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Вработе изучена возможность использования плазменной модификации
для повышения комплекса гигиенических свойств текстильных материалов
с мембранным покрытием. Исследование показало, что обработка в плазме
ВЧЕ-разряда пониженного давления приводит к очистке и сглаживаниюре-
льефа поверхности, снижению средней арифметической шероховатости
поверхности мембранных покрыпшй на 1 225...48,8%, к повышению значений
паропроницаемости на 55, 0...153,5%, воздухопроницаемости на 31, 0...82,6%
и сохранению водозащитных свойств исследуемых материалов.
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Ассортимент изделий из текстильных
материалов с мембранным покрытием, ис-
пользуемых для пошива специальной
одежды курток верха, не решает всех про-
блем, связанных с эксплуатационными спо-
собностями данного материала. Уникаль-
ные возможности изделий из данных мате-
риалов защищать от атмосферных осадков
снаружи и при этом транспортировать вы-
деленную телом влагу во внешнюю среду
принципиально расширяют границы ком-
форта по сравнению с традиционной влаго-
защитной одеждой, выполненной из обь1ч-
ных тканей с водоотталкивающей пропит-
кой. Несмотря на современное многообра-
зие полимерных мембран, вариант комби-
нирования мембранных материалов с тка-
нями и множество торговых марок, создан-
ных как производителями тканей, так и
производителями готовых изделий, основ-
ными показателями качества мембранного
материала являются высокие параметры во-
доупорности, паропроницаемости и возду-
хопроницаемости.

На отечественном рынке для пошива
верхней спецодежды используются тек-
стильные материалы с беспористым мем-
бранным покрытием. Это прежде всего свя-
зано с малозатратным производством по-
добных материалов, их высокой прочно-
стью и стойкостью к различным химиче-
ским веществам, по сравнению с текстиль-
ными материалами с пористым мембран-

ным покрытием, производство которых
связано с дорогостоящим многоступенча-
ть1м процессом. Однако текстильные мате-
риалы с беспористым мембранным покры-
тием имеют достаточно серьезный недоста-
ток - низкую паропроницаемость, Актуаль-
ным способом исключения данного недо-
статка является модификация мембранных
материалов. Анализ современных техноло-
гий, используемых в текстильной промыш-
ленности, показал, что модификация тка-
ней ВЧЕ-плазмой пониженного давления
широко используется не только для науч-
ных исследований, но и для решения кон-
кретных производственных и технологиче-
ских задач [1...3]. Плазменная модифика-
ция является универсальным способом ре-
гулирования свойств материалов, при этом
она не ухудшает их защитных характери-
стик. Целью данного исследования явля-
лась модификация текстильных материалов
с мембранным покрытием в ВЧЕ-плазме
пониженного давления для повышения
комплекса их гигиенических свойств.

В качестве объектов исследования были
выбраны: полиэфирная ткань артикул
80304 с полиуретановым (ПУ) беспори-
стым мембранным покрытием "Климат 3"
производства ОАО "Чайковский текстиль"
и полиэфирная ткань Алова с беспористым
ПУ покрытием производства компании
"Балтийский текстиль". Характеристики
этих материалов представлены в табл. 1.

Таблица 1
Ме Наименование показателя Ткань арт. 80304 Ткань Алова

›_± Переплетение саржевое трикотаж
СоставІ\-> 100% ПЭ 100% ПЭ

Ь.) Разрывная нагрузка, Н (основа/уток) 1240/740 514/276*
-Ь Паропроницаемость, т/м2 × день 14905 2895,4
01 Водоупорность, кПа 78,4 28,3
О\ Отделка МВО, ПУ покрытие Климат ПУ покрытие

