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В статье рассматриваются вопросы, связанные с проведением исследо-

вательских испытаний механических свойств наномодифицированных 

натуральных текстильных материалов, полученных на основе пропитки 

коллоидным раствором наночастиц серебра и плазменной обработки. Про-

ведены исследования комплекса механических нагрузок наномодифицирован-

ных текстильных материалов, определяющих внешний вид и износостой-

кость текстильных материалов, обладающих прочностью, относитель-

ным разрывным удлинением, стойкостью к истиранию, что очень важно 

при эксплуатации изделий специального назначения. Показатели механиче-

ских свойств наномодифицированных суровых и расшлихтованных тканей 

увеличиваются как по основе, так и по утку относительно контрольных об-

разцов. Максимальное увеличение показателей механических свойств наблю-

дается в суровых наномодифицированных тканях.  

 

The article discusses issues related to the conduct of research testing the me-

chanical properties of nanomodified natural textile materials obtained through im-

pregnation with a colloidal solution of silver nanoparticles and plasma processing. 

Conducted research of complex mechanical loads nanomodified textile materials, 

appearance and durability of textile materials with the strength, relative breaking 
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elongation, resistance to abrasion, which is very important in the operation of spe-

cial purpose products. Mechanical properties of nanomodified harsh and desizing 

tissues increase as in the warp and in the weft direction, relative to the control sam-

ples. Maximum increase in mechanical properties is observed in severe nanomodi-

fied tissues. 
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Создание специальных текстильных ма-

териалов – сложная задача, так как спец-

одежда представляет собой полный или ча-

стичный барьер между человеком и окружа-

ющей средой. При этом одежда специаль-

ного назначения должна выполнять ком-

плекс механических нагрузок, определяю-

щих внешний вид и износостойкость тек-

стильных материалов: обладать прочностью, 

относительным разрывным удлинением, 

стойкостью к истиранию, способностью во-

локон и нитей сопротивляться действию 

внешних сил и соответствовать конкретным 

условиям производственной деятельности 

человека, сочетающих безопасность, удоб-

ство и комфорт потребителя [1], [2]. 

К каждому виду специальной одежды 

предъявляются конкретные требования в 

соответствии с условиями эксплуатации. 

Это происходит в силу того, что деятель-

ность рабочих многих специальностей свя-

зана с необходимостью контакта с острыми 

предметами, разрывающими спецодежду. 

При этом обеспечение необходимых меха-

нических свойств зависит и от применяе-

мых материалов и от конструктивного ис-

полнения. Поэтому при создании экспери-

ментальных образцов тканей для специаль-

ной одежды необходимо руководство-

ваться требованиями, учитывающими весь 

комплекс показателей качества и назначе-

ния.  

Для спецодежды, защищающей от меха-

нических воздействий, износоустойчивость 

определяется прежде всего разрывной 

нагрузкой и разрывным удлинением. Раз-

рывная нагрузка – это усилие, которое вы-

держивают пробные образцы материала 

при его растяжении до разрыва. Разрывное 

удлинение – приращение длины растягива-

емого материала к моменту его разрыва. 

Разрывная нагрузка и разрывное удлинение 

определяются одновременно на разрывной 

машине [3].  

Кроме названных задач актуальным в 

настоящей работе является создание бакте-

рицидных и экологически чистых текстиль-

ных материалов с комплексом механиче-

ских характеристик, сохраняющихся при 

эксплуатации изделий специального назна-

чения в реальных условиях. Не менее зна-

чимыми являются проблемы, связанные со 

снижением затрат на получение таких мате-

риалов. 

Разработанные нами наномодифициро-

ванные текстильные материалы на основе 

обработки их коллоидным раствором нано-

частиц серебра с концентрацией 0,2 г/л и за-

крепления потоком неравновесной низко-

температурной плазмы (ННТП) понижен-

ного давления позволят решить поставлен-

ную задачу за счет обеспечения прочной 

связи между наночастицами серебра и 

натуральными волокнами. Этот метод эко-

номически эффективный и позволяет полу-

чить натуральные ткани с повышенными 

механическими характеристиками [4].  

Объектом исследовательских испыта-

ний механических свойств наномодифици-

рованных текстильных материалов явля-
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лись ткани как в суровом, так и в расшлих-

тованном виде: "Премьер FR-350" с про-

питкой, артикул 10202АМ, состав 100% 

хлопок + антистатическая нить, а также па-

русина полульняная, поверхностной плот-

ностью 450±40 г/м2 с пропиткой, артикул 

11293, состав 59% лен+41% хлопок. 

