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Рассматриваются вопросы, связанные с решением проблем повышения 

стойкости текстильных материалов, которые применяются в спец-

одежде, к щелочи. Цель работы заключалась в разработке способов получе-

ния наноструктурированных многофункциональных текстильных матери-

алов для спецодежды, которые сохраняют прочность и стойкость после 

воздействия щелочи. Объектами исследования выбраны текстильные ма-

териалы с содержанием хлопковых волокон и волокон полиэстера. Исследо-
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вание разрывной нагрузки проводили на контрольных и наноструктуриро-

ванных образцах с использованием разрывной машины МТ110-5. Нанострук-

турирование тканей осуществляли потоком "холодной" плазмы понижен-

ного давления на полупромышленной плазменной установке периодического 

действия "ВАТТ 4000 ПТ ПЛАЗМА 3", которая используется в Центре кол-

лективного пользования "Наноматериалы и нанотехнологии" КНИТУ. При 

этом многофункциональные текстильные материалы (МТМ) достигают 

максимальных показателей разрывной нагрузки и стойкости к щелочи при 

оптимальных параметрах воздействия потока "холодной" плазмы пони-

женного давления. После наноструктурирования и нанесения масловодоот-

талкивающей, нефтемасловодоотталкивающей и других пропиток полу-

чили МТМ: "Премьер Комфорт-250А", "Премьер FR-350" и "Премьер Cotton 

300", из которых изготовили спецодежду. В результате исследований МТМ 

установлено, что разрывная нагрузка и стойкость к воздействию щелочи 

выше в наноструктурированных образцах.   

 

The issues related to solving the problems of increasing the resistance of textile 

materials to alkali, which are used in overalls, are considered. The aim of the work 

was to develop methods for obtaining nanostructured multifunctional textile mate-

rials for workwear that retain strength and durability after the alkali exposure. Tex-

tile materials containing cotton fibers and polyester fibers were selected as the ob-

jects of the study . The study of the bursting load was carried out on control and 

nanostructured samples using the MT110-5 bursting machine. Nanostructuring of 

tissues was carried out by a flow of "cold" plasma of reduced pressure on a semi-

industrial plasma installation of periodic action "WATT 4000 PT PLASMA 3", 

which is used in the Center for Collective Use "Nanomaterials and Nanotechnol-

ogy" KNITU.  At the same time, multifunctional textile materials (MTM) maximize 

the indicators of breaking load and alkali resistance at optimal parameters of expo-

sure to the flow of "cold" plasma of reduced pressure. After nanostructuring and 

applying (oil-repellent, oil-oil-repellent and others) impregnations, MTM received: 

"Premier Comfort-250A", "Premier FR-350" and "Premier Cotton 300" from 

which workwear was made. As a result of MTM studies, it was found that the break-

ing load and resistance to alkali is higher in nanostructured samples. 
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гофункциональный, холодная плазма, разрывная нагрузка, нанострукту-

рирование, специальная одежда, пропитки. 
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На сегодняшний день на российском 

рынке представлен широкий ассортимент 

современных материалов отечественных и 

зарубежных производителей для професси-

ональной спецодежды. Однако при разра-

ботке текстильных материалов для спец-

одежды необходимо учитывать, что на 

практике, при осуществлении различных 

видов профессиональной деятельности, 

обычно действуют неблагоприятные агрес-

сивные среды. Продолжает расширяться и 

совершенствоваться ассортимент новых 

стойких тканей к агрессивным средам [1], 

[2]. 

Химическая стойкость волокон тек-

стильных материалов характеризуется их 

стойкостью к действию различных химиче-

ских реагентов – кислот, щелочей, окисли-

телей, восстановителей, органических рас-

творителей. От хемостойкости волокон за-
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висит ряд эксплуатационных свойств тек-

стильных материалов, особенности режи-

мов различных операций отделки, а также 

стирки и химической чистки изделий [3].   

