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В исследовании проанализированы свойства и структура нетканых объ-

емных материалов, содержащих различное количество полиэфирных воло-

кон линейной плотностью не более 0,11 текс, выявлены изменения физико-

механических, эксплуатационных свойств. Исследования проведены путем 

анализа свойств нетканых материалов российского и зарубежного произ-

водств. 

The study analyzed the properties and the structure of thermal insulation nonwo-

ven materials containing different amounts of polyester fibers with a linear density 

of not more than 1 denier, and changes in the physicomechanical and operational 
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of nonwoven materials, Russian and foreign manufactures. 
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Целью настоящего исследования явля-

ется анализ структуры и свойств нетканых 

объемных материалов в зависимости от со-

держания полиэфирных микроволокон. Объ-

ектом исследования являются нетканые объ-

емные материалы. Предметом исследова-

ния является зависимость свойств нетканых 

объемных материалов от параметров струк-

турных элементов. 

* Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 19-38-90010.
* The reported study was funded by RFBR, project number № 19-38-90010.

В настоящее время в отраслевой среде 

обозначена проблема терминологии по за-

явленной теме. В ГОСТ Р 57632 понятие "мик-

роволоконные нетканые материалы" опреде-

ляется, как: "нетканые материалы, изготов-

ленные из химических волокон линейной 

плотностью не более 0,11 текс, могут иметь 

дополнительную идентификацию как "мик-

роволоконные" [8]. В проекте ГОСТ Р 1.16.320-
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1.019.18 "нетканые объемные материалы, 

содержащие не менее 60% волокон линей-

ной плотностью не более 0,11 текс", вместе 

с тем "допускается по согласованию с за-

казчиком повышение линейной плотности 

волокон до 0,15 текс" [9]. В текстильной 

терминологии США к микроволокнам от-

носят волокна диаметром менее 10 микрон. 

Впервые они были продемонстрированы 

еще в начале 1950-х военно-морскими ис-

следовательскими лабораториями США, 

которые были заинтересованы в разработке 

таких волокон для сбора радиоактивных ча-

стиц [10]. В текстильной терминологии Ве-

ликобритании к микроволокнам относят 

волокна линейной плотностью 0,9 (1,2)...0,3 

(табл. 1 – классификация волокон в зависи-

мости от линейной плотности (Великобри-

тания)) [12].  

В текстильной терминологии ЕС "мик-

роволокно" означает тонкое волокно линей-

ной плотностью менее 1 денье. В Японии 

как "микроволокно" определяют волокна ли-

нейной плотностью 0,04...0,4 денье [11]. 

 
Т а б л и ц а 1 

Наименование 
Линейная  

плотность, dtex 

Волокна (толстые) 6,7 

Волокна (средняя тонина) 6,7...2,2 

Волокна (тонкие) 2,2...0,9 (1,2) 

Микроволокна 0,9 (1,2)...0,3 

Супермикроволокна <0,3 

 

В настоящее время в РФ "микроволок-

но" определяется через термин "микро", ко-

торый употребляется как маркетинговая, а 

не технологическая категория [3]. В данном 

исследовании под термином "микроволок-

но" была принята линейная плотность волок-

на не более 0,11 текс. 

В рамках данного исследования был вы-

явлен ряд показателей, демонстрирующих 

зависимость структуры и свойств нетканых 

объемных материалов от содержания поли-

эфирных микроволокон. У нетканых мате-

риалов с микроволокном отмечается зави-

симость ухудшения показателей с увеличе-

нием содержания указанных волокон. Так, 

например, снижается разрывная нагрузка 

(рис. 1 – разрывная нагрузка, Н: а – по дли-

не; б – по ширине); рис. 2 – огнестойкость 

и воздухопроницаемость: а – индекс огра-

ниченного распространения пламени, б – воз-

духопроницаемость, дм³/(м²·с); устойчи-

вость к многократному сжатию (рис. 10) и 

увеличиваются показатели удлинения при 

разрыве (рис. 3): а – по длине, %; б – по ши-

рине, %) и миграции (рис. 4 – миграция, 

шт/150 см2: а – до мокрой обработки; б – по-

сле мокрой обработки). Ниже приведем дан-

ные на примере нетканых материалов по-

верхностных плотностей: 100,150,200 г/м2. 

