
№ 6 (414) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2024 140 

 

 

 

 

 

 
УДК 677.017 

DOI 10.47367/0021-3497_2024_6_140 
 

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА МОДИФИЦИРОВАННЫХ ХЛОПЧАТОБУМАЖНЫХ 

 ТКАНЕЙ ДЛЯ ОДЕЖДЫ СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ  

ПО СТОЙКОСТИ К АГРЕССИВНЫМ СРЕДАМ 

 

QUALITY ASSESSMENT OF MODIFIED COTTON FABRICS  

FOR SPECIAL-PURPOSE CLOTHING BY RESISTANCE  

TO AGGRESSIVE ENVIRONMENTS 

 
Э.А. ХАММАТОВА 

 

E.A. KHAMMATOVA  

 

(Казанский национальный исследовательский технологический университет) 
 

(Kazan National Research Technological University)  
 

E-mail: elm.kzn@mail.ru 

 

Рассматриваются вопросы, связанные с определением итогового уровня 

качества образцов наноструктурированных тканей для специальной 

одежды по эксплуатационным показателям качества после 

экспериментальных носок и стирок. Объектами исследования выбраны 

текстильные материалы с содержанием хлопковых волокон и волокон 

полиэстера. Исследование эксплуатационных показателей качества 

(стойкости к агрессивным средам – щелочи, кислоте, нефти, морской воде) 

проводили на контрольных и наноструктурированных образцах 

спецодежды. Наноструктурирование тканей специальной одежды 

осуществляли потоком «холодной» плазмы пониженного давления на 

полупромышленной плазменной установке периодического действия «ВАТТ 

4000 ПТ ПЛАЗМА 3» при оптимальных параметрах воздействия. 

Установлено, что после 12 месяцев опытных носок спецодежды и 48 стирок 

итоговые значения уровня качества (ΔУк) тканей «Премьер Cotton 300», 

«Премьер FR-350» и «Премьер Комфорт-250А» ниже (Δ Ук ≤0,80) у всех 

контрольных образцов, чем в наноструктурированных образцах (Δ Ук ≤1,0), 

как по основе, так и по утку. Наблюдается небольшая разница уровня 
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качества образцов в зависимости от видов агрессивных сред. Выявлено, что 

наноструктурирование тканей для спецодежды в потоке «холодной» 

плазмы пониженного давления позволяет сохранить итоговый показатель 

уровня качества образцов Δ Ук ≥0,85 в течение 1…12 месяцев опытных носок 

и до 48 стирок. В контрольных образцах тканей для спецодежды стойкость 

к воздействию агрессивных сред сохраняется до 6 месяцев опытных носок и 

24 стирок. 

 

The article considers issues related to determining the final quality level of sam-

ples of nanostructured fabrics for special clothing based on operational quality in-

dicators after experimental wearing and washing. The objects of the study are textile 

materials containing cotton fibers and polyester fibers. Investigation of operational 

quality indicators (resistance to aggressive media (alkali, acid, oil, seawater)) were 

carried out on control and nanostructured samples of special clothing. Nanostruc-

turing of fabrics of special clothing was carried out by a stream of «cold» plasma of 

reduced pressure on a semi-industrial plasma installation of periodic action «WATT 

4000 PT PLASMA 3» at optimal exposure parameters. It was found that after 12 

months of experimental wearing of special clothing and 48 washes, the final values 

of the quality level (DUk) of fabrics «Premier Cotton 300», «Premier FR-350» and 

«Premier Comfort-250A» are lower (Δ Ук ≤0,80) in all control samples than in 

nanostructured samples (Δ Ук ≤1,0) for both for the warp and the weft. There is a 

slight difference in the quality level of the samples depending on the types of aggres-

sive media. It was revealed that nanostructuring of fabrics for special clothing in a 

stream of «cold» plasma of reduced pressure allows to maintain the final indicator 

of the quality level of samples Δ Ук ≥0,85 from 1 to 12 months of experimental 

wearing and 48 washes. In control samples of special clothing fabrics, resistance to 

aggressive media is maintained for up to 6 months of experimental wearing and 24 

washes. 
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Введение 

Проведение исследований уровня каче-

ства тканых полотен для спецодежды по 

показателям защитных свойств направлено 

на расширение области их применения в 

различных отраслях промышленности и по-

вышение конкурентоспособности отече-

ственной продукции. За последние годы 

предложены различные композиции для 

придания гидрофобных свойств материа-

лам для спецодежды с целью повышения 

стойкости к агрессивной среде. Основным 

недостатком большинства материалов яв-

ляется уменьшение защитных свойств в 

процессе эксплуатации, особенно от дей-

ствия агрессивных сред, из-за плохого свя-

зывания модифицирующих веществ с во-

локнами текстильного материала [1]. 