Щелочь (NaOH) – твердое вещество бе-

лого цвета; гигроскопичное и водораство-

римое. Едкие щелочи оказывают наиболее 

сильное разрушающее действие на белко-

вые волокна. Наиболее устойчивы к дей-

ствию едкого натрия хлопок, лен, хлорин и 

поливинилхлоридные волокна в слабом 

растворе и при обыкновенной температуре 

не оказывают вредного действия. Но при 

кипячении происходит ослабление этих во-

локон, которое сопровождается их частич-

ным растворением. Ослабление волокон 

значительно усиливается в присутствии 

кислорода (воздуха). Волокна превраща-

ются в хрупкое рассыпающееся вещество, 

частично растворимое в щелочах. Требу-

ется очень тщательная промывка ткани по-

сле обработки ее щелочами. В присутствии 

щелочи ткань постепенно желтеет, что ука-

зывает на понижение ее прочности [4].   

Одним из препятствий для изготовления 

спецодежды из наноструктурированных 

материалов является малоизученность 

стойкости волокон к щелочной среде. Как 

известно, при эксплуатации спецодежды в 

агрессивной среде происходит уменьшение 

срока их эксплуатации. Этим объясняется по-

вышенный интерес работодателей. В связи с 

изложенным исследование механических 

свойств текстильных материалов для спец-

одежды после воздействия агрессивных сред 

является актуальным и представляет науч-

ный и практический интерес [5…7]. 

В данной работе приведены результаты 

исследования влияния потока "холодной" 

плазмы пониженного давления на механи-

ческие свойства и стойкость текстильных 

материалов для спецодежды к щелочной 

среде. Одним из способов повышения стой-

кости к щелочи текстильных материалов 

для спецодежды является наноструктури-

рование потоком "холодной" плазмы пони-

женного давления. Воздействие щелочи на 

текстильные материалы проводили в экспе-

риментальных условиях носок спец-

одежды, путем многократного их поверх-

ностного разбрызгивания и последующего 

высыхания.   

Исследования текстильных материалов 

к действию щелочи проводились на основе 

определения стойкости к поверхностному 

смачиванию (метод испытания разбрызги-

ванием) и изменения разрывной нагрузки 

(Рн). Определение разрывной нагрузки 

контрольных и наноструктурированных 

опытных образцов текстильных материа-

лов проводились при одноосном растяже-

нии материалов на разрывной машине 

МТ110-5 согласно ГОСТ 3813–72 [8].  

Стойкость контрольных и нанострукту-

рированных текстильных материалов для 

спецодежды к действию агрессивной среды 

– щелочи проводили капельным методом 

согласно ГОСТ 12.4.220–2002 [9]. Сущ-

ность метода заключалась в измерении вре-

мени, в течение которого происходило про-

никновение агрессивной среды (щелочи) 

через испытываемые образцы. Ткань счита-

ется стойкой к поверхностному смачива-

нию, если капли щелочи, нанесенные на 

текстильные материалы для спецодежды, 

не остаются на поверхности, имеют незна-

чительное случайное прилипание или сма-

чивание.  

В качестве объектов исследования вы-

бран ассортимент текстильных материалов 

для спецодежды, характеристики которых 

представлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а 1 

№ 

образца 

Наименование 

тканей 

Арти-

кул 

Состав волокон, % Вес, 

г/м2 

Переплете-

ние 
Пропитка 

хлопок полиэстер 

1 
"Премьер Ком-

форт-250А" 

18422 

а/Х-М 
80 

20 

(антистатиче-

ская нить) 

255 
Саржевое 

3/1 

StopOil + нефтемасловодо-

отталкивающая (НМВО), 

масловодоотталкивающая 

(МВО) 

2 "Премьер FR-350" 
10202 

АМ 
100 - 340 Атласное НМВО 

3 
"Премьер Cotton 

300" 
10408 100 - 300 

Саржевое 

3/1 
МВО 
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Обработку опытных образцов текстиль-

ных материалов осуществляли с использо-

ванием уникальной полупромышленной 

плазменной установки периодического 

действия "ВАТТ 4000 ПТ ПЛАЗМА 3". В 

камере при пониженном давлении происхо-

дила обработка в потоке "холодной" 

плазмы, не превышающей температуру 

50...60°С и частоту генератора 50 Гц. В ка-

честве плазмообразующего газа использо-

вали воздух [6].  

