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Статья посвящена обзору современных видов покрытий и методов при-

дания текстильным материалам гидрофобности. Показано  состояние 

гидрофобной отделки на мировом рынке текстильной отрасли. Отмечено, 

что недостаток отечественных препаратов для реализации технологии 

успешно преодолевается с развитием и расширением рынков текстильной 

химии в России. Выявлена тенденция постепенного ухода от водных тех-

нологий с пропиткой текстильного материала гидрофобизаторами к реа-

лизации более экологичных процессов – нанесению полимерных функцио-

нальных покрытий ракельным способом. Описаны возможные варианты 

технологической реализации процессов нанесения полимерных покрытий, 

обеспечивающих получение гидрофобной отделки, ориентированных на со-

здание конкурентоспособной продукции. 

 

The article is devoted to a review of modern types of coatings and methods of 

imparting hydrophobicity to textile materials. Article illustrates the state of hydro-

phobic finishing in the world textile market. It is noted that the lack of domestic 

preparations for the implementation of the technology is successfully overcome 

with the development and expansion of textile chemistry markets in Russia. The 

trends of gradual departure from water technologies with impregnation of textile 

material with water repellents to the implementation of more environmentally 

friendly processes - application of polymer functional coatings by squeegee method 

are shown. Possible options for the technological implementation of the processes 

of applying polymer coatings that ensure hydrophobic finishing, aimed at creating 

competitive products are described. 
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Бурное развитие инновационного тек-
стиля с функциональными свойствами вы-

звано появлением наукоемких технологий, 
активно используемых в одежде, защит-
ных материалах и покрытиях, техническом 

текстиле. В зависимости от условий экс-
плуатации таких текстильных материалов 

им придаются специальные свойства, осно-
ванные на использовании методов физиче-
ской, композитной, химической и поверх-

ностной модификации полимерами.  
Независимо от методов получения вы-

шеназванным материалам придаются необ-
ходимые при их эксплуатации функцио-
нальные свойства: водо-, масло-, нефте- и 

грязеотталкивание, огне-, теплозащита и др.  
Одним из актуальных и простых спосо-

бов создания таких материалов является мо-
дификация с использованием полимерных 
композиций. Полимер нашел свое примене-

ние и в текстильной промышленности, поз-
воляя создавать на поверхности текстиль-
ных материалов покрытия с различными 

свойствами. Он не ухудшает пластичность 
ткани, устанавливает защитные качества 

благодаря качественной обработке не только 
натуральных, но и синтетических материа-
лов. Поэтому практически вся защитная 

одежда изготавливается из текстиля с при-
менением полимерных модификаторов.  

В настоящее время отечественная тек-
стильная и легкая промышленность пре-
терпевает значительные изменения, осно-

ванные на инновационных подходах и до-
стижениях фундаментальной науки. 

К продукции данной отрасли относятся 
изделия швейной промышленности и тек-
стильные материалы, обладающие особы-

ми свойствами. Определенный интерес 
производителей и потребителей вызывают 

гидрофобные материалы, обладающие вы-
сокими гигиеническими характеристика-
ми. Поэтому задача придания гидрофоб-

ных свойств текстильным материалам яв-
ляется актуальной. В связи с этим особое 

внимание ученых всего мира [1…4] уделя-
ется изучению процессов гидрофобизации 
поверхностей текстильных материалов.  

 
 

Теория гидрофобизации поверхности 
текстильных материалов 

Понятия «гидрофильность» и «гидро-
фобность» являются частным случаем бо-
лее общих понятий «лиофильность» и 

«лиофобность» – характеристик межмоле-
кулярного взаимодействия вещества и 

жидкой среды, в которой оно находится. 
Если жидкой средой являются углеводо-
роды (масло, жир), говорят об олеофиль-

ности и олеофобности (от лат. oleum и 
греч. lipos – масло). Если жидкая среда – 

вода, то обычно используются термины 
«гидрофильность» и «гидрофобность» [5]. 

Угол контакта типичной гидрофобной 

твердой поверхности колеблется от 100 до 

120, но может быть дополнительно уве-
личен за счет увеличения шероховатости 
поверхности. Угол контакта воды может 

быть увеличен до 175о, если такие твердые 
поверхности шероховатые, что обеспечи-
вает супергидрофобное поведение [6]. По-

нимание смачивающего поведения капли 
воды на твердой поверхности является ос-
новой для проектирования супергидро-

фобной поверхности. Данный характер и, 
соответственно, величина краевого угла 

зависят от взаимодействия частиц (моле-
кул, атомов, ионов) с поверхностью твер-
дого тела.  