Снижение разрывных характеристик 

влечет за собой уменьшение "шага стежки" 

(до 10...15 см), что приводит к увеличению 

количества участков со сниженной тепло-

изоляцией (вследствие потери объема па-

кета изделия в местах стежки) и трудоемко-

сти создания изделий. Это недопустимо для 

спецодежды, однако применимо для повсе-

дневной одежды [4]. Нетканые объемные 

материалы без микроволокон в изделиях 

достаточно зафиксировать по периметру [5].

 

  
а) б) 

Рис. 1 
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а) б) 

Рис. 2  

 

  
а) б) 

Рис. 3  

 

  

а) б) 

Рис. 4  

 

Увеличение миграции (рис. 4) микрово-

локонных нетканых материалов (рис. 5 – миг-

рация волокон микроволоконного неткано-

го материала через ткань верха) влечет за 

собой необходимость применения антими-

грационных слоев (типа спанбонд), увели-

чения плотности переплетения нитей тка-

ней верха и подкладки, применения каланд-

рированных пуходержащих тканей [6], что 

приводит к увеличению стоимости готово-

го изделия. 

 

  
 

                            а)                                    б) 
 

Рис. 5 

С одновременным увеличением поверх-

ностной плотности нетканых объемных ма-

териалов и содержания микроволокон до 

50...90% снижается огнестойкость (рис. 2-а), 

которая характеризуется: 

- распространением пламени до кромки; 

- наличием плавления, горящих и плавя-

щихся остатков; 

- длительным остаточным горением; 

- отсутствием индекса ограниченного 

распространения пламени. 

С увеличением процентного содержания 

микроволокон в нетканых объемных мате-

риалах наблюдается снижение воздухопро-

ницаемости, что ведет к риску увеличения 

показателя сопротивления испарению (Ret, 

м2·Па/Вт), накоплению влаги (w, %), росту 

парциального давления в пододежном про-

странстве (P, Па/м2) и повышению диском-

форта [1], [2]. 
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Рис. 6  

 

Исследования выявили, что наиболее вы-

сокий показатель суммарного теплового со-

противления до мокрой обработки отмеча-

ется у материалов с содержанием не более 

20% микроволокон (рис. 6 – график зависи-

мости показателя суммарного теплового соп-

ротивления до мокрой обработки от содер-

жания микроволокон и поверхностной плот-

ности). Отмечено, что увеличение процент-

ного содержания микроволокон во всех ука-

занных выше плотностях нетканых материа-

лов не приводит к росту показателя сум-

марного теплового сопротивления.  

Например, для 100 г/м2 наблюдается 

близкий по значению показатель для мате-

риалов с отсутствием микроволокон, а 

также для материалов с содержанием 

50...90% микроволокон. Фиксируется сни-

жение показателя в материалах с содержа-

нием микроволокон 20...50%. На примере 

150 г/м2 совпадение данных по материалам 

с содержанием микроволокон 20...50%, 

50...90%, а также без них – идентичны. На 

примере 200 г/м2 в материалах с более чем 

20%-ным содержанием микроволокон наб-

людается снижение показателя. Таким об-

разом, для достижения высокого показа-

теля суммарного теплового сопротивления 

наиболее сбалансированным составом для 

нетканых объемных материалов из синте-

тических волокон является содержание 

микроволокон до 20% (табл. 2 – средние по-

казатели суммарного теплового сопротив-

ления в зависимости от содержания микро-

волокон и поверхностной плотности).  

