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В работе исследовано влияние температуры и влажности на паропрони-

цаемость мембранных тканей и пакетов одежды. Установлено, что при вы-

сокой влажности лучше выводят пары влаги наружу поровые мембраны. 

Мембраны беспоровые эффективны при относительно низкой влажности 

окружающей среды. При низких температурах паропроницаемость поровых 

мембран снижается на 47…79%, беспоровых – почти в 3 раза.  

 

The paper studies the effect of temperature and humidity on the vapor permea-

bility of membrane tissues and clothing packages. Found that when the humidity is 

high output better than a pair of moisture out of the pore of the membrane. Non-

porous membranes are effective at relatively low ambient humidity. At low temper-

atures, vapor permeability of pore membranes is reduced by 47...79%, non-pore 

membranes-by almost 3 times.  
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Объектами исследования [1…13] явля-

лись мембранные ткани разных производи-

телей. Характеристики структуры пред-

ставлены в табл. 1. 

Исследование свойств проводили по 

стандартным методам. 

Исследование влияния низких темпера-

тур на показатели паропроницаемости и во-

доупорности мембранных тканей показало 

(рис. 1 – влияние многократного воздей-

ствия температуры (-10)°С на паропрони-

цаемость мембранных тканей: 1...5), что в 

тканях с гидрофильными беспоровыми 

мембранами паропроницаемость возрас-

тает ~ в 3 раза (рис. 1, образцы 3 и 5). Это 

обусловлено тем, что микрокапилляры бес-

поровой мембраны заполнены влагой пото-

отделения, которая при многократном пе-

реходе из жидкого в твердое состояние, 

увеличивается в объеме на 9%, вызывая де-

формации растяжения и сжатия стенок ка-

налов мембраны, расшатывая ее структуру. 

При температуре -10 оС паропроницае-

мость мембранных тканей с поровой мемб-
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раной возрастает на 47...64 % (рис. 1), что 

свидетельствует о структурных изменениях 

и увеличении диаметра пор мембран в ре-

зультате замораживания-оттаивания воды. 

 
Т а б л и ц а 1 

Номер 
образ-

ца 

Наименование  
образцов 

Поверхностная 
плотность, г/м2 

Волокнистый 
состав ткани, 

% 

Переплетение 
ткани 

Полимер 
мембранной 
пленки, вид 

отделки 

Толщина 
мембраны, 

мм 

1 
Мембранная 

ткань арт.С911М 
150±5 100ПА 

Комбиниро-
ванное Рип-

Стоп 

ПТФЕ Parel, 
поровая 

0,019 

2 
Мембранная 

ткань  
арт.09С20-КВ 

148±5 100ПЭ Полотняное 
ПлЛАМ,  
поровая 

0,020 

3 
Мембранная 

ткань арт. ПЭ/М- 
003- 194013 

192±5 100ПЭ 
Комбиниро-

ванное  
Рип-Стоп 

ПлЛАМ, от-
делка МВО, 
беспоровая 

0,029 

4 
Мембранная 

ткань  
арт.09С13-КВ 

170±5 100ПЭ Полотняное 
ПлПУМ 
поровая 

0,020 

5 
Мембранная 

ткань арт.80021 
190±5 100ПЭ Саржевое 

МВОКл3 
беспоровая 

0,028 

___________________________ 

П р и м е ч а н и е. Обозначение отделки: ПТФЕ Parel – политетрофторэтиленовая мембрана фирмы Parel; ПлЛАМ 

– пленочное покрытие, ламинированное политетрафторэтиленовой мембраной; ПлПУМ – пленочное покрытие, 

ламинированное полиуретановой мембраной; МВОКл3 –отделка масловодоотталкивающая (МВО) и полиурета-

новая мембрана "Климат 3". 

 

 
 

Рис. 1 

 

Водоупорность тканей с поровой мем-

браной снижается на 20...41%. Ткани с бес-

поровой мембраной имеют дополнитель-

ную масловодоотталкивающую отделку 

лицевой поверхности основной ткани 

(табл. 1, образцы 3, 5), поэтому водоупор-

ность этих материалов снижается в мень-

шей степени, на 18...31%. 

Следовательно, чем больше влажность 

материала и количество циклов криолиза, 

тем быстрее мембранные ткани теряют 

свои первоначальные показатели качества 

при многократном замораживании-оттаи-

вании. 