Частицы жидкости взаимодействуют 
между собой интенсивнее, чем с поверхно-

стью твердого тела, что вызывает непол-
ное смачивание. Если взаимодействие ча-
стиц жидкости с твердым телом превыша-

ет их взаимодействие между собой, то 
жидкость полностью смачивает поверх-

ность [7]. Гидрофобными называются те 
материалы и покрытия, для которых угол 
смачивания их водой или водными раство-

рами превышает 90°.  
В настоящее время активно изучаются 

свойства гидрофобных материалов. Осо-
бенно интересны и актуальны супергид-
рофобные материалы, угол смачивания ко-

торых превышает 150 градусов. Это связа-
но с тем, что текстиль широко использует-

ся для производства технических и специ-
альных изделий, для которых необходима 
высокая гидрофобность, а также ряд таких 

функциональных свойств, как водонепро-
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ницаемость, устойчивость к загрязнению, 
биоповреждению. 

Смачиваемость поверхности зависит от 
двух факторов: ее химического состава и 
структуры. Гидрофобность поверхности 

зависит от свободной поверхностной энер-
гии материала и структуры приповерх-

ностного слоя, наличия микро- и нано-
масштабной шероховатости [8, 9]. 

На сегодняшний день имеется огром-

ное количество публикаций по разработке 
супергидрофобных поверхностей, которые 

имитируют морфологию поверхности, по-
добную листьям лотоса, и демонстрируют 
низкую поверхностную энергию [10…14]. 

 Это революционное исследование дало 
две важные установки исследователям, 

одна из которых – придание шероховато-
сти материалам с низкой поверхностной 
энергией [15, 16], а другая – модификация 

шероховатых структур материалами с низ-
кой поверхностной энергией [17]. Учены-
ми показано, что необычная смачивае-

мость поверхности, существующая в при-
роде, может быть получена путем управ-

ления геометрической микроструктурой и 
энергетическими свойствами поверхности. 

Обеспечили прорыв в создании супер-

гидрофобных и самоочищающихся тек-
стильных материалов путем нанесения ча-

стиц и наночастиц различными методами 
на поверхность материалов исследования 
ученых по внедрению таких нанотехноло-

гических процессов, как электропрядение 
[18], плазменная обработка [19, 20] и золь-

гель технология [21, 22]. Зао и др. [23] 
превратили высокогидрофильные хлопко-
вые ткани в супергидрофобные с помощью 

электростатической послойной сборки 
мультислоев полиэлектролита/наночастиц 

кремния на хлопковых волокнах с после-
дующей обработкой фторалкилсиланом. 

Форма и размер шероховатости могут 

сильно различаться: от упорядоченных до 
хаотичных структур; от частиц до волокон; 

от металлов до неорганических и органи-
ческих соединений.  

Для создания шероховатых поверхно-

стей разработаны различные методы, с по-
мощью которых имитируются природные 

процессы (биомиметика). Так, например, 

используя лист лотоса в качестве есте-
ственного биологического шаблона, ученые 

получили множество супергидрофобных 
поверхностей методом литья различных 
полимеров, таких как поливинилхлорид 

[24], поли(диметилсилоксан) [25], по-
ли(этиленоксид) [26]. Группа Цзяна ис-

пользовала метод электрогидродинамики 
для разработки композитной пленки из по-
листирола, демонстрирующей пористые 

микросферы, подобные листу лотоса, и 
структуру нановолокон, которая показала 

супергидрофобность без постхимической 
модификации [27]. С помощью метода 
электропрядения [28] этими же учеными 

получены самоочищающиеся супергидро-
фобные композитные пленки полианили-

на/полистирола, которые показали мик-
ро/наноструктуру, похожую на лист лотоса. 

