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Всемирная организация здравоохранения объявила коронавирус чрезвы-

чайной ситуацией международного значения. В связи с этим нетканые 

материалы (НМ) рекомендуется активно внедрять и применять для купи-

рования распространения коронавируса в изделиях различного назначения, в 

том числе медицинских изделиях. Синтетические полиэфирные наполни-

тели в подушках, одеялах, матрацах, утеплители в одежде и строениях 

являются небиологической неклеточной структурой. В ней не распро-

страняются бактерии, которые, в свою очередь, как и живые организмы, 

микроорганизмы, могут являться средой для вирусного распространения. 

Волокна, применяемые в производстве материалов Холлофайбер®, облада-

ют гигроскопичностью менее 1%, в них нет белкового компонента или 

растительной клетки, что может являться питательной средой для 

микроорганизмов и соответственно распространения через них вирусов. 

Однако вопросы вирусного переноса и вирулентности остаются актуаль-

ными и проблемными. Одним из эффективных решений является радиаци-

онная стерилизация. Проблемой является то, что не все нетканые мате-

риалы (НМ) способны выдержать воздействие радиационной стерилиза-

ции. В связи с этим объектом исследования выбран высокотехнологичный 

НМ отечественного производства. Таким образом, исследование влияния 
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радиационной стерилизации на материал Холлофайбер® является акту-

альной задачей. В результате изучения НМ Холлофайбер® после радиаци-

онного излучения в диапазоне доз от 20...60 кГр существенных изменений 

потребительских характеристик не произошло. Таким образом, НМ Хол-

лофайбер® ПРОФИ, артикул Р 35191, Холлофайбер® СОФТ, артикул Р 

5197, Холлофайбер® СОФТ, артикул Р 5200 рекомендованы для производ-

ства медицинских изделий. 

 

The World Health Organization has declared the coronavirus an emergency of 

international importance. In this regard, non-woven materials (NM) are recom-

mended to be actively introduced and used to stop the spread of coronavirus in 

products for various purposes, including medical devices. Synthetic polyester fillers 

in pillows, blankets, mattresses, insulation in clothes and buildings are non-

biological non-cellular structure. It does not spread bacteria, which, in turn, like 

living organisms, microorganisms, can be a medium for viral spread. The fibers 

used in the production of Hollofiber® materials have a hygroscopicity of less than 

1%, they do not have a protein component or a plant cell, which can be a nutrient 

medium for microorganisms and, accordingly, viruses spread through them. How-

ever, the issues of viral transfer and virulence remain relevant and problematic. 

One effective solution is radiation sterilization. The problem is that not all non-

woven materials (NM) are able to withstand exposure to radiation sterilization. In 

connection with this object of research, a high-tech NM of domestic production 

was selected. Thus, the study of the effect of radiation sterilization on Hollofiber® 

material is an urgent task. As a result of studying Hollofayber® NM after radia-

tion in the dose range from 20-60 kGy, there were no significant changes in con-

sumer characteristics. Thus, NM Hollofayber® PROFI, article P 35191, Hollo-

fayber® SOFT, article P 5197, Plollofayber® SOFT, article P 5200 are recom-

mended for the manufacture of medical devices. 

 

Ключевые слова: нетканый материал, радиационная стерилизация, 

Холлофайбер®, воздухопроницаемость, жесткость, электризуемость, раз-

рывная нагрузка. 
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НМ Холлофайбер® на сегодняшний 

день находят широкое применение в раз-

личных областях промышленности [1], [2]. 

Одним из значимых направлений является 

здравоохранение, в частности эвакуацион-

ные комплекты для новорожденных, ране-

вые повязки. Чаще всего медицинские из-

делия из НМ должны подвергаться стери-

лизации. В настоящее время радиацион-

ным методом стерилизуется более 50% 

медицинских изделий одноразового поль-

зования. Как известно из более ранних ис-

следований [3...8], радиационная стерили-

зация существенным образом влияет на 

характеристики НМ, поэтому проводятся 

многочисленные исследования, направ-

ленные на увеличение радиационной стой-

кости полимерного волокнистого сырья 

[9...12]. Таким образом, исследование вли-

яния радиационной стерилизации на не-

тканые материалы Холлофайбер® является 

актуальной задачей. 