П р и м е ч а н и е. * - вдоль и поперек петельных столбиков
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Эксперименты выполняли на промыш-
ленной плазменной ВЧЕ-установке, общий
вид которой представлен на рис. 1 (общий
вид промышленной рулонной ВЧЕ плаз-
менной установки). Промышленная уста-
новка ВАТТ 4000 ПТ ПЛАЗМА состоит из
следующих основных частей: вакуумная
камера с внутренней оснасткой (1), разме-
щенная на едином рамном основании (2),
откатная дверь с тележкой (3) на которой
базируется машина для перемотки тканей
(4), системы вакуумной откачки (5), си-
стемы охлаждения на базе ВМТ-20, высо-
кочастотный генератор (ВЧ генератор),
пульт управления; (6) - материал с мем-
бранным покрытием. Камера прямоуголь-
ной формы (2) изготовлена из углеродистой
стали и является сварной. Стенки камеры
имеют ребра жесткости (1). Корпус камеры
скрыт декоративными панелями (2). Более
подробное описание данной установки
представлено в работе [4].
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Рис. 1

Поскольку текстильные материалы с
мембранным покрытием имеют диамет-

рально противоположные свойства с двух
сторон, плазменная обработка проводилась
только со стороны мембранного покрытия,
сторона текстильной основы защищалась
хлочатобумажной бязью такого же размера.
Параметры плазменной обработки: мощ-
ность (\7\7р) 1000...1500 Вт, рабочее давле-
ние газа (Р) 21,6...20,5 Па, продолжитель-
ность обработки (1) 10...40 мин, расход газа
(Є) 0,02...0,1 г/с, в качестве плазмообразу-
ющего газа использовался воздух [5...8].

Для оценки изменения комплекса гиги-
енических свойств текстильных материа-
лов с мембранным покрытием после моди-
фикации в ВЧЕ-плазме пониженного давле-
ния были проведены следующие исследо-
вания: определение паропроницаемости,
воздухопроницаемости и водоупорности.

Исследование изменения морфологии и
параметров рельефа поверхности (112, Ка,
ВЧ) поверхности мембранных покрытий ис-
следуемых материалов после плазменной
обработки проводили с помощью конфо-
кального лазерного сканирующего 31Э-мик-
роскопа О1утриз ЬЕХТ ОЬЅ 4000 [9].

Определение изменения паропроницае-
мости после воздействия ВЧЕ-плазмы по-
ниженного давления на текстильные мате-
риалы с мембранным покрытием осуществ-
ляли с помощью прибора РЕКМАТКАЫ-\7\7
Мос1е1101К[10].

Воздухопроницаемость текстильных
материалов с мембранным покрытием
определяли по стандарту АЅТМ 13737 с по-
мощью оборудования А00021Э ІЭі3і'та1 про-
изводителя ПЭМ Іпзтгишешз (Австралия).

а) б)

Рис. 2
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ПУ мембранное покрытие материала
Алова до плазменной модификации имело
достаточно шероховатую и развитую поверх-
ность с большим количеством микровключе-
ний и артефактов, что видно из рис. 2-а.
(рис. 2 - трехмерные изображения мембран-
ного покрытия материала Алова контроль-
ного (а) и модифицированного в ВЧЕ-плазме
пониженного давления (б) образцов). Это мо-
жет быть связано с особенностями производ-
ства данных материалов и природой самого
ПУ мембранного покрытия [9].

После обработки в плазме ВЧЕ-разряда
пониженного давления (рис. 2-б) мембран-

ное покрытие материала Алова характери-
зуется более чистой, менее шероховатой
поверхностью. На поверхности покрытия
остались только крупные дефекты, разме-
ром приблизительно 18 мкм, которые, ско-
рее всего, образованы в процессе производ-
ства многофункционального материала.
Мембранное покрытие материала Климат 3
после плазменной модификации имеет ана-
логичный эффект снижения шероховатости
(табл. 2 - влияние ВЧЕ-плазмы понижен-
ного давления на параметры рельефа по-
верхности мембранных покрытий исследу-

Таблица 2

Вид мембранного покрытия об Параметры шероховатости

контрольный 0,444 0,087 0,100Покрытие Климат 3 модифицированный 0,384 0,072 0,090
контрольный 0 861 0 125 0 169Покрытие материала Алова модифицьгровщшый 0,397 0,061 0,080

емых материалов).

разец К2, мкм Ка, мкм Ко, мкм

П р и м е ч а н и е. К, - шероховатость поверхности по выбранным десяти максимальным высотам и впадинам
(среднее абсолютное значение пяти наивысочайших пиков и пяти самых глубоких впадин, ІЅО 4287/1); Ка - сред-
няя арифметическая шероховатость (ІЅО 4287/1); ВЧ - средняя квадратичная шероховатость (ІЅО 4287/ 1).