Существует несколько видов неоргани-

ческих наноразмерных частиц, таких как 
SiO2, TiO2 и ZnO, которые могут быть 
введены на текстильную поверхность. Од-

нако этот метод позволяет создать только 
подходящую шероховатость поверхности, а 

чтобы сделать ее сильно гидрофобной, 
необходима химическая модификация. 
Иногда в золь-гель процессе соединения, 

такие как, например, алкилтриалкоксиси-
ланы [29] или функционализированные 

кремнеземы [30], используются напрямую 
и образуют слой желаемой шероховатости 
и низкой поверхностной энергии во время 

конденсации с тетраэтоксисиланом. Дру-
гая возможность состоит в химической 

модификации волокон с ранее созданной 
шероховатостью с использованием раз-
личных соединений как методами погру-

жения, так и осаждения из паровой фазы 
[31].  

Основной проблемой при разработке 
супергидрофобных микро/наноструктур с 
помощью неорганических соединений и 

наночастиц является низкая механическая 
прочность покрытий. В связи с этим боль-

шинство ученых считает, что перспектив- 
ные исследования супергидрофобных по-
крытий должны быть направлены на при-

менение полимерных систем, которые по-
казывают хорошую адгезию с подложками 

любой формы и размера и могут служить 
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дольше с высокой механической прочно-
стью и оптической прозрачностью. В об-

зоре Го и др. [32] утверждается, что есте-
ственные супергидрофобные поверхности 
имеют два основных формата: иерархиче-

скую шероховатость и волокнистые струк-
туры одного размера. Второй тип особенно 

интересен для полимерных материалов, 
так как легче получить требуемые размеры 
с более прочными формами.  

Для синтеза большинства супергидро-
фобных поверхностей, разработанных пу-

тем имитации микронаноструктуры листа 
лотоса, используются различные полиме-
ры из-за их естественной гидрофобности и 

прочности.  
Спрос на супергидрофобные покрытия 

растет, и их разработка, возможно, станет 
одной из самых сложных и интересных 
областей исследований в материаловеде-

нии текстильных материалов. 
Способы придания гидрофобных свойств 

текстильным материалам 

Долгое время отечественная химическая 
промышленность не имела аналогов по-

явившихся уже в конце XX века европей-
ских полимерных препаратов для специаль-
ных видов отделки текстиля. Текстильная 

химия появилась на российских предприя-
тиях с такими брендами мировой известно-

сти, как BASF, CHT, Huntsman International 
LLC, Clariant и др. Некоторые из этих ком-
паний сегодня объединены в интегрирован-

ную компанию Archroma [33]. 
Препараты для придания текстильным 

материалам таких свойств, как водо-, грязе-  
и маслоотталкивание, огнестойкость, возду-
хонепроницаемость, а также бактерицид-

ность, антистатичность и др., на текстиль-
ных предприятиях России применяют в 

водных (водоразбавляемых) аппретах на 
стадии заключительной отделки тканей. 
Пропитку осуществляют в пропиточных 

машинах плюсованием с последующим от-
жимом, сушкой и термообработкой горячим 

воздухом при 140-160°С в натянутом состо-
янии для завершения процессов полимери-
зации и формирования защитной пленки 

полимера на поверхности текстильного ма-
териала.  

До недавнего времени для придания во-
до- и маслоотталкивающих свойств исполь-

зовали парафины (воски), силиконы, фто-
руглерод и меламин со стеариновой кисло-
той [34]; для антибактериальной активности 

– соли металлов (Ag + и Cu2 +) [35]; для ог-
нестойкости – составы на основе силикона с 

фосфором или азотом [36]. 
Гидрофобные свойства текстильным ма-

териалам, как было описано выше, можно 

сообщить путем обработки их препаратами 
или композитами с низкой поверхностной 

энергией. Для этого использовали отече-
ственные или зарубежные препараты на ос-
нове меламина, этиленмочевины, содержа-

щие жирные кислоты, а также эмульсии па-
рафинов и восков с алюминиевым или цир-

кониевым катализатором. Позднее стали 
применять препараты на основе силоксанов 
и полисилоксанов и еще позднее фторсо-

держащие полимеры. Гидрофобная актив-
ность названных препаратов повышается в 
ряду: парафины, силоксаны, фторсодержа-

щие углеводороды. Преимуществом по-
следних является возможность придания 

текстильным материалам не только гидро-
фобных, но и дополнительно масло- и гря-
зеотталкивающих свойств [37]. При этом, 

как отмечено учеными-текстильщиками, 
гидрофобная отделка предусматривает 

придание текстильным материалам способ-
ности не смачиваться водой, сохраняя при 
этом воздухо- и паропроницаемость [1], 

т. е. обязательным условием придания тка-
ни хорошей гидрофобности является сохра-

нение у текстильных материалов высоких 
гигиенических свойств. В работе [2] более 
подробно описано, чем гидрофобизация 

текстильных материалов отличается от при-
дания водоотталкивающих свойств другим 

материалам и какими свойствами должно 
обладать эффективное гидрофобное покры-
тие. 