Итоговый уровень качества спец-

одежды во многом зависит от полноты 

учета таких факторов, как основные произ-

водственные вредности, топография воз-

действия агрессивной среды на поверх-

ность спецодежды, энерготраты при выпол-

нении работы, характерные движения, ме-

теорологические условия (температура и 

скорость движения воздуха, влажность). 

Материалы, используемые для изготовления 
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спецодежды, должны отвечать эксплуата-

ционным требованиям, в том числе обла-

дать стойкостью к агрессивным средам, та-

ким как щелочь, нефть, кислота и морская 

вода [2, 3]. Важно, чтобы разрабатываемые 

ткани для спецодежды защищали от силь-

ных брызг воды, кислот, щелочей и мор-

ской воды, а также от возможных опасно-

стей и рисков, повышали безопасность и 

производительность труда [5]. 

Считается, что эксплуатационные пока-

затели стойкости к агрессивным средам 

проявляются, когда изделие выполняет 

свои целевые функции в процессе опытных 

носок, а также после стирок [4]. Следова-

тельно, при производственных испытаниях 

остаточных механических свойств тканых 

полотен оценка стойкости к агрессивным 

средам будет сводиться к определению ре-

альных характеристик достижения ими 

определенных состояний. Последнее поз-

воляет оценивать качество исследуемых 

тканых полотен после их эксплуатации, ко-

гда нагрузки и другие воздействия на мате-

риал существенно отличаются от тех, при 

которых ткань доводится до разрушения с 

течением времени эксплуатации.  

Показатель разрывной нагрузки очень 

важен при прогнозировании работоспособ-

ности тканых полотен для спецодежды. 

Важно учитывать, что этот показатель не яв-

ляется единственным, который нужно учи-

тывать при выборе материала для спец-

одежды [6…9]. 

Целью данной работы является опреде-

ление уровня качества образцов тканей для 

специальной одежды по защитным показа-

телям стойкости тканых полотен к агрес-

сивным средам после экспериментальных 

носок и стирок, а также сравнительная 

оценка стойкости контрольных и нано-

структурированных образцов.  

Материалы и методы исследований 

В данной работе представлены резуль-

таты определения уровня качества образцов 

наноструктурированных материалов, полу-

ченных после модификации потоком «хо-

лодной» плазмы пониженного давления на 

уникальной полупромышленной плазменной 

установке периодического действия 

«ВАТТ 4000 ПТ ПЛАЗМА 3» (при мощно-

сти разряда Wp = 3,5…4,0 кВт, расходе 

плазмообразующего газа G = 0,04 г/с, давле-

нии в вакуумной камере Pк = 20…21 Па и 

скорости обработки τ = 1…2 м/мин). 

В качестве объектов исследования вы-

брана спецодежда из текстильных материа-

лов «Премьер Cotton 300», «Премьер FR-

350» и «Премьер Комфорт-250А», характе-

ристики которых представлены в работе [10].  

Уровень качества материалов специаль-

ной одежды устанавливали с помощью от-

носительного показателя разрывной на-

грузки. Для расчета относительного значе-

ния (Yi – уровень единичного показателя 

качества) использовали формулу (1), пред-

ставленную в работе [10]. 

Количественно величину итогового по-

казателя качества, то есть уровень качества 

(Yk), рассчитывали как среднее арифмети-

ческое всех уровней рассматриваемых ха-

рактеристик (Yi) сравниваемых образцов 

(наноструктурированных и контрольных) 

по формуле (2), которая приведена в работе 

[10]. Используя формулу (2) из [10], опре-

деляли уровень качества образцов по экс-

плуатационным показателям стойкости к 

агрессивным средам (щелочи, нефти, кис-

лоте и морской воде) до и после опытных 

носок и стирок.  

В ходе эксперимента изготавливали 

опытные партии спецодежды из контроль-

ных и наноструктурированных материалов, 

передавали их в опытную носку и стирку, 

проводили регулярные исследования пока-

зателей качества текстильных материалов 

после эксплуатации в производственных 

условиях в течение 1, 12 и 24 месяцев. Об-

щее количество экспериментальных образ-

цов, участвующих в опытной носке, – 120 

единиц спецодежды для работников хими-

ческого производства и рыбного хозяйства 

(60 контрольных и 60 наноструктурирован-

ных «холодной» плазмой).  

Исследования разрывной нагрузки тка-

ных полотен проводили на пяти опытных 

образцах спецодежды до разрушения, затем 

находили значения итоговых показателей 

качества оцениваемых наноструктурирован-

ных текстильных материалов для спецодеж-
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ды относительно контрольных образцов без 

обработки плазмой.  

Результаты и обсуждения 

На рис. 1…3 показаны гистограммы 

оценки итогового уровня качества нано-

структурированных и контрольных образ-

цов тканей спецодежды «Премьер Cotton 

300» (рис. 1), «Премьер FR-350» (рис. 2) и 

«Премьер Комфорт-250А» (рис. 3) по показа-

телям стойкости к воздействию агрессивных 

сред после производственных испытаний.  

