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Представлены результаты создания новых теплоаккумулирующих ма-

териалов. Исследовано влияние металлонапыления на изменение эксплуа-

тационных и гигиенических свойств материалов. Измерены их теплоем-

кость и коэффициент отражения. Изготовлена одежда с подкладкой из ме-

таллизированной ткани и композиционного материала с элементами Пель-

тье. Исследована эффективность тепловой защиты этих изделий. 

 

Results of creation of new heat-retaining materials are presented. Influence of 

metaldusting on change of operational and hygienic properties of materials is 

investigated. Their thermal capacity and coefficient of reflection are measured. The 

clothes lined are made of the metallized fabric and composite material with Peltier's 

elements. The efficiency of thermal masking of these products is investigated. 
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Использование современных защитных 

материалов при производстве товаров народ-

ного потребления – одно из актуальных нап-

равлений повышения качества швейных из-

делий и их эксплуатационной эффективно-

сти [1]. Анализ решений, направленных на 

разработку материалов для тепловой мас-

кировки, показал, что покрытие текстиль-

ных материалов металлами – наиболее рас-

пространенный способ энергоэкранирова-

ния. Такие свойства металлов, как высокая 

теплопроводность и блеск, оказывают су-
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щественное влияние на способность тканей 

отражать тепловое и световое излучение. 

Из всех существующих способов металли-

зации текстильных материалов наиболее 

эффективным, обеспечивающим устойчи-

вость металлизированного покрытия к 

внешним факторам воздействия окружаю-

щей среды и средствам ухода, признана 

технология ионно-плазменного распыле-

ния металлов, реализуемая в глубоком ва-

кууме и позволяющая наносить на ткани 

тонкие пленки металлов и их сплавов, а 

также соединения некоторых металлов с 

кислородом или азотом [2].  

В работах [3...5] представлены техноло-

гии получения новых композиционных ма-

териалов для изготовления швейных изде-

лий, предназначенных для тепловой маски-

ровки (экранирования инфракрасного излу-

чения). Структура разработанных много-

слойных материалов с металлонапылением 

представлена на рис. 1 (1 – текстильный ма-

териал на основе полиэфирных волокон и 

нитей с водоотталкивающей пропиткой и 

специальной камуфлирующей раскраской, 

2 – микропористый мембранный слой, 3 – 

металлизированный слой).  

 

 
 

Рис. 1 

 

Целью исследований являлась оценка эф-

фективности применения разработанных 

материалов для тепловой маскировки (экра-

нирования инфракрасного излучения) при 

производстве теплозащитных и теплоакку-

мулирующих изделий для людей, работаю-

щих в низкотемпературных климатических 

условиях. 

В качестве основы разработанных мате-

риалов использованы плащевые материалы 

из синтетических нитей с полимерным во-

дозащитным покрытием: Taffeta 190В, 

САВУАР (Saviour), PolyProtect 190А, арт. 

80412, Оксфорд 600, арт. 84478.  

Микропористый мембранный термо-

пластичный полиуретановый слой с разме-

ром пор 1,3...1,6·10-6 м обладает высокими 

адгезионными свойствами к текстильному 

материалу, обеспечивает надежное соеди-

нение металлизированного слоя с текстиль-

ной основой. 

Метод магнетронного распыления ме-

таллов реализован в глубоком вакууме (по-

рядка 5·10-5 мм рт.ст.) на специальной про-

мышленной установке УМН-180 (Ивтех-

маш). Металлизированный слой из нитрида 

титана толщиной до 100 нм (1...2 г/м2) нано-

сился на материал с изнаночной стороны.  

Физико-механические и гигиенические 

свойства материалов оценивали до и после 

металлонапыления: разрывную и раздира-

ющую нагрузку по основе и утку – по ГОСТ 

3813–72 (ИСО 5081–77, ИСО 5082–82); па-

ропроницаемость – по ГОСТ Р 12.4.287–

2013; воздухопроницаемость – по ГОСТ 

12088–77; водоупорность – по ГОСТ 3816–

81 (ИСО 811–81); стойкость к истиранию – 

по ГОСТ 18976–73; теплоемкость – по 

ГОСТ Р 55134–2012; спектры отражения 

получены с помощью спектрофотометра 

Cary 300 UV-Visible (Австралия). Для оцен-

ки показателя тепловой маскировки изде-

лий из разработанных материалов прове-

дены термографические исследования, вы-

полненные с помощью тепловизора марки 

Nec TH 9100, обеспечивающего возмож-

ность проведения измерений в спектраль-

ном диапазоне 8...14 мкм при рабочем диа-

пазоне температур -15…+50 оС и сопровож-

даемого программным обеспечением, кото-

рое позволяет проводить статистическую 

обработку данных.  

