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В настоящее время новым направлением использования объемных нетка-

ных материалов Холлофайбер® являются изделия медицинского назначе-

ния. С целью расширения ассортимента таких нетканых материалов и для 

использования их, в том числе для изготовления медицинских изделий, пред-

ставляется интересным их модификация. В статье представлены резуль-

таты исследования по модификации низкотемпературной плазмой нетка-

ного материала марки Холлофайбер® СОФТ. Плазменная обработка явля-

ется достаточно недорогим, широко применяемым, экологичным методом 

для поверхностной модификации нетканых текстильных материалов и 

пленок. Объектом исследования в данной работе являлся объемный нетка-

ный материал марки Холлофайбер®СОФТ, артикул Р5197 (производства 

ООО "Термопол", г. Москва), поверхностной плотности 150 г/м2. Такого 

рода материал может использоваться для изготовления раневых повязок 

или эвакуационных комплектов для новорожденных и других изделий. Для 

модификации в качестве плазмообразующего газа использовались аргон, 

азот и воздух, время обработки составило от 1 до 7 мин. Были изучены та-

кие потребительские свойства материалов, как электризуемость, проч-

ностные характеристики и впитываемость материала в зависимости от 

времени обработки и природы используемого газа. В результате полученных 

данных показано, что обработка низкотемпературной плазмой положи-

тельно влияет на изменение прочностных характеристик, при незначи-

тельном увеличении электризуемости. Практически ценным результатом 

является то, что модификация в среде воздуха в течение 1...3 мин приводит 

к увеличению абсорбционной емкости нетканого материала, что позволит 

производителю создать линейку впитывающих нетканых материалов и от-

кроет новые возможности для применения своей продукции. 

 

Currently, a new direction in the use of bulk non-woven materials Hollofiber® 

are medical products. In order to expand the range of such nonwoven materials and 

for their use, including the manufacture of medical devices, it seems interesting to 

modify them. The article presents the results of a study on the modification by low-

temperature plasma of the brand Hollofiber® SOFT non-woven material. Plasma 

treatment is a fairly inexpensive, widely used, environmentally friendly method for 

the surface modification of non-woven, textile materials and films. The object of 
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study in this work was a bulky non-woven Hollofiber®SOFT brand, article P5197 

(manufactured by LLC "Termopol", Moscow), with a surface density of 150 g/m2. 

This kind of material can be used to make wound dressings or evacuation kits for 

newborns and other products. For modification, argon, nitrogen, and air were used 

as the plasma gas; the processing time was from 1 to 7 minutes. Such consumer 

properties of materials as electrified, strength characteristics and absorbency of the 

material were studied depending on the processing time and the nature of the gas 

used. As a result of the data obtained, it was shown that the treatment with low-

temperature plasma has a positive effect on the change in strength characteristics, 

with a slight increase in electrification. A practically valuable result is that the mod-

ification in air within 1-3 minutes leads to an increase in the absorption capacity of 

the nonwoven material, which will allow the manufacturer to create a line of absor-

bent nonwoven materials and open up new opportunities for the application of their 

products. 
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Введение 

Объемные нетканые материалы торго-

вой марки Холлофайбер® используются во 

многих изделиях и областях промышленно-

сти: 

- в качестве утеплителя для одежды и 

обуви; 

- для спальных принадлежностей (оде-

яла, матрасы и др.);  

- в качестве теплоизоляционного мате-

риала в строительстве и даже в гидропо-

нике как субстрат для выращивания расте-

ний [1...10].  

В настоящее время новым направле-

нием использования нетканых материалов 

торговой марки Холлофайбер® являются 

изделия медицинского назначения. В част-

ности, на его основе разрабатываются эва-

куационные конверты для новорожденных 

и раневые повязки [11...13]. Для изделий 

медицинского назначения важным явля-

ются потребительские свойства и устойчи-

вость к радиационной стерилизации НМ 

Холлофайбер®. Данные исследования для 

ряда материалов торговой марки Холло-

файбер® проводились в течение последних 

нескольких лет [14...20]. 

Для расширения линейки объемных не-

тканых материалов представляется инте-

ресным их модификация.  

Достаточно недорогим, широко приме-

няемым методом, используемым для по-

верхностной модификации нетканых, тек-

стильных материалов и пленок, является 

плазменная обработка. Данный метод явля-

ется экологичным из-за отсутствия в про-

цессе обработки водных растворов химика-

тов и не вызывает деструкцию материала. 

Учитывая перспективность развития не-

тканых материалов (НМ), изучение влия-

ния модификации неравновесной низко-

температурной плазмой (ННТП) на потре-

бительские характеристики объемных не-

тканых материалов является актуальным. 

Материалы и методы 

Объект испытания – объемный нетка-

ный материал марки Холлофайбер® 

СОФТ, артикул Р5197 (производства ООО 

"Термопол", г. Москва), поверхностной 

плотности 150 г/м2. 