 

 

 
 

Рис. 1 

 

 
 

Рис. 2 
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Рис. 3 

 

Как видно из гистограмм (рис. 1…3), 

после опытных носок и стирок в течение 24 

месяцев во всех исследуемых нанострукту-

рированных образцах итоговые показатели 

качества ниже единицы. Итоговый уровень 

качества наноструктурированных образцов 

тканей спецодежды по продолжительности 

сохранения стойкости к агрессивным сре-

дам остается достаточно высоким, его сни-

жение (ΔУк) составляет от 5% до 10%.  

После одного месяца опытных носок 

спецодежды относительные значения ито-

гового уровня качества наноструктуриро-

ванных образцов тканей «Премьер Cotton 

300», «Премьер FR-350» и «Премьер Ком-

форт-250А» уменьшились от 3% до 6% как 

по основе, так и по утку. Это свидетель-

ствует о том, что оцениваемые нанострук-

турированные ткани относятся к категории 

стойких к агрессивным средам согласно 

ГОСТ 12.4.220-2002 «Система стандартов 

безопасности труда. Средства индивиду-

альной защиты. Метод определения стой-

кости материалов и швов к действию агрес-

сивных сред». Экспериментально установ-

лено, что высокая стойкость к агрессивным 

средам наблюдается в тканях «Премьер 

Cotton 300» и «Премьер FR-350», где итого-

вый показатель качества образцов умень-

шился до 3%, в ткани «Премьер Комфорт-

250А» уменьшение составило до 6% по утку.  

При дальнейшей опытной носке спец-

одежды до 6 месяцев ΔУк до 5% сохраня-

ется только по основе у всех исследуемых 

тканей. В контрольных образцах текстиль-

ных материалов для спецодежды стойкость 

к воздействию агрессивных сред в течение 

6 месяцев опытных носок сохраняется пре-

имущественно по основе, кроме «Премьер 

Комфорт-250А», где она составляет до 

15%, и тканое полотно считается ограни-

ченно стойким к агрессивным средам. 

На основе анализа рис. 1…3 установ-

лено, что в течение 12 месяцев опытных но-

сок и стирок наноструктурированные об-

разцы, в отличие от контрольных образцов 

спецодежды, обладают высокой стойкостью 

к агрессивным средам (нефти, щелочи, кис-

лоте и морской воде), по-видимому, за счет 

более глубокого проникновения пропиты-

вающих составов в поры волокна, приводя-

щего к уплотнению поверхности тканей и 

упорядочению структуры волокон.  

После 24 месяцев опытных носок и сти-

рок итоговый уровень качества образцов по 

стойкости к агрессивным средам резко сни-

жается от 25% до 30% в наноструктуриро-

ванных образцах и от 40% до 50% в кон-

трольных образцах.  

 Испытания различных изделий спец-

одежды из наноструктурированных тек-

стильных материалов свидетельствуют о 
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том, что структура и пористость образцов 

тканей оказывают существенное влияние 

на итоговые показатели качества по стойко-

сти к агрессивным средам, что может быть 

обусловлено повышением их гидрофобных 

свойств и снижением подвижности цепей 

макромолекул за счет возникающей проч-

ности адгезионной связи на границе раз-

дела фаз, образованной между нанострукту-

рированными текстильными материалами и 

пропиточными водоотталкивающими  (ВО), 

масловодоотталкивающими (МВО) и нефте-

масловодоотталкивающими (НМВО) пре-

паратами, в зависимости от видов тканей 

для спецодежды. При этом максимальное 

воздействие ионной бомбардировки оказы-

вается на глубине от 0,03 до 0,045 нм, что 

достаточно для получения прочного адге-

зионного соединения. Данный факт дает 

возможность предположить, что гидрофоб-

ные покрытия более равномерно наносятся 

на поверхности текстильных материалов, 

полностью заполняя все поры и капилляры, 

тем самым повышая стойкость тканей к 

агрессивным средам.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

По результатам экспериментального ис-

следования стойкости к агрессивным сре-

дам после 12 месяцев опытных носок и сти-

рок спецодежды снижение показателей ка-

чества наноструктурированных образцов 

тканей «Премьер Cotton 300», «Премьер 

FR-350» и «Премьер Комфорт-250А» со-

ставляет до 15%. Значительное снижение 

итогового показателя качества текстиль-

ных материалов для спецодежды наблюда-

ется после 24 месяцев опытных носок и сти-

рок – итоговый уровень качества образцов 

по стойкости к агрессивным средам снижа-

ется в наноструктурированных тканых по-

лотнах до 30%, а в контрольных образцах 

до 50%.  

Результаты исследования дают возмож-

ность предположить, что после модифика-

ции потоком «холодной» плазмы понижен-

ного давления гидрофобные покрытия бо-

лее равномерно наносятся на поверхности 

текстильных материалов, полностью запол-

няя все поры и капилляры, тем самым по-

вышая стойкость тканей к агрессивным 

средам. 
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