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В данной статье представлен расширенный анализ мембранных мате-

риалов из гидрофобных полимерных волокон для одежды, проведены иссле-

дования максимальных характеристик альтернативных материалов, при-

веден обзор состояния мембранной индустрии, показаны актуальные науч-
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ные достижения в производстве мембран, а также перспективы их даль-

нейшего развития в отраслях промышленности Российской Федерации. 

 

This article presents an extended analysis of membrane materials made of hy-

drophobic polymer fibers for clothing, studies of the maximum characteristics of 

alternative materials are conducted, an overview of the state of the membrane in-

dustry is given, current scientific achievements in the production of membranes are 

shown, as well as prospects for their further development in the industries of the 

Russian Federation. 
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Российская мембранная наука продол-

жает занимать лидирующие позиции в 

мире. Благодаря многолетней государ-

ственной поддержке, к концу 2000-х годов 

удалось создать производство различных 

типов мембран. Мембрана – это всего лишь 

часть сложной конструкции мембранного 

материала, ее рабочий слой, где на квадрат-

ный дюйм приходится порядка 9 млрд. пор, 

каждая из которых в 20 тысяч раз меньше, 

чем капля воды, но в 700 раз больше, чем 

молекула пара [1].  

Для изготовления мембран использу-

ются синтетические полимеры, в частно-

сти: 

− полиуретан - PU (мембрана Toray),  

− политетрафторэтилен или тефлон - 

ePTFE (мембрана Gore-Tex, eVENT), 

− сополимеры полиэстера и простых 

полиэфиров (мембрана Sympatex). 

Мембранный материал из гидрофобных 

полимерных волокон – одно из актуальных 

изобретений человечества. Мембранные 

материалы, обладающие водоупорностью, 

паропроницаемостью с сочетанием высо-

ких барьерных свойств, а также дышащими 

свойствами являются наиболее передо-

выми материалами с технической точки 

зрения [2].  

На сегодняшний день значительная 

часть мембранных материалов на отече-

ственном рынке являются продуктами им-

портного производства. Импортозамеще-

ние в этой сфере происходит медленно. Од-

нако благодаря программе поддержки 

Минпромторга РФ уже появились ниши, 

где российские мембранные материалы 

утвердились практически стопроцентно. В 

первую очередь в сфере легкой промыш-

ленности, а также в промышленных обла-

стях – при очистке воды, переработке про-

мышленных отходов, биотехнологии, ме-

дицине, строительстве и др. [3].  

Текстильные мембранные материалы 

выходят на еще более высокий уровень тех-

нического развития и их получают с помо-

щью технологии ламинирования гидрофоб-

ными веществами [4]. Современные мем-

бранные материалы, применяемые в экипи-

ровке, способны транспортировать сквозь 

себя пары воды, оставаясь при этом непро-

ницаемыми для воды в жидкой форме [5].  

Рассмотрим ассортимент водонепрони-

цаемых мембранных материалов из гидро-

фобных полимерных волокон, обладающих 

водоупорностью и паропроницаемостью с 

сочетанием высоких барьерных свойств.  

Gore-Tex – тончайшая микропористая 

мембрана, состоящая из вспененного поли-

тетрафторэтилена (ПТФЭ), или тефлон, 

крайне гидрофобное вещество, что позво-

ляет мембране дополнительно  после внеш-

него слоя ткани отталкивать воду.  

По-разному комбинируя лицевой слой, 

мембрану и подкладку, используя разные 

материалы для лицевого слоя и подкладки, 

добавляя или не добавляя теплоизоляцию, а 

также меняя крой и дизайн, можно влиять 

на характеристики готовой вещи: показа-

тели водонепроницаемости и "дышимос-
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ти", износостойкость, прочность, эластич-

ность, вес, компактность и др. Этим обу-

словлено разнообразие технологий Gore-

Tex [6].  

Мембранные материалы класса Gore-

Tex могут гарантировать водостойкость 

при любом объеме осадков и в течение про-

должительного времени и обычно обла-

дают водостойкостью от 23000 до 28000 мм 

водяного столба. Это один из самых высо-

ких показателей в индустрии одежды для 

открытого воздуха. Для сравнения, среднее 

значение, с которым сталкиваются в реаль-

ных условиях – 15000 мм водяного столба. 

Проведем анализ одного из них. 