Входные параметры плазменной уста-

новки устанавливали в пределах: мощности 

разряда (Wp)  от 2,0 до 4,5 кВт, расхода 

плазмообразующего газа (G) от 0,02 до 0,05 

г/с, давления в вакуумной камере (Pк) от 26 

до 52 Па   и времени обработки () от 1 до 3 

м/мин.  

Исследования текстильных материалов 

проводили на четырех опытных образцах 

до разрушения, затем определяли среднее 

значение полученных результатов. Резуль-

таты исследования Рн после воздействия 

щелочи на образцы текстильных материа-

лов представлены в табл. 2.  

 

 

Т а б л и ц а 2 

Виды МТМ 

Виды образцов 

входного кон-

троля 

Направ-

ление 

испыта-

ния 

Мониторинг образцов текстильных материалов  

по разрывной нагрузке Рн, Н 

номера образцов 

1 2 3 4 
средний 

показатель 

"Премьер 

Комфорт-

250А" 

контрольный 

 

основа 980,0 936,1 986,8 962,4 966,25 

уток 740,0 775,2 736,4 797,3 762,25 

наноструктури-

рованный 

основа 1100 1125,4 1191,1 1144,5 1140,25 

уток 800,0 872,1 826,5 800,3 824,75 

"Премьер FR-

350" 

контрольный 

 

основа 928,0 949,6 915,8 963,2 939,15 

уток 737,0 797,2 762,5 722,7 754,85 

наноструктури-

рованный 

основа 1219,0 1236,1 1223,0 1272,1 1237,55 

уток 924,0 992,1 954,7 919,2 947,50 

"Премьер 

Cotton 300" 

контрольный 

 

основа 806,0 849,6 815,8 863,2 833,65 

уток 630,0 697,2 662,5 622,7 653,10 

наноструктури-

рованный 

основа 1032,0 1036,1 1023,0 1072,1 1040,80 

уток 778,0 792,1 754,7 719,2 761,00 

 

 

Результаты исследований образцов тек-

стильных материалов, представленные в 

табл. 2, позволяют провести их мониторинг 

по разрывной нагрузке. Полученные ре-

зультаты в табл. 2 показывают, что после 

воздействия агрессивной среды (щелочи) 

на наноструктурированные образцы тек-

стильного материала "Премьер Комфорт-

250А" разрывная нагрузка выше, по основе 

на 11,39% и по утку на 8,23% относительно 

контрольных образцов. Соответственно в об-

разцах "Премьер FR-350" Рн выше по основе 

на 12,36% и по утку на 9,46%, а в текстиль-

ном материале "Премьер Cotton 300" Рн 

также выше по основе на 10,3%, по утку на 

6,61% относительно контрольных образцов.  

По  полученным  результатам   в  табл. 2  

 

можно сделать вывод, что Рн выше в нано- 

структурированных образцах. 

Проведено исследование стойкости к 

щелочи (ΔСщел,%) наноструктурированных 

и контрольных образцов текстильных мате-

риалов для специальной одежды. Показа-

тель стойкости к действию щелочи в кон-

трольном и наноструктурированном в 

плазме образцах текстильных материалов 

измерялся в соответствии с ГОСТ 12.4.220–

2002 [12].  Результаты исследований пред-

ставлены на рис. 1…3.  

Для оценки стойкости к действию ще-

лочи, получили гистограммы текстильных 

материалов "Премьер Комфорт-250А" 

(рис.1), "Премьер FR-350" (рис.2) и "Пре-

мьер Cotton 300" (рис.3).  
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                                           Рис. 1                                                                              Рис. 2 

 

Как видно из рис. 1, среднее значение 

стойкости к щелочи текстильного матери-

ала "Премьер Комфорт-250А" составляет в 

контрольных образцах 8,5 ч (рис. 1), а после 

наноструктурирования потоком "холод-

ной" плазмы пониженного давления в экс-

периментальных образцах 9 ч. В режиме 

наноструктурирования при Рк=22 Па; 

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

кость к щелочи увеличивается до 10 %. 