Цель данной работы – исследовать по-

требительские характеристики материалов 

Холлофайбер® после радиационного ста-

рения. 

Объектами исследования являлись не-

тканые материалы: 

- Холлофайбер® ПРОФИ, артикул Р 

35191, поверхностная плотность 100 г/м2; 
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-Холлофайбер® СОФТ, артикул Р 5197, 

поверхностная плотность 150 г/м2; 

- Холлофайбер® СОФТ, артикул Р 5200, 

поверхностная плотность 300 г/м2. 

Изучены следующие показатели НМ 

после радиационной стерилизации: возду-

хопроницаемость, электризуемость, жест-

кость при изгибе, прочность при удлине-

нии. Выбор перечисленных показателей 

обоснован тем, что они в большей степени 

характеризуют эксплуатационные показа-

тели качества НМ. 

Объекты исследования подвергались 

воздействию электронного излучения на 

радиационной установке "Электронный 

стерилизатор" с ускорителем электронов 

УЭЛВ-10-10-С-70 (Институт физической 

химии и электрохимии имени А.Н. Фрум-

кина (ИФХЭ РАН)). Радиационная стери-

лизация НМ осуществлялась в диапазоне 

доз от 20 кГр, что обеспечивает гибель 

спорообразующих бактерий. Однако из-за 

особенностей укладки зачастую НМ могут 

получить повышенную дозу радиации, в 

связи с этим в ходе работы было исследо-

вано изменение свойств материалов в ин-

тервале поглощенной дозы до 60 кГр. 

Электризуемость исследовали на изме-

рителе напряженности электростатическо-

го поля СТ-01, испытания проводились в 

соответствии с СанПиН 2.4.7./1.1.1286-03, 

МУК 4.1/4.3.1485-03. 

Для определения воздухопроницаемо-

сти использовали диагностический прибор 

для испытаний на воздухопроницаемость 

модель: A0003-PC, испытания проводи-

лись в соответствии с международным 

стандартом ГОСТ Р 56918 (ИСО 9073-

15:2007) "Материалы текстильные. Мето-

ды испытаний нетканых материалов. Часть 

15. Определение воздухопроницаемости". 

Для определения жесткости при изгибе 

использовали прибор МТ-360. 

Разрывная нагрузка определялась на 

разрывной машине Zwick/Roell/ BT1-

FR2.5TH.140 при температуре 23±2°С в 

соответствии с ГОСТ Р 53226 "Полотна 

нетканые. Методы определения прочно-

сти". 

Для определения диаметра пор исполь-

зовался порометр серии POROLUX™ 100, 

был применен метод сканирующего дав-

ления для анализа пор. POROLUX™100 – 

газожидкостной порометр, предназначен-

ный для быстрых измерений сквозных пор 

в таких материалах, как фильтры, нетка-

ные материалы, бумага, мембраны, пори-

стые волокна и т.д. В этом методе един-

ственный клапан открывается в течение 

измерения, при этом давление и результи-

рующий газовый поток измеряются непре-

рывно. Метод позволяет в течение корот-

кого промежутка времени получить досто-

верные результаты с высокой воспроизво-

димостью данных.  

Для изучения структуры НМ Холло-

файбер® до и после радиационной стери-

лизации использовали металлографиче-

ский микроскоп для исследований в отра-

женном свете Альтами МЕТ З/ЗМТ. 

Одной из существенных потребитель-

ских характеристик НМ является их спо-

собность пропускать воздух в закрытом 

состоянии при наличии разности давления 

воздуха на его наружных и внутренних по-

верхностях, то есть воздухопроницаемость 

НМ.  

На рис. 1 представлена зависимость 

показателя воздухопроницаемости нетка-

ных материалов от дозы облучения. 

 
 

Рис. 1 

 

Выявлено незначительное уменьшение 

показателя воздухопроницаемости на 

5...11%, предположительно это связано с 

уменьшением размера больших пор. Раз-

меры пор и их количество определены га-

зодинамическим методом.  
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Анализ результатов эксперименталь-

ных данных показал, что во всех случаях 

радиационная стерилизация приводит к 

уменьшению размера больших пор и сред-

них, а размер маленьких пор увеличивает-

ся. Благодаря радиационной стерилизации 

структура НМ Холлофайбер® упорядочи-

лась, поры уменьшились и стали более од-

нородными. 