 
Т а б л и ц а 2 

Номер 

 пакета 

Состав слоев пакета  

материалов 
Мs, г/м2 δ, мм λ, Вт/(м∙K) 

Rсум, 

 м2·К/Вт 

Пакет №1 

Мембранная ткань 

арт.09С13-КВ 

407 14,43 0,0260 0,554 
Холлофайбер  
СОФТ Р5190 

Подкладочная ткань  

арт. 32290 

Пакет №2 

Мембранная ткань 

арт.80021 

420 14,52 0,0235 0,617 
Холлофайбер СОФТ 

Р5190 

Подкладочная ткань  

арт. 32290  
_________________________ 

П р и м е ч а н и е. Мs – поверхностная плотность, δ – толщина, λ – теплопроводность, Rсум – суммарное тепловое 

сопротивление. 
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В пакетах одежды в качестве ткани 

верха использовали анализируемые мем-

бранные ткани, в качестве утеплителя – 

Холлофайбер СОФТ Р5190 в два слоя, под-

кладка 100%-ная вискозная ткань арт. 

32290. Исследование влияния структуры 

мембраны на теплофизические свойства па-

кетов одежды, представленные в табл. 2, 

показывает, что беспоровая мембрана ха-

рактеризуется меньшей теплопроводно-

стью и, следовательно, лучшими теплоза-

щитными свойствами (табл. 2, образец 2). 

Исследование температуры и влажно-

сти пододежного пространства пакета мате-

риалов с поровой мембраной арт. 09С13-КВ 

показало (рис. 2 – влияние структуры мем-

бранной ткани арт. 09С13-КВ на показа-

тели: 1 – влажность внутренней стороны, %; 

3 – влажность внешней стороны пакета, %; 

2 – температура  внутренней  стороны, оС; 

4 – температура внешней стороны пакета 

материалов, оС), что с внутренней стороны 

пакета одежды №1 влажность постепенно 

нарастает и достигает максимума 80% за 40 

мин эксперимента. Затем влажность резко 

снижается до 50...60% и поддерживается на 

данном уровне до конца опыта. Такая зако-

номерность может быть обусловлена тем, 

что на первом этапе с внутренней стороны 

пакета материалов пары влаги диффунди-

руют к поверхности мембраны, накаплива-

ются и создают движущую силу – осмоти-

ческое давление, которое выталкивает пары 

влаги во внешнюю среду. Далее процесс де-

сорбции влаги продолжается, и влажность 

пододежного пространства снижается до 

вполне комфортной – 50...60%.  

 

 
 

Рис. 2 

 

На внутренней стороне поровой мем-

бранной ткани при максимальной влажнос-

ти 80% наблюдаются капли конденсиро-

ванной влаги, что является нежелательным 

явлением, способствующим набуханию 

мембраны и уменьшению диаметра пор. 

Кроме того, при низких температурах 

влага, замерзая в порах, приведет к увели-

чению диаметра пор, вплоть до потери 

функции водонепроницаемости. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Пакет одежды №2 с беспоровой мем-

бранной тканью арт. 80021 за 30 мин дости-

гает максимальной влажности 80% и про-

должает ее накапливать в течение последу-

ющих 20 мин (рис. 3 – влияние структуры 

мембранной ткани арт. 80021 на показатели: 

1 – влажность внутренней стороны, %; 3 – 

влажность внешней стороны пакета, %; 2 – 

температура внутренней стороны, оС; 4 – 

температура внешней стороны пакета мате-

риалов, оС). Затем мембрана начинает "ды-

шать", и влажность постепенно снижается 

до вполне комфортной влажности подо-

дежного пространства 50…60%. 

Отмечается достаточно стабильная тем-

пература с внутренней стороны мембран-

ной ткани, которая возрастает лишь на 5°С 

при максимальном насыщении парами 

влаги пододежного, внутреннего слоя. При 

этом конденсат влаги на внутренней по-

верхности мембранной ткани не обнару-

жен. Условия со стороны внешней среды 

поддерживаются прибором примерно по-

стоянными, температура 22…23°С и влаж-

ность 30…32%, благодаря искусственно со-

зданному регулируемому потоку воздуха.  
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В Ы В О Д Ы 

 

В результате проведенных исследова-

ний установлено, что при высокой влажно-

сти лучше выводят пары влаги наружу по-

ровые мембраны. Мембраны беспоровые 

эффективны при относительно низкой 

влажности окружающей среды. При низких 

температурах лучше работает поровая мем-

брана.  
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