Gore-Tex Pro – является одним из наибо-

лее технологичных и современных приме-

ров мембранного материала для наиболее 

экстремальных погодных условий, который 

состоит из сэндвича – нескольких слоев 

ПТФЭ, что позволило добиться значитель-

ного увеличения показателей паропроница-

емости при традиционно высоком для тка-

ней Gore-Tex уровне влагозащиты.  

Ткани с мембранами Gore-Tex тестиру-

ются по методике RET (Resistance of 

Evaporation of a Textile), которая опреде-

ляет, насколько материал сопротивляется 

транспорту водяного пара. Чем ниже значе-

ние RET, тем выше дышащие способности 

мембраны. Установлено, что все изделия 

Gore-Tex "хорошо дышащие" RET <13. 

eVent – единственная в мире гидрофоб-

ная микропористая мембрана, состоящая из 

гидрофобного материала на основе поли-

тетрафторэтилена (ПТФЭ) с интегрирован-

ной олеофобной защитой. Благодаря олео-

фобной обработке волокон, слагающих 

мембрану, поры мембраны остаются от-

крытыми постоянно.  Такие мембраны об-

ладают множеством микроскопических от-

верстий, размер которых не позволяет кап-

лям воды проникнуть внутрь, но при этом 

он достаточно велик, чтобы пропускать от-

дельные молекулы водяного пара при испа-

рении [7].  

В настоящее время среди материалов 

eVent выделяются три группы мембранных 

тканей: 

- waterproof – водонепроницаемые ткани; 

 

- windproof – ветрозащитные ткани; 

- professional – ткани для профессио-

нального использования. 

eVent – это целая серия водонепроница-

емых тканей с показателями влагостойко-

сти в пределах от 10 000 до 30 000 мм водя-

ного столба. Важно также отметить, что 

мембрана eVent эффективно выводит 

влагу, в том числе и при отрицательной 

температуре и невысокой влажности. Тех-

нологические детали придания ПТФЭ-ос-

нове защитных олеофобных свойств дер-

жатся производителем в секрете.  

Следует отметить, что в качестве сла-

бых сторон мембранных материалов eVent 

часто указывают возможно меньшую изно-

состойкость и долговечность.  

Главным преимуществом мембраны 

eVent являются непревзойденные дышащие 

свойства при необходимо высоком уровне 

влагозащиты. Паропроницаемость (опреде-

ляемая по методу перевернутой чаши JIS L 

1099 B2) составляет от 10 000 до 30 000 

г/м²/24 ч.   

В производстве мембраны eVent ис-

пользуется технология Direct Venting, пря-

мой вентиляции. Благодаря этому необхо-

димость защищать мембрану от выделений 

с поверхности кожи (масел, соли и прочего) 

с помощью дополнительного полиуретано-

вого покрытия волокон отпадает, в отличие 

от комбинированных мембран, таких как 

современные версии Gore-Tex. 

NeoShell – является одним из наиболее 

интересных примеров поровых мембран от 

компании "Polartec". В отличие от класси-

ческих поровых мембран, которые произ-

водятся при помощи многократного растя-

жения нагретого политетрафторэтилена 

(ПТФЭ) или гидрофильного полиуретана 

(PU), NeoShell – электроспиннинговая мем-

брана, которая создается из тончайших по-

лиуретановых волокон, формирующихся в 

единый массив с помощью электромагнит-

ного поля. Такая технология позволяет до-

биться большего, а главное – контролируе-

мого расстояния между волокнами мем-

браны, что позволяет обеспечить двусто-

ронний воздухообмен. Как следствие – луч-

шая паропроницаемость, особенно ощути- 
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мая в условиях нагрузок высокой интенсив-

ности и помогающая избежать перегрева 

организма пользователя [8].  

NeoShell обладает относительно невы-

сокими показателями водостойкости (10 

000 мм водяного столба) и по заверению 

"Polartec", этого достаточно, чтобы считать 

ткань водонепроницаемой. Результаты те-

ста на паропроницаемость составляют до 

33 000 г/м²/24ч, что превышает значения 

почти всех мембранных материалов на 

рынке.  

Pertex Shield представляет из себя плот-

ную нейлоновую ткань с поровой полиуре-

тановой мембраной-покрытием, обеспечи-

вающим высокую водостойкость и дыша-

щие свойства. Обладает высокой прочно-

стью при малом весе. Нередко применяется 

для усиления подверженных истиранию 

зон сверхлегкой влагозащитной одежды 

(куртка Montane Grand Tour).  

