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An analysis is presented and the advantages and disadvantages of modern textile 

materials with a non-porous membrane coating are described. The efficiency of us-

ing water-based polymer-adhesive compositions (PAC) for duplicating fibrous ma-

terials is shown, which allows not only firmly gluing two textile materials, but also 

imparting additional vapor permeability properties to the materials. 
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Наилучшими свойствами водонепрони-

цаемости и паропроницаемости обладают 

материалы на основе пористых мембран. 

Одежда, изготовленная из них, отвечает 

всем потребительским требованиям по 

комфорту и высокой износостойкости, од-

нако для отечественного потребителя явля-

ется дорогой. Кроме того, все зарубежные 

технологии производства пористых мем-

бранных материалов технически сложны, 

поэтому для отечественных производите-

лей особый интерес представляет развитие 

технологий производства текстильных ма-

териалов с непористым мембранным по-

крытием, полученных способом дублиро-

вания и обладающих высокими свойствами 

паропроницаемости. 

Механизм паропроницаемости через не-

пористое мембранное покрытие отличается 

от механизма проницаемости в пористых 

мембранах и основан на явлении избира-

тельной диффузии, где соответственно ско-

рость сорбции и диффузии молекул воды 

пропорциональна гидрофильности поли-

мера, из которого создано непористое мем-

бранное покрытие [1]. Благодаря гидро-

фильным группам (–O–, CО−, −ОН или –

NH2) в макромолекуле полимера, которые 

создают полярные участки макромолеку-

лярных цепей полимера, обеспечивается 

перенос молекул воды из областей с более 

высокой относительной влажностью (подо-

дежное пространство) в окружающую 

среду, в то время как капли воды удержива-

ются на поверхности пленок гидрофоб-

ными цепями полимера [2]. Эта двойствен-

ность свойств, необходимых для работы не-

пористой мембраны по принципу избира-

тельной диффузии, создает сложности для 

выбора полимерной составляющей покры-

тия. 

В настоящее время известна непористая 

мембрана на основе гидрофильной ПУ 

смолы, содержащей смесь полиола и поли-

изоцианата или форполимера. Мембрану 

отличает экологичность производства и со-

кращенные процессы термического отвер-

ждения [3]. 

В работе [4] описано получение мем-

бранного покрытия на текстильной основе 

из полиэфира и ПП, с нанесенной подлож-

кой из полипропилена толщиной 35 мкм, 

дублированной затем алюминием и покров-

ным слоем ПУ. Известен композиционный 

текстильный материал для спецодежды и 

изделий технического назначения, состоя-

щий из огнезащитного текстильного верх-

него слоя, сорбционного теплозащитного 

текстильного нижнего слоя и промежуточ-

ного слоя из полимерного клея. Изобрете-

ние обеспечивает улучшенные эксплуата-

ционные свойства и низкую стоимость про-

изводства [5]. В [6] приведен способ полу-

чения отражающего, водонепроницаемого, 

паропроницаемого материала с металличе-

ским покрытием на основе полиуретана, 

использование которого в изобретении 

предполагается не только для приклея ме-

таллического слоя, но и для формирования 

пленки, обладающей свойствами мем-

браны, а в [7] для создания слоя со свой-

ствами мембраны применяют наполненный 

фторкаучук. 

Описывая достоинства и недостатки со-

временных текстильных материалов с не-

пористым мембранным покрытием, сле-

дует отметить, что основные недостатки та-

ких материалов заключаются в медленном 
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достижении максимальной паропроницае-

мости, которое может сопровождаться 

набуханием и промоканием в условиях 

сильных осадков, а также наличия «шумо-

вых» эффектов, которые возникают за счет 

трения слоев мембраны и ткани. Некоторые 

авторы указывают, что, несмотря на до-

ступность различных гидрофильных поли-

меров, многие из них малопригодны для 

производства мембранных тканей, по-

скольку высокочувствительны к воде и спо-

собны растворяться или сильно набухать. 

Такие материалы не обеспечивают доста-

точную долговечность покрытия при обыч-

ной эксплуатации одежды и ее периодиче-

ской стирке из-за существенного снижения 

прочности при изгибе и высокого истира-

ния [1], [8], [9]. 

В то же время непористые мембранные 

материалы обладают рядом очевидных пре-

имуществ, к которым можно отнести доста-

точную простоту процесса изготовления и 

нанесения покрытий; низкую себестои-

мость; высокую устойчивость к химикатам 

и растворителям; высокую прочность и 

устойчивость к изгибу [1].  

На практике для формирования непори-

стых мембранных покрытий на текстиль-

ных материалах используют сегментиро-

ванные сополимеры, обладающие доста-

точным количеством гидрофобных сегмен-

тов или сшивкой полимера покрытия, что 

обеспечивает требуемую долговечность по-

крытия, хотя эти способы в определенной 

степени и снижают паропроницаемость ма-

терила. Поэтому плотность сшивки опти-

мизируют таким образом, чтобы обеспе-

чить достаточную прочность покрытия при 

сохранении необходимого уровня гидро-

фильности и хорошей паропроницаемости, 

в рамках баланса гидрофильных и гидро-

фобных свойств [3]. 