Данные проведенных эксперименталь-

ных исследований влияния металлонапы-

ления на изменение физико-механических 

показателей свойств текстильных материа-

лов до и после металлизации, представлен-

ные в табл. 1, показывают, что металлона-

пыление практически не влияет на измене-

ние основных эксплуатационных показате-

лей свойств текстильных материалов.  
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Т а б л и ц а 1 

Наименование 

показателя, ед. изм. 

Артикул материала 

Taffeta 

190В 

САВУАР 

(Saviour) 

PolyProtect 

190А, 

арт. 80412 

Оксфорд 

600 
Арт. 84478 

Поверхностная плотность, г/м2 100% ПЭ 
67% ПЭ 

33% Вис. 

 Значение показателя до/после металлонапыления 

Волокнистый состав 85/87 160/162 185/187 220/223 248/250 

Разрывная нагрузка, Н:  

- по основе 

- по утку 

 

820/835 

790/785 

 

965/1078 

710/735 

 

1050/1010 

665/700 

 

1350/1355 

1220/1230 

 

1300/1350 

860/875 

Раздирающая нагрузка, Н: 

- по основе 

- по утку 

 

40/40 

55/60 

 

35/55 

35/55 

 

63/65 

70/80 

 

70/75 

65/60 

 

40/45 

40/45 

Паропроницаемость, г/м2∙ч 305/272 420/255 142/110 128/103 155/92 

Воздухопроницаемость, дм³/м²·с 30,5/26 45/35 40/38 10,5/9,5 18/16 

Водоупорность, мм вод. ст. - - 335/342 360/370 200/125 

Стойкость к истиранию, циклы 
2500/255

0 
3800/4200 5000/5130 6350/6420 10050/10100 

 

На рис. 2 и 3 представлены сравнитель-

ные данные исследований теплоемкости и 

отражающей способности текстильных ма-

териалов до и после их модификации. Ре-

зультаты исследований теплоемкости, важ-

ного теплофизического свойства материа-

лов для одежды, определяющего их тепло-

вую инерцию, позволяют констатировать, 

что металлонапыление приводит к сниже-

нию результирующего показателя теплоем-

кости на 10...12% (рис. 2), так как теплоем-

кость металлов (Ср=0,46-0,93кДж/кг∙К) на 

порядок ниже теплоемкости текстильных 

материалов (Ср = 0,96...2,26кДж/кг∙К) [6]. 

Коэффициент отражения текстильных ма-

териалов при нанесении слоя металла уве-

личивается в 5...10 раз (рис. 3), что будет 

способствовать сохранению тепла в меж-

одежном пространстве. На величину коэф-

фициента отражения влияет структура тек-

стильного материала, а также толщина 

наносимого металлизированного слоя.  

 

    
 

                                                Рис. 2                                                                                    Рис. 3 

 

Для управления уровнем теплозащитной 

способности одежды предложена структу-

ра теплоаккумулирующего композиционно-

го материала (рис. 4), в который между 

внутренним 1 (полиэфирный текстильный 

материал пористой структуры) и внешним 

2 (полиэфирный текстильный материал с 

водоотталкивающей пропиткой) слоями с 

металлонапылением 3 с изнаночной сторо-

ны, склеенными двусторонним липким ма-

териалом, встроена система термостатирова-

ния, представленная термоэлектрическими 
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преобразователями – элементами Пельтье 

4, соединенными в цепь последовательно 

или параллельно. Элементы Пельтье соеди-

нены внешним и внутренним слоями по-

средством двустороннего липкого матери-

ала и расположены на равном расстоянии 

друг от друга с напуском из внешнего слоя 

с образованием ячеек воздушных зазоров [5].  