Материал арт. 80304 с покрытием Кли-
мат 3 состоит из полиэфирного полотна, по-
верхность которого характеризуется низкой
шероховатостью за счет технологии нанесе-
ния ПУ покрытия на материалы. Благодаря
точечному нанесению клея на ПУ основе по
всей поверхности материала и дублирова-
нию мембранного покрытия с тканью, мате-
риал имеет высокопрочную адгезию соеди-
нения мембрана - ткань и характеризуется
низкой шероховатостью. Как видно из зна-
чений параметров рельефа поверхности
(табл. 2), морфология и рельеф поверхности
мембранного покрытия во многом зависят
от вида текстильной основы, на которое оно
нанесено, и способа нанесения. Так, мем-
бранное покрытие материала Алова нане-
сено на флис, который имеет достаточно
развитую поверхность и соответственно вы-

сокие параметры рельефа поверхности. По-
сле обработки в ВЧЕ-плазме пониженного
давления средняя арифметическая шерохо-
ватость Ка поверхности мембранного по-
крытия Климат 3 уменьшилась на 17,25%,
мембранного покрытия Алова - на 48,8%.

Результаты экспериментальных иссле-
дований комплекса гигиенических свойств
текстильных материалов с мембранным по-
крытием после воздействия ВЧЕ-плазмы
пониженного давления представлены в
табл. 3.

По результатам экспериментальных ис-
следований влияния ВЧЕ-плазмы понижен-
ного давления на значения паро- и воздухо-
проницаемости текстильных материалов с
мембранным покрытием можно сделать
вывод о том, что проницаемость текстиль-
ных материалов с мембранным покрытием
увеличилась (табл. 3).

Таблица 3
М об Паропроницаемость, Воздухопроницае- Водоупорность,
атериал разец г/м2 × день мость, мм/с кПа

2,6Арт. 80304 контрольный 1490,5 94,5
модифицированныи 23 10,9 94, 5

Алова

3,1
контрольный 2895,4 5,2 28,3
модифицированный 7342,8 9,5 28,3
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После плазменной обработки происхо-
дит увеличение паропроницаемости мате-
риала арт. 80304 на 55,0 %, материала
Алова на 153,5%. Из табл. 3 видно, что
плазменная обработка приводит к повыше-
нию воздухопроницаемости материала арт.
80304 на 31%, материала Алова - на 82,6%,
по сравнению с контрольными образцами.
Следовательно, плазменная обработка тек-
стильных материалов с мембранным по-
крытием улучшает транспорт паров влаги
из пододежного пространства к внешней
поверхности материалов, что обеспечивает
поддержание нормальных функций термо-
регуляции человеческого тела.

Значения водоупорности текстильных
материалов с мембранным покрытием не
изменяются после модификации в ВЧЕ-
плазме пониженного давления, что свиде-
тельствует о сохранении водозащитных
свойств данных материалов.

ВЬІВОДЬІ

1. Экспериментально получены текс-
тильные мембранные материалы с повы-
шенным комплексом гигиенических
свойств. Модификация текстильных мате-
риалов с мембранным покрытием в ВЧЕ-
плазме пониженного давления приводит к:

- снижению средней арифметической
шероховатости поверхности мембранного
покрытия Климат 3 на 17,25%, мембран-
ного покрытия Алова - на 48,8%;

- увеличению паропроницаемости мате-
риала арт. 80304 на 55,0 %, материала
Алова - на 153,5%;

- повышению воздухопроницаемости
материала арт. 80304 на 31,0%, материала
Алова - на 82,6%.

Также в ходе исследования было выяв-
лено, что плазменная обработка не ухуд-
шает водозащитные свойства текстильных
материалов с мембранным покрытием.

2. Благодаря данному исследованию
можно сделать вывод о том, что плазменная
обработка является достаточно щадящим
методом модификации для текстильных
материалов с мембранным покрытием и по-

лученные многофункциональные матери-
алы можно рекомендовать для пошива спе-
циальной одежды, в том числе утепленной.
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