Результаты исследования стойкости к 

щелочи, представленные на рис. 2, пока-

зали, что предварительное наноструктури-

рование текстильного материала "Премьер 

FR-350" позволило повысить значение 

стойкости к щелочи в наноструктурирован-

ных образцах до 9,5 ч и в контрольных об-

разцах до 9 ч, что привело к повышению по-

казателя ΔCщ на 5,5%. 

 

 
 

Рис.3 

 

По полученным результатам на рис. 3 

можно сделать вывод, что стойкость к ще-

лочи также сохраняется у текстильного ма-

териала "Премьер Cotton 300".  Как пока-

зали исследования экспериментальных об-

разцов (рис. 3), среднее значение стойкости 

к щелочи в контрольных образцах состав-

ляло 9,0 ч, а в наноструктурированных 9,5 ч, 

что привело к повышению показателя ΔCщ 

на 5,5%, в режиме наноструктурирования: 

Рк = 20...22 Па; Wр = 3,5...4,0кВт; Gвозд = 

= 0,04г/с. 

 

 
 

а)                                      б) 
Рис. 4 

 

 
 

а)                                     б) 

Рис. 5 

 

 
 

а)                                         б) 

Рис. 6 

 

Как видно из фотографий (а – контроль-

ный образец, б – наноструктурированный 

образец) ("Премьер Комфорт-250А" 

(рис. 4), "Премьер FR-350" (рис. 5) и "Пре-

мьер Cotton 300" (рис. 6), щелочь на по-

верхности многофункциональных тек-

стильных материалов не растеклась, а при-

няла полусферическую форму за счет име-

ющихся химических веществ фторуглерод-

ных групп, а также эмульсии в пропитках 

StopOil, НМВО и МВО. 
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В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, по результатам экспери-

ментального анализа стойкости к щелочи 

многофункциональных текстильных мате-

риалов можно сделать вывод, что нано-

структурирование в потоке "холодной" 

плазмы пониженного давления позволяет 

получить прочные и стойкие к воздействию 

щелочи образцы материалов для спец-

одежды.   

Установлено, что разрывная нагрузка 

выше в наноструктурированных образцах, 

по основе от 10,39 до 12,36% и по утку от 

6,61 до 9,46% относительно контрольных 

образцов.  

Проведено исследование стойкости к 

щелочи контрольных и наноструктуриро-

ванных образцов тканей для специальной 

одежды. Установлено, что стойкость к воз-

действию щелочи в контрольных образцах 

составила до 9 ч, а в наноструктурирован-

ных образцах до 9,5 ч. При этом капля ще-

лочи на поверхности многофункциональ-

ного текстильного материала для спец-

одежды не растеклась и приняла полусфе-

рическую форму за счет StopOil, НМВО и 

МВО отделок, которые противостоят мас-

ляным и другим загрязнениям в результате 

эмульсии на водной основе и добавления 

полимерного воска, которые обладают низ-

ким коэффициентом поверхностного натя-

жения. Действие пропитки основано на об-

волакивании волокон материала своеобраз-

ной гидрофобной пленкой, которая непро-

ницаема для воды, масла, нефтепродуктов. 

Определено, что многофункциональные 

текстильные материалы для спецодежды 

максимально достигают механические и 

стойкость к щелочи при следующих пара-

метрах воздействия потока "холодной" 

плазмы пониженного давления: рабочем 

давлении в вакуумной камере Рк=20-22 Па, 

времени воздействия τ=1м/мин, мощности 

разряда Wр = 3,5…4,0 кВт и расходе плазмо-

образующего газа –воздух Gвозд = 0,04 г/с. 
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