Большое количество работ посвящено 

созданию материалов, обладающих свой-

ствами непористых мембран на основе ком-

позиционных материалов из полимерных 

составляющих в сочетании с различными 

добавками. Известны разработки материа-

лов на основе полиэтилена и его производ-

ных [10], с дополнительным термопластич-

ным адгезивом для увеличения времени 

нахождения в защитной одежде, а также на 

основе модифицированного полиэтиленте-

рефталата для создания прочных адсорбци-

онных полимерных пленок [11]. 

Запатентован способ производства мно-

гослойных химзащитных материалов для 

спецодежды работников аварийно-спаса-

тельных служб. Сущность изобретения со-

стоит в использовании в качестве сорбци-

онного слоя угленаполненной крепирован-

ной бумаги, армированной с двух сторон 

тканью с термоклеевым точечным покры-

тием, содержащий целлюлозу сульфатную 

небеленую, уголь активированный, сорбци-

онный слой содержит латекс синтетиче-

ский. Технический результат заключается в 

увеличении стойкости к истиранию, повы-

шении воздухопроницаемости, паропрони-

цаемости, устойчивости к мокрым обработ-

кам, в увеличении срока эксплуатации го-

тового изделия, а также в упрощении тех-

нологии изготовления [12]. 

Интерес представляет также введение 

нанокомпозитов и различных добавок в по-

лимерные системы, этому вопросу посвя-

щено множество работ. Показано, что 

наилучшие результаты достигаются при ис-

пользовании следующих наполнителей: 

нанокомпозиты [13], пигменты [14], крем-

нийсодержащие вещества [15], цеолиты 

[16], фуллерены[17], которые вводят в раз-

личные полимерные системы [18]. 

Отечественные текстильные материалы 

с непористым мембранным покрытием 

уступают мировым аналогам по ряду пока-

зателей: гидрофильности, паро- и воздухо-

проницаемости, износостойкости. Основ-

ная причина, которая приводит к снижению 

эксплуатационных свойств изделий из дан-

ных материалов, связана с высокой скоро-

стью полного или частичного разрушения 

мембранного покрытия.  

Лидером использования среди полиме-

ров для создания покрытий со свойствами 

мембран в настоящее время являются поли-

уретаны, тем не менее, ассортимент по-

лиакрилатов [19], [20] значительно расши-

рился за последнее десятилетие, в том 

числе за счет российских производителей. 

Таким образом, поиск и апробация новых 

полимерных систем для изготовления непо-
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ристых мембран или композитов со свой-

ствами непористых мембран представляет 

большой интерес, который будет только 

усиливаться с успехами синтеза новых по-

лимеров, обладающих высокими потреби-

тельскими свойствами. 

В ИГХТУ разработана технология полу-

чения дублированных волокнистых мате-

риалов (ДВМ) на основе водных поли-

мерно-клеевых композиций (ПКК), позво-

ляющих не только прочно склеить два тек-

стильных материала, но и сообщить мате-

риалам дополнительно свойства паропро-

ницаемости. Авторами [21], [22] показано, 

что в качестве основы клеевой композиции 

эффективнее всего использовать водную 

сополимерную дисперсию акриловой и мет-

акриловой кислот, модифицированную ак-

рилонитрилом – Рузин-33. 

Для повышения показателей паропро-

ницаемости ДВМ авторами предложено 

вводить в полимерную композицию в каче-

стве дополнительных порообразователей 

минеральные наполнители – каолин, гра-

фит и др.[23]. 

Полученные закономерности легли в ос-

нову создания технологий получения 

(ДВМ) в зависимости от назначения мате-

риала и с соответствующим уровнем пока-

зателя паропроницаемости в г/м² за сутки: 1 

группа – 5 000-10 000; 2 группа – 10000-15 

000; 3 группа – выше 20 000.  

Для каждой группы материалов разра-

ботаны технологии их получения и предло-

жены схемы предполагаемого строения 

дублированных материалов (рис. 1...3). 

1. Полиэфирная ткань с хлопчатобумаж-

ной трикотажной подкладкой для комфорт-

ной одежды, предполагающей малую по-

движность – для прогулок, отдыха, облада-

ющая мягким грифом, свойствами паропро-

ницаемости, влагонепроницаемости (рис. 1 

– схема строения дублированного волокни-

стого материала для одежды, предполагаю-

щей малую подвижность). Технология по-

лучения этого материала проста и включает 

ракельное нанесение полимерно-клеевой 

композиции,  включающей акриловое свя-

зующее Рузин-33 и акриловый загуститель; 

подсушку и термосклейку при 150оС в тече-

ние 10 секунд.  