В табл. 1 (размер пор НМ Холлофай-

бер® до и после стерилизации) представ-

лены результаты исследования пор газо-

динамическим методом. 

 
Т а б л и ц а  1  

Наименование образца Состояние 
Размер маленькой 

поры (um) 

Размер средней 

поры (um) 

Размер большой 

поры (um) 

Холлофайбер® ПРОФИ, ар-

тикул Р 35191, поверхност-

ная плотность 100 г/м2 

не стерилиз. 17,35 23,05 183,7 

стерилиз. 15,26 187,9 366,6 

Холлофайбер® СОФТ, арти-

кул Р 5197, поверхностная 

плотность 150 г/м2 

не стерилиз. 20,11 16,32 214,5 

стерилиз. 15,91 90,8 353,2 

Холлофайбер® СОФТ, арти-

кул Р 5200, поверхностная 

плотность 300 г/м2. 

не стерилиз. 47,18 54,44 182,9 

стерилиз. 6,347 88,75 210,9 

 

Для НМ Холлофайбер® ПРОФИ, арти-

кул Р 35191, происходит уменьшение 

больших и средних пор на 49,8 и 87,7 % 

соответственно, а увеличение маленьких 

пор на 13%. 

Для НМ Холлофайбер® СОФТ, артикул 

Р 5197, происходит уменьшение больших 

и средних пор на 39,2 и 83,8% соответ-

ственно, а увеличение маленьких пор на 

20,8%. 

Для НМ Холлофайбер® СОФТ, артикул 

Р 5200, происходит уменьшение больших 

и средних пор на 13,27 и 38,69% соответ-

ственно, а увеличение маленьких пор в 7,8 

раз. На рис. 2 (а...в) представлены резуль-

таты дифференциальных кривых образцов 

НМ, которые являются производными от 

измеренных значений (расчеты описаны в 

стандарте ASTM F 316-03 "Standard Test 

Methods for Pore Size Characteristics of 

Membrane Filters by Bubble Point and Mean 

Flow Pore Test"). 

Дифференциальная кривая показывает 

процент потока (на оси ординат), который 

проходит через поры соответствующего 

размера (на оси абсцисс) и показывает со-

ответствующее значение размера пор на 

этой оси, то есть показывает "частоту раз-

меров пор". Из графика (рис. 2 – зависи-

мость  процента  потока  от  диаметра пор: 

а) Холлофайбер® СОФТ, артикул  Р 5200, 

б) Холлофайбер® СОФТ, артикул Р 5197, 

в) Холлофайбер® ПРОФИ, артикул Р 

35191) видно, например, что в контроль-

ном образце НМ Холлофайбер® СОФТ, 

артикул Р 5200, максимальный процент 

потока приходится на поры диаметром 

65...66 мкм, в отличие от стерилизованных 

образцов, где максимальный процент по-

тока приходится на поры диаметром 

40...44 мкм. 

 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

Рис. 2  



 

№ 5 (395) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 98 

Следующим эксплуатационным пока-

зателем является жесткость при изгибе 

тканей, представляющая собой способ-

ность материала сопротивляться измене-

нию формы при действии внешней изги-

бающей силы. В ходе работы была иссле-

дована жесткость образцов НМ до и после 

обработки радиационным излучением. Ре-

зультаты представлены на рис. 3 (зависи-

мость поверхностного коэффициента 

жесткости от дозы облучения). 

 

 
Рис. 3 

 

Как видно из представленного выше ри-

сунка, поверхностный коэффициент возрас-

тает незначительно, в среднем на 3...10%.  

 

 
Рис. 4 

 

Электризуемость подразумевает спо-

собность материалов в определенных 

условиях генерировать и накапливать на 

поверхности статическое электричество. 

На рис. 4 представлен график зависимости 

электризуемости от воздействия радиаци-

онного облучения, где 1 – Холлофайбер® 

СОФТ, артикул Р 5197, 2 – Холлофайбер® 

ПРОФИ, артикул Р 35191, 3 – Холлофай-

бер® СОФТ, артикул Р 5200. На рисунке 

зеленым выделена зона, значения в кото-

рой находятся в пределах нормы, красная 

зона соответственно за пределами нормы, 

согласно ГОСТ 32995 "Материалы тек-

стильные. Методика измерения напряжен-

ности электростатического поля". 