 
Т а б л и ц а 2  

Содержание микроволокон, % 

Поверхностная плотность, г/м2 

100 150 200 

Суммарное тепловое сопротивление до мокрой обработки, ̊С·м2/Вт 

0 0,40 0,50 0,60 

< 20 0,50 0,60 0,70 

20...50 0,30 0,50 0,50 

50...90 0,40 0,50 0,50 

 

С увеличением поверхностной плотно-

сти объемных нетканых материалов увели-

чение показателя суммарного теплового со-

противления для материалов без микрово-

локон увеличивается в большей степени. 

Так, при увеличении поверхностной плот-

ности от 150 г/м2 до 200 г/м2 для нетканых 

материалов без микроволокон суммарное 

тепловое сопротивление увеличивается на 

10%, а для материалов с включением 

50...90% микроволокон рост показателя 

наблюдается не более 7% (рис. 6). Это свя-

зано с тем, что немикроволоконные струк-

турные элементы создают в нетканых мате-

риалах объемный каркас, что позволяет 

увеличить содержание воздуха в полотне 

[7] (рис. 7 – структура нетканого материала 

без микроволокон [13]).  

 

 
 

Рис. 7  
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В нетканых объемных материалах с вклю-

чением микроволокон после мокрой обра-

ботки один из наиболее значимых показате-

лей – суммарное тепловое сопротивление – 

снижается (табл. 3 – средние показатели 

суммарного теплового сопротивления пос-

ле мокрой обработки в зависимости от со-

держания микроволокон и поверхностной 

плотности; рис. 8 – график зависимости по-

казателя суммарного теплового сопротив-

ления после мокрой обработки от содержа-

ния микроволокон и поверхностной плот-

ности). 

Т а б л и ц а 3  

Содержание микроволокон, % 

Поверхностная плотность, г/м2 

100 150 200 

Суммарное тепловое сопротивление до мокрой обработки,°С·м2/Вт 

0 0,40 0,50 0,60 

< 20 0,40 0,50 0,60 

20...50 0,20 0,40 0,40 

50...90 0,30 0,40 0,40 

 

 
 

Рис. 8  

 

С ростом поверхностной плотности ма-

териалов без микроволокон увеличивается 

их толщина (рис. 9 – толщина при давлении 

0,2 кПа, мм: а – до мокрой обработки; б – 

после мокрой обработки), но вместе с тем 

возрастает и показатель суммарного тепло-

вого сопротивления, который сохраняется 

после мокрой обработки, химчистки, стир-

ки, эксплуатации вследствие высокого по-

казателя устойчивости к многократному 

сжатию, который в большей степени прояв-

ляется у материалов поверхностной плот-

ностью 200 г/м2, где наблюдается 15%-ная 

разница между материалами без микрово-

локон и с 50...90%-ным содержанием мик-

роволокон (рис. 10 – устойчивость к много-

кратному сжатию, %). 

 

  
а) б) 

Рис. 9  

 

 
Рис. 10  
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В Ы В О Д Ы 

1. Увеличение содержания микроволо-

кон более 20% для нетканых объемных ма-

териалов не приводит к повышению сум-

марного теплового сопротивления, вместе с 

тем отмечается снижение физико-механи-

ческих показателей: снижение суммарного 

теплового сопротивления после мокрых об-

работок, стирок, эксплуатации; снижение раз-

рывных характеристик; снижение воздухо-

проницаемости; снижение устойчивости к 

многократному сжатию; снижение огнестой-

кости; увеличение миграции через ткань вер-

ха и подкладки; увеличение удлинения при 

разрыве. 

2. Материалы, создаваемые с примене-

нием микроволокон, требуют более дели-

катной обработки, эксплуатации, стирки, чист-

ки, химчистки, более частого шага стежки, 

что не актуально для специальной одежды 

и униформы с регламентированным сроком 

службы. 

3. Наблюдаются различные подходы к

употреблению термина "микроволокно" в 

международной практике, что приводит к 

тому, что одни и те же волокна могут быть 

отнесены одновременно к двум категориям 

– микро/немикроволокно.

4. Исследование доказало зависимость

структуры и свойств нетканых объемных ма-

териалов от содержания полиэфирных мик-

роволокон.  
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