 
 

Рис. 1 

 

2. Дублированный материал, состоящий 

из полиэфирной ткани и полиэфирного 

флиса,  склеенных посредством  комбини-

рованного мембранного слоя, сформиро-

ванного из ПКК на основе Рузина-33 с до-

бавкой каолина (или нанографита) (рис. 2 – 

схема строения дублированного волокни-

стого материала для одежды, предполагаю-

щей использование при умеренных нагруз-

ках). Данный материал  является водоне-

проницаемым, паропроницаемым, тепло- и 

ветрозащитным и незаменим для одежды, 

предназначенной для активного отдыха, 

спортсменов, охотников, рыболовов и др. 

Технология отличается от предыдущей 

только составом ПКК. 

 

 
 

Рис. 2 

 

3. Дублированный материал, состоящий 

из полиэфирной ткани с водоотталкиваю-

щей пропиткой (наружная ткань) и поли-

эфирным флисовым полотном c двухсто-

ронним ворсом (внутренняя ткань). ПКК 

наносится ракельным способом на флисо-

вую  ткань, после чего идет подсушка и соб-

ственно дублирование с полиэфирной тка-

нью. При склеивании ворсовой поверхно-

сти флиса с полиэфирной тканью ПКК не 

плотно склеивает оба материала, как это 

происходит по вышеописанным техноло-

гиям.  В процессе термосклеивания проис-

ходит вдавливание и углубление полимера 
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в структуру ворса. Эта модель нанесения 

приближена к известному способу точеч-

ного склеивания материалов. Улучшенные 

показатели теплозащиты и паропроницае-

мости достигаются в этом случае за счет об-

разующихся пустот в межволоконных про-

странствах. 

Рис. 3 – схема строения дублированного 

волокнистого материала для одежды, пред-

полагающей использование в экстремаль-

ных условиях эксплуатации 

 

 
 

Рис. 3 

 

Микроструктура срезов ДВМ, получен-

ных с использованием различных составов 

ПКК, как без минеральных добавок, так и с 

введением наполнителей, исследована с по-

мощью сканирующего электронного мик-

роскопа VEGA3 SBH. Электронные фото-

графии  срезов дублированных материалов 

свидетельствуют об образовании струк-

турно неоднородного композита (за счет 

ворсовой фактуры флисовой ткани). На 

примере третьего типа материалов на рис. 4 

(поверхность среза ДВМ, полученного ме-

тодом электронной сканирующей микро-

скопии (полиэфирная ткань – сверху, фли-

совое трикотажное полотно – снизу, между 

слоями ТМ – полимерно-клеевая компози-

ция с каолином)) с 802-х кратным (а) и 100-

кратным (б) увеличением  приведены 

снимки среза ДВМ. Сверху на фото верх-

ний материал – полиэфирная ткань, снизу –

флисовое полиэфирное трикотажное по-

лотно, между слоями полимерный слой с 

включением в него каолина.   

 

    
 

                        а)                                      б)                                     

Рис. 4 

 

Для полученных материалов определен 

такой важный (особенно для ветрозащит-

ной одежды) показатель, как воздухопро-

ницаемость. Единицей измерения служит 

кубический фут воздуха, проходящий через 

материал за одну минуту – CFM (cubic feet 

per minute). [24]. С помощью прибора 

Textest (Швейцария) в соответствии со 

стандартами ASTM D737 и ISO 9237 оце-

нены ветрозащитные свойства испытуемых 

ДВМ. В табл. 1 представлены данные по 

показателям паропроницаемости, водоот-

талкивания и воздухонепроницаемости 

ДВМ, полученные по всем трем рассмот-

ренным выше схемам дублирования. Хоро-

шими ветрозащитными свойствами обла-

дают второй и третий образцы, что отвечает 

требованиям в соответствии с их назначе-

нием. 

 
Т а б л и ц а  1 

Тип Назначение ДВМ 
Паропроницае-

мость (г/м2/24 ч) 

Воздухопроницае-

мость, ДВМ/м²/с  

Водоотталкивание, 

усл.ед 

1 Одежда для активного отдыха  200...500 120...132 62...66 

2 
Одежда с мембранными  

свойствами  
600...12000 11...15 78...82 

3 
Одежда для работников  

в экстремальных условиях 
38000...42000 2...8 95...98 

 

Полученные характеристики тканей 

подтвердили высокую технологическую 

эффективность разработанных технологий 

получения ДВМ на основе отечественных 

водных полимерно-клеевых композиций и 

конкурентоспособность наряду с брендо-

вой продукцией, выпускаемой с использо-

ванием дорогостоящего зарубежного сырья 

– готовых мембранных пленок или полимер-

ных клеевых составов на неводной основе. 
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В Ы В О Д Ы 

 

1. Анализ приведенных технологий по-

лучения текстильных материалов с непори-

стым мембранным покрытием, полученных 

способом дублирования подтвердил акту-

альность создания отечественных материа-

лов, обладающих высокими свойствами па-

ропроницаемости. 

2. Оценена возможность применения 

отечественных водных полимерно-клеевых 

композиций для создания дублированных 

материалов различного целевого назначе-

ния и с соответствующим уровнем показа-

теля паропроницаемости. 
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