Одним из основных показателей, опре-

деляющих качество наномодифицирован-

ных тканей для специальной одежды с со-

держанием натуральных волокон, являются 

механические характеристики: разрывная 

нагрузка, относительное разрывное удли-

нение и стойкость к истиранию образцов. 

Стандартный метод экспериментальной 

оценки разрывной нагрузки и относитель-

ного разрывного удлинения материалов 

(ГОСТ 29104.4–91) позволяет определить 

их выносливость, то есть устойчивость к 

действию многоцикловых нагрузок [5].  

Разрывная нагрузка по основе и утку, Н, 

и относительное разрывное удлинение изго-

товленных экспериментальных образцов 

тканей для специальной одежды с содержа-

нием натуральных волокон измерялись с 

помощью автоматической разрывной ма-

шины МТ110-5.  

На рис. 1 представлены результаты ис-

пытаний разрывной нагрузки наномодифи-

цированной ткани "Премьер FR-350", арти-

кул 10202АМ, состав 100% хлопок + анти-

статическая нить, и видов обработки ННТП, 

а на рис. 2 – испытания разрывной нагрузки 

парусины полульняной с огнезащитной про-

питкой (артикул 11293) в зависимости от по-

следовательности обработки материалов 

коллоидным раствором наночастиц серебра 

(НС) и потоком неравновесной низкотемпе-

ратурной плазмы (ННТП) при расходе плаз-

мообразующего газа Gвоздух = 0,04 г/с, ча-

стоте генератора f =50 МГц, давлении в раз-

рядной камере Р = 21 Па, мощности разряда 

Wp= 3,5 кВт, τ=1 м/мин. 

 

  
 

                                              Рис. 1                                                                                      Рис. 2 

 

На основе проведенных исследований  

установлено (рис. 1 и 2), что максимальные 

показатели прочности текстильных материалов 

увеличиваются в результате наномодифици-

рования коллоидным раствором наночастиц 

серебра и ННТП обработки тканей в суро-

вом виде, при этом разрывная нагрузка в су-

ровой ткани "Премьер FR-350", артикул 

10202АМ повысилась на 21,4 % по основе и 

на 38,7% по утку, в наномодифицированных 

тканях после расшлихтовки прочность по-

высилась до 15,3% по основе и на 34,8% по 

утку относительно контрольных образцов. 

При испытаниях прочности суровой 

ткани – парусины полульняной, артикул 

11293, прочность образцов повысилась на 

21,4% по основе и на 22,7% по утку, в нано-

модифицированных тканях после расшлих-

товки прочность повысилась на 3% по ос-

нове и на 21,6% по утку относительно кон-

трольных образцов. 

Таким образом, максимальные показатели 

разрывной нагрузки достигаются в результате 

наномодифицирования коллоидным раство-

ром наночастиц серебра и ННТП обработки 

тканей в суровом виде. 

Данный вид разряда позволяет не 

только упрочнять исследуемый ассорти-

мент наномодифицированных тканей, но и 

одновременно повышать их относительное 

разрывное удлинение. Принято определять 

удлинение при стандартной разрывной 



№ 6 (366) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 29 

нагрузке – приращение длины растягивае-

мой пробы в момент достижения разрыв-

ной нагрузки – экспериментально установ-

ленных контрольных и наномодифи-

цированных образцов. Результаты иссле-

дований относительного разрывного удли-

нения наномодифицированных тканей 

"Премьер FR-350", артикул 10202АМ и па-

русины полульняной, артикул 11293 от 

видов их обработок ННТП представлены на 

рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3  

 

Экспериментальные исследования 

относительного разрывного удлинения 

наномодифицированных тканей "Премьер 

FR-350" с пропиткой, артикул 10202АМ и 

парусины полульняной, артикул 11293 в 

зависимости от видов их обработки ННТП 

показали, что максимальные показатели 

достигаются в результате обработки ННТП 

тканей в суровом виде, где показатель 

повышается на 83,0%, относительно 

контрольных образцов.  

Таким образом, ткани, имеющие 

высокие показатели удлинения при 

разрыве, обладают, как правило, хорошей 

эластичностью, несминаемостью, стой-

костью к истиранию, что немаловажно для 

швейных изделий специального назна-

чения. Как и разрывная нагрузка, 

удлинение при разрыве в значительной 

степени зависит от качественного состава 

сырья, из которого выработана ткань.  