 

 
 

Рис. 4 

 

Элемент Пельтье – термоэлектрический 

преобразователь, принцип действия кото-

рого базируется на эффекте Пельтье, за-

ключающемся в возникновении разности 

температур при протекании электрического 

тока через контакт двух токопроводящих 

материалов с разными уровнями энергии 

электронов в зоне проводимости. Электри-

ческий ток, подаваемый от источника пита-

ния 6, переносит тепло с одной стороны 

элемента Пельтье 4 на противоположную. 

Таким образом, одна сторона элементов 

Пельтье всегда будет иметь более низкую 

температуру, чем другая. В результате со-

здается разность температур между внеш-

ней и внутренней поверхностями матери-

ала. Температурная разница зависит от ве-

личины подаваемого напряжения, которую 

можно менять регулятором подводимой 

мощности электрического тока. Металли-

ческое покрытие, благодаря высоким теп-

лопроводящим свойствам металлов, спо-

собствует выравниванию и поддержанию 

температуры на "горячей" и "холодной" 

стороне композиционного материала по 

всей его поверхности. Благодаря пористой 

структуре внутреннего слоя композицион-

ного материала тепло, передаваемое непо-

средственно от "горячей" стороны элемен-

тов Пельтье, а также тепло, образуемое в 

результате термопреобразования и накап-

ливаемое в ячейках воздушной прослойки, 

создаваемых "избытком" текстильного ма-

териала внешнего слоя, концентрируется 

во внутреннем слое композиционного мате-

риала, но его пористая структура этому не 

препятствует, и теплый поток воздуха бу-

дет постепенно, по мере его накапливания, 

двигаться в сторону более холодного воз-

духа (пододежного пространства). Тепло, 

свободно выходящее из композиционного 

материала внутрь одежды через пористый 

материал внутреннего слоя, обеспечивает 

дополнительный обогрев биологического 

объекта в холодное время года, обеспечи-

вая ему комфортные микроклиматические 

условия. Теплопроводные свойства метал-

ла слоя металлонапыления способствуют 

выравниванию температурного поля по 

всей поверхности. Регулятор подводимой 

мощности электрического тока позволяет 

увеличивать и уменьшать величину элек-

тропитания элементов Пельтье, что обеспе-

чивает изменение разности температур на 

"горячей" и "холодной" стороне элементов 

Пельтье в зависимости от температуры 

окружающей среды, и, как следствие, регу-

лировать интенсивность теплоотдачи ком-

позиционного материала.  

 

 
 

Рис. 5 

 

Для оценки эффективности теплоза-

щиты одежды с применением разработан-

ных материалов были изготовлены экспе-

риментальные образцы курток. В образцах 

подкладка левой стороны (А) куртки была 

заменена на подкладку с металлизирован-

ным покрытием. Правая сторона (Б) образ-

цов курток была усилена жилетом, изготов-

ленным из теплоаккумулирующего компо-

зиционного материала (рис. 5). Использова-

ние разработанных материалов обеспечи-

вает повышение теплозащитных свойств 

одежды. Испытания утепленных курток, 

проведенные при температуре окружаю-

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%84%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%82_%D0%9F%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%82%D1%8C%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C&action=edit&redlink=1
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щего воздуха -18°С, показали, что на по-

верхности левой стороны ее (имеет под-

кладку с металлизированным покрытием) 

достигается температура -8...-10 °С, в то 

время как поверхность правой стороны из-

делия имеет температуру -16...-18 °С.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Представлены новые композицион-

ные материалы, полученные с примене-

нием металлонапыления и включения во 

внутреннюю структуру теплоаккумулиру-

ющих элементов, предназначенные для 

производства теплозащитной и тепломас-

кирующей одежды. 

2. Установлено, что металлонапыление 

на внутреннюю сторону ткани практически 

не влияет на изменение основных эксплуа-

тационных показателей свойств текстиль-

ных материалов, одновременно снижая их 

теплоемкость и повышая отражающую спо-

собность. 

3. Показано, что изготовление одежды 

из новых теплозащитных материалов эф-

фективно повышает теплоаккумулирую-

щие ее свойства. 
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