Для модификации нетканых материалов 

применялась экспериментальная плазмен-

ная установка емкостного разряда пони-

женного давления, расположенная в 
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ФГБОУ ВО КНИТУ (г. Казань). В качестве 

плазмообразующего газа использовались 

аргон, азот и воздух со скоростью потока 

газа 1500 см3/ мин. Режимы были выбраны 

на основании предыдущих исследований 

[21...23]: мощность Wp=1,5 кВт, время обра-

ботки τ = 1, 3, 5, 7 мин, давление Р=21,5 Па.  

В работе были изучены такие потреби-

тельские свойства, как напряженность 

электростатического поля (ГОСТ 32995-

2014), разрывные характеристики при рас-

тяжении (ГОСТ Р 53226-2008) и абсорбци-

онная емкость (ГОСТ Р 54872-2011).  

Обсуждение результатов 

Разрывная нагрузка при растяжении 

представляет собой способность материа-

лов противостоять растягивающим уси-

лиям до разрушения их целостности. Этот 

показатель зависит от рода материала, рас-

положения волокон, способа их скрепления 

в холсте, типа связующего и его распреде-

ления. Под воздействием растягивающих 

усилий осуществляется удлинение матери-

ала вследствие перемещения волокон отно-

сительно друг друга. На рис. 1 показана за-

висимость разрывной нагрузки НМ Холло-

файбер®СОФТ от времени обработки 

ННТП. 

 

 
 

Рис. 1 

 

На графике видно, что при обработке 

нетканого материала ННТП в среде азота и 

воздухом происходит увеличение прочно-

сти нетканого материала. У НМ, обработан-

ного в среде азота, при 7 мин наблюдается 

максимальное значение разрывной нагруз-

ки. Этот показатель равен 8,3 Н и превы-

шает разрывную нагрузку контрольного не 

модифицированного образца на 37%. Несу-

щественное увеличение прочности наблю-

дается также при обработке НМ в среде воз-

духа в течение 5 мин, этот показатель равен 

7,4 Н, что превышает разрывную нагрузку 

контрольного образца соответственно на 

23,2%. В среде аргона разрывная нагрузка 

остается почти неизменной. 

Относительное удлинение НМ в зависи-

мости от времени модификации в разных 

газах приведено на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2  

 

Обработка в среде аргона не приводит к 

изменениям относительного удлинения. В 

случае использования в качестве плазмооб-

разующего газа азота и воздуха в течение 

7 мин приводит к повышению относитель-

ного удлинения нетканого материала. 

Следующий важный показатель для 

всех синтетических материалов, характери-

зующий потребительские свойства, – это 

электризуемость. Она подразумевает спо-

собность материалов в определенных усло-

виях генерировать и накапливать на своей 

поверхности статическое электричество. 

Электризуемость тесно связана с природой 

материалов, их строением и влажностью. 

При повышении влажности происходит 

снижение электризуемости. Электризуе-

мость оценивается с помощью такого пока-

зателя, как напряженность электростатиче-

ского поля. На рис. 3 представлен график 

зависимости данного показателя НМ от 

времени обработки ННТП в разных газах 

(воздух, аргон,азот). 

На графике видно, что при обработке 

ННТП тремя газами (аргоном, азотом и воз-

духом) происходит увеличение напряжен-

ность электростатического поля для НМ 
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Холлофайбер® СОФТ. У НМ, обработан-

ного в среде аргона в течение 7 мин, этот по-

казатель равен 1,86 кВ/м, у азота 1,77 кВ/м. В 

среде воздуха в течение 3...5 мин показа-

тель электризуемости остается практически 

неизменным, а затем происходит незначи-

тельное его увеличение до 1,21 кВ/м. Стоит 

отметить, что значения напряженности 

электростатического поля  находятся в пре-

делах нормы, установленной в ГОСТ 

32995-2014. Материалы текстильные. Ме-

тодика измерения напряженности электро-

статического поля.  

 
 

Рис. 3  

 

 

Зависимость абсорбционной емкости 

нетканого материала от времени обработки 

ННТП показана на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4 

 

На графике видно, что обработка низко-

температурной плазмой в среде воздуха в 

течение 3 мин приводит к повышению аб-

сорбционной емкости на 8%. При модифи-

кации ННТП в среде аргона наблюдается 

обратная картина – абсорбционная емкость 

НМ Холлофайбера® уменьшается на 16,3% 

по сравнению с контрольным необработан-

ным образцом. В среде азота абсорбцион-

ная емкость остается почти неизменной. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате полученных данных пока-

зано, что обработка в низкотемпературной 

плазме приводит к активации поверхности 

НМ, приводящей к изменению физико-хи-

мических свойств поверхности. В целом 

ННТП положительно влияет на изменение 

прочностных характеристик при незначи-

тельном увеличении электризуемости. 

Практически ценным результатом явля-

ется то, что обработка ННТП в среде воз-

духа, в течение 1...3 мин приводит к увели-

чению абсорбционной емкости нетканого 

материала Холлофайбер®СОФТ. Это в 

свою очередь позволит производителю со-

здать линейку впитывающих нетканых ма-

териалов и откроет новые возможности для 

применения нетканых материалов Холло-

файбер® и создания продукции для различ-

ных отраслей промышленности.  
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