Pertex Shield позиционируется как мем-

бранный материал для высокой активности 

на свежем воздухе. Гидрофильная PU-мем-

брана толщиной порядка 7 мкм обеспечи-

вает высокий уровень динамической паро-

проницаемости, и чем больше потоотделе-

ние, тем быстрее работает мембрана. 

Группа материалов Pertex Shield прин-

ципиально отличается от других тканей 

Pertex наличием в своей конструкции кли-

матической полиуретановой мембраны. Та-

ким образом, группу Pertex Shield логичнее 

называть не тканями, а мембранными 

сэндвичами, состоящими из слоев ткани и 

мембраны.  

По тесту показатель водостойкости 

ткани составляет около 25000 мм водяного 

столба, а паропроницаемость до 20000 

г/м²/24ч. Ткань отличается очень низким 

весом, компактна в упаковке и мягка на 

ощупь.  

Dermizax – классическая версия беспо-

рового мембранного материала на основе 

полиуретана. Один из самых успешных 

способов применения беспоровых полиуре-

тановых мембранных ламинатов – мем-

браны Dermizax японской компании 

"Toray".  

Мембрана Dermizax изготавливается из 

гидрофильного материала, который дей-

ствует благодаря перемещению в ней ча-

стиц на молекулярном уровне (диффузии) в 

отличие от пористых мембран и мембран 

комбинированного типа. Это позволяет по-

лучить множество преимуществ, прежде 

всего – полную водоупорность до 20000 

г/м²/24ч, высокую паропроницаемость до 

18000 г/м²/24ч, долговечность и неприхот-

ливость в использовании [9]. 

Неоспоримым преимуществом мем-

бранных материалов подобного типа явля-

ется эластичность – мембрана Dermizax 

способна растягиваться на 200% собствен-

ной длины, что часто является определяю-

щим при выборе одежды для аутдора. 

Важным свойством материалов Dermi-

zax является то, что их паропроницаемость 

повышается с повышением температуры 

тела, что позволяет эффективно предохра-

нять тело от перегрева. Обеспечивает дол-

говечную защиту от внешних воздействий 

в самых разных условиях. Сейчас Dermizax 

– это целая линейка материалов.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, в самом общем смысле, 

наиболее надежной функцией свойств мем-

браны можно считать ее стоимость. Сле-

дует иметь в виду, что стоимость соб-

ственно изделия и ткани – не всегда адек-

ватно связаны напрямую. Подавляющее 

большинство используемых в наши дни 

мембранных материалов, порой даже бюд-

жетного класса, обеспечивают высокую во-

достойкость "с запасом". Важнее их "дыша-

щие" свойства, а также крой готовой 

одежды, применяемая в ней лицевая ткань, 

фурнитура и пр. 

Производители с историей, обладаю-

щие значительными техническими мощно-

стями, уделяют много внимания тестам ма-

териалов, что не может не сказываться на 

производительности мембранных тканей. 

Например, Gore-Tex – наверняка, надеж-

ный вариант для широкого круга условий, в 

этом сомневаться не приходится. 

При выборе одежды для использования 

в суровых погодных условиях – особенно 

если речь идет о повышенной влажности и 

не слишком низких температурах – стоит, 
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конечно, отталкиваться от Gore-Tex Pro. 

Ткань не только обеспечивает максималь-

ную защиту от воды и эффективно отводит 

влагу, но и отлично защищена от порезов и 

истирания. 

Что касается беспоровых мембран, не 

рекомендовали бы использовать их при ин-

тенсивных нагрузках, особенно если речь 

идет о полиуретановых мембранах сред-

него уровня. Уровень паропроницаемости у 

таковых пока недостаточно высок. Однако 

они отлично подойдут в качестве легкой 

одежды для плохой погоды, которая прово-

дит основное время в рюкзаке. 

При выборе повседневной одежды с 

функцией защиты от плохой погоды стоит 

в большей степени отталкиваться от макси-

мально высокой паропроницаемости мате-

риала, поскольку подвергнуть одежду дли-

тельному воздействию дождя и снега в го-

родских условиях не всегда получается. 

Поэтому хорошую рекомендацию от произ-

водителей одежды получили мембранные 

материалы Gore-Tex, eVent и Polartec 

NeoShell.  
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