В процессе эксплуатации изделий, 

изготовленных из текстильных полотен, 

происходит постепенное ухудшение их 

свойств, они изнашиваются. Для 

материалов одежды специального назначе-

ния, которые рассчитаны на продолжи-

тельный срок эксплуатации, очень важна 

способность текстильных материалов 

сохранять первоначальные свойства, то 

есть износостойкость. Процесс ухудшения 

первоначальных свойств называется изна-

шиванием, а конечный результат 

изнашивания – износом, который вы-

ражается в видимом разрушении или 

сильном ухудшении свойств материала [3].  

Стойкость к истиранию на плоскости – 

этот показатель определяется в зависи-

мости от волокнистого состава материала. 

Сущность метода определения стойкости к 

истиранию заключается в измерении числа 

оборотов головки прибора МТ 191, 

истирающей материал до разрушения 

материала (образования дыры) [6]. 

На рис. 4 и 5 представлены диаграммы из-

менения стойкости к истиранию изготовлен-

ных экспериментальных образцов наномоди-

фицированной ткани "Премьер FR-350", ар-

тикул 10202АМ, состав 100% хлопок + анти-

статическая нить и парусины полульняной, 

артикул 11293, состав 59% лен + 41% хлопок  

в зависимости от видов обработки ННТП 

(рис. 4 – ткань "Премьер FR-350", рис. 5 – 

парусина полульняная).  
 

    
                                              Рис. 4                                                                                    Рис. 5



№ 6 (366) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 30 

Как видно из рис. 4, стойкость к истира-

нию изготовленной наномодифицирован-

ной ткани "Премьер FR-350", состав 100% 

хлопка + антистатическая нить, в опреде-

ленном режиме наноструктурирования: 

Рк = 20...22 Па, Wр=3,5 кВт, τ = 1 м/мин; 

Gвозд=0,04 г/с составляет соответственно 

11300 циклов и 12000 циклов, а в контроль-

ных образцах суровых тканей 7800 циклов, 

в расшлихтованных тканях 8400 циклов. 

Стойкость к истиранию после ННТП нано-

модифицирования увеличивается относи-

тельно контрольных образцов в суровых 

тканях на 44,87% и в расшлихтованных тка-

нях на 42,85%. 

Анализ результатов экспериментальных 

исследований, представленных на рис. 5, 

показал, что испытания стойкости к истира-

нию изготовленных экспериментальных 

образцов текстильных материалов пару-

сины полульняной суровой (59% лен + 41% 

хлопок) с поверхностной плотностью 

450±40 г/м2 в определенном режиме их 

наномодифицирования: Рк=20...21 Па, 

Wр = 3,5 кВт, τ = 1 м/мин; Gвозд = 0,04 г/с 

определен соответственно 2800 циклов в 

суровых тканях и 2700 циклов в расшлих-

тованных тканях, а в контрольных образцах 

соответственно 630 и 610 циклов. Стой-

кость к истиранию после наномодифициро-

вания увеличивается относительно кон-

трольных образцов в суровых и в расшлих-

тованных тканях в 4,0 раза.  

Таким образом, результаты полученных 

характеристик механических свойств нано-

модифицированных текстильных материа-

лов могут использоваться при оценке их ка-

чества и решить ряд требований к защитной 

спецодежде: сохранить в процессе эксплуа-

тации их форму и размеры, предъявляемых 

к текстильным материалам, а также прогно-

зировать срок службы одежды специаль-

ного назначения.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Установлено, что изготовление экспе-

риментальных образцов наномодифициро-

ванных текстильных материалов за счет 

пропитки коллоидным раствором наноча-

стиц серебра и закрепления потоком нерав-

новесной низкотемпературной плазмы по-

ниженного давления является новым пер-

спективным способом получения новых ма-

териалов.  

2. Закрепление наномодифицированных 

текстильных материалов потоком ННТП 

пониженного давления целесообразно осу-

ществлять в режиме: Р = 20...22 Па; 

Wр = 3,5 кВт; τ = 1 м/мин; Gвозд = 0,04 г/с. 

Это приводит к дополнительному "вбива-

нию" наночастиц серебра в поверхность об-

разцов за счет ионной бомбардировки, что 

способствует как физической адсорбции 

наночастиц металла в приповерхностных 

слоях тканей, так и формированию поверх-

ностной сетки в результате воздействия 

плазмообразующего газа, способного в 

ионизированном состоянии взаимодейство-

вать с образовавшимися за счет ионной 

бомбардировки свободными радикалами в 

поверхностном слое волокнообразующих 

полимеров. 

3. Максимальные показатели механиче-

ских свойств текстильных материалов – 

разрывная нагрузка, относительное разрыв-

ное удлинение и стойкость к истиранию 

преимущественно увеличиваются в суро-

вом виде в результате наномодифицирова-

ния коллоидным раствором наночастиц се-

ребра и ННТП обработки.  
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