсть и 

13% полиэфирная нить), арт. 6425 (мо-

дель 1), а также из наноструктурированной  

ткани "Премьер FR-350" (100% хлопок) с 

антистатической нитью, арт. 10202АМ 

(модель 2) опирались на ведущие требова-

ния, предъявляемые к изделиям специаль-

ного назначения и на гигиенические свой-

ства полученных текстильных материалов.  

2. Представленные кинетические кри-

вые свидетельствуют о том, что значения 

капиллярности при обработке в обоих 

плазмообразующих газах аргон и ар-

гон+воздух близки. При плазменном нано-

структурировании в аргоне максимальная 

капиллярность достигается за 1м/мин, и в 

дальнейшем происходит стабилизация это-

го значения до обработки 2 м/мин. Прини-

маем во внимание, что при обработке в 

среде аргона ткани приобретают заметно 

меньшую капиллярность, чем при обра-

ботке в кислородосодержащем газе ар-

гон + воздух. Кроме того, когда нано-

структурированию подвергаются более 

плотные по структуре объекты, плазма ар-

гона обладает меньшей проникающей спо-

собностью, по сравнению с кислородосо-

держащей плазмой. Одной из причин этого 

является то, что масса атома аргона (40), 

то есть больше, чем кислорода (16). В ре-

зультате обработки плазмообразующим 

газом аргон+воздух максимальные показа-

тели капиллярности в ткани "Премьер FR-

350" увеличиваются на 16,6 % и в ткани 

"Парусина полульняная" – на 15,2%, а гиг-

роскопичность повышается в ткани "Пре-

мьер FR-350" на 29 % и в ткани "Парусина 

полульняная" – на 14% относительно кон-

трольных образцов. 
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