Исследования показывают, что воздей-

ствие ионизирующего излучения на НМ 

приводит к увеличению электризуемости 

для НМ Холлофайбер® СОФТ, артикул Р 

5197, и НМ Холлофайбер® ПРОФИ, арти-

кул Р 35191, в 1,3 и 1,6 соответственно, 

для НМ Холлофайбер® СОФТ, артикул  Р 

5200, в 5 раз, при дозе облучения 60 кГр 

значение электризуемости повышается за 

счет увеличения статического поля под 

действием ионизирующего излучения. 

Стоит отметить, что значения электризуе-

мости находятся в пределах нормы, уста-

новленной ГОСТ 32995 "Материалы тек-

стильные. Методика измерения напряжен-

ности электростатического поля".  

Зависимость разрывной нагрузки от до-

зы облучения представлена на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 5  

 

Анализируя данные, можно заключить, 

что увеличение дозы ионизирующего 

облучения практически не сказывается на 

разрывной нагрузке НМ и изменяется в 

пределах от 1...5%. 

Также образцы были исследованы на 

металлографическом микроскопе для ис-

следований в отраженном свете, чтобы 

увидеть изменения в структуре НМ Хол-
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лофайбер®. Результаты исследований при-

ведены на рис. 6 (фотографии структуры 

Холлофайбер®, полученные на металло-

графическом микроскопе для исследова-

ний в отраженном свете Альтами МЕТ 

З/ЗМТ (НМ Холлофайбер® СОФТ, артикул 

Р 5200)). 

 

 
 

Рис. 6 

 

Детальное изучение расположения и 

взаимозацепления волокон позволяет от-

метить, что ионизирующее излучение не 

привело к каким-либо визуальным изме-

нениям. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате изучения НМ Холлофай-

бер® после радиационного излучения в 

диапазоне доз от 20...60 кГр существенных 

изменений эксплуатационных показателей 

не произошло. Воздухопроницаемость 

уменьшилась на 5...11%, что связано с из-

менением размеров пор, их стабилизацией 

по диаметру. Показатель воздухопроница-

емости удовлетворяет требованиям, 

предъявляемым к медицинским изделиям 

из НМ, направленным на обеспечение 

нормального тепло- и газообмена организ-

ма человека с окружающей средой, со-

гласно ГОСТ 12.4.280 "Система стандар-

тов безопасности труда (ССБТ). Одежда 

специальная для защиты от общих произ-

водственных загрязнений и механических 

воздействий. Общие технические требова-

ния".  

Жесткость повысилась в среднем на 

3...10%. Показатели жесткости после иони-

зирующего излучения согласно ГОСТ 

24684 "Материалы для одежды. Нормы 

жесткости" также удовлетворяют требова-

ниям. Значение электризуемости повыси-

лось за счет увеличения статического поля 

под действием ионизирующего излучения. 

Стоит отметить, что значения электризуе-

мости находятся в пределах нормы, уста-

новленной ГОСТ 32995. Разрывная 

нагрузка изменяется в пределах от 1...5%. 

Визуального изменения волокон не выяв-

лено. Таким образом, НМ Холлофайбер® 

ПРОФИ, артикул Р 35191, Холлофайбер® 

СОФТ, артикул Р 5197, Холлофайбер® 

СОФТ, артикул Р 5200, рекомендованы 

для производства медицинских изделий. 

С учетом кризисных явлений распро-

странения коронавируса, а также получен-

ных новых данных, можно сделать вывод о 

существенном расширении спектра при-

менения указанных НМ в медицинских 

целях, в том числе при сочетании с други-

ми НМ (спанбонд, мелтблоун и др.). НМ, 

из которых также производятся медицин-

ские маски и халаты, клинические матра-

цы и постельные принадлежности для ин-

фицированных, устойчивы к санации, дез-

инфекции, обработке перхлорэтиленом, 

автоклавированию (например, НМ Холло-

файбер® выдерживают воздействие 

100...110°С при термообработке), воздей-

ствию кислотных и щелочных растворов. 

Устойчивость указанного НМ к радиаци-

онному излучению в указанных диапазо-

нах открывает здравоохранению широкий 

спектр доступных и практичных изделий, 

которые после срока полезной эксплуата-

ции могут быть вторично (рециклинг) и 

многократно (полирециклинг) переработа-

ны.    
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