Известно [38] получение водоотталки-
вающих свойств на хлопчатобумажных, 

шерстяных и полиэфирных тканях при ис-
пользовании в аппретирующих составах 
поливинилового спирта, эпоксидной смолы, 

полиакриловой кислоты, додецилсульфат 
хлорида триметиламмония, силикона либо 
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специальных клеев с последующим приме-
нением изоцианатного отвердителя.  

С использованием фторуглеродов, пред-
ставляющих собой сложные эфиры перфто-
рированного гексанола с полиакриловой 

кислотой или полиперфторгептилакрилатом, 
учеными [39, 40] получены хорошие гидро-  

и олеофобные свойства полиэфирных тек-
стильных материалов (МО = 100 усл. ед., 
α = 121°). 

Музафаров А.М. и др. [41] разработали 
способ получения защитного гидрофобно-

го и олеофобного покрытия на текстиль-
ном материале, который включает обра-
ботку материала раствором фторсодержа-

щего соединения структурной формулы 
CF3-(CF2)5-C(O)-HN-(CH2)3-Si(OC2H5)3 с 

последующим удалением растворителя. 
Механизм образования химических и физи-
ческих связей на поверхности материала 

при его обработке модификатором приве-
ден на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1  

 

Авторами показано, что силоксановые 
связи являются химически более стойкими, 
чем связи, которые возникают при взаимо-

действии гидроксильных или карбоксиль-
ных групп с функциональными группами 

гидрофобизатора и которые в условиях 
влажной обработки могут разрушаться. Фи-
зические взаимодействия проявляются по 

всем типам водородных связей. При этом 
растворителем может быть любой слабо по-

лярный органический растворитель из ряда: 
этиловый спирт, изопропиловый спирт, аце-
тон, тетрагидрофуран, толуол или сверх-

критический диоксид углерода. Несмотря 
на то, что способы позволяют получить вы-

сокий эффект гидрофобизации тканей, не-

достатком их является использование орга-
нических растворителей.  

Актуальным и перспективным направ-
лением является разработка соединений для 
получения материалов с супергидрофоб-

ными свойствами. При обработке такими 
соединениями материал характеризуется и 

высоким значением краевого угла смачива-
ния воды, и свободным скольжением капель 
воды по поверхности.  

Климов В.В. и соавторы [42] разработа-
ли способ получения на поверхности хлоп-

чатобумажной ткани супергидрофобных 
свойств путем образования привитого по-
лимерного покрытия из сополимера глици-

дилметакрилата и лаурилметакрилата. 
Ткань обрабатывают раствором сополимера 

глицидилметакрилата и лаурилметакрилата 
в метилэтилкетоне. При этом в структуре 
сополимеров эпоксидные группы взаимо-

действуют с гидроксогруппами на поверх-
ности ткани, а после обработки ткани рас-
твором полученного сополимера в метил-

этилкетоне и термообработки при 140°С 
происходит частичное раскрытие оксирано-

вых циклов и ковалентное закрепление со-
полимера на поверхности хлопчатобумаж-
ной ткани. Авторами показано, что после 

такой обработки при 25-часовом контакте 
хлопчатобумажной ткани с каплей воды 

угол составлял около 160°, а после 120 ча-
сов контактный угол был равен 154°, что 
подтверждает получение на ткани супер-

гидрофобных свойств. 
Продолжением работ Климова В.В. в 

области поверхностно-инициированной 
полимеризации явился [43] метод получе-
ния супергидрофобного полимерного по-

крытия на ткани прививкой к ней гидро-
фобных полимерных цепей. Для получе-

ния реакционноспособных групп на по-
верхности хлопчатобумажного материала 
последний выдерживали в полиглицидил-

метакрилате (ПГМА), который под дей-
ствием температуры ковалентно фиксиро-

вался на поверхности хлопчатобумажной 
ткани. Далее ткань выдерживалась в рас-
творе α-бромоизобутирилбромида, который 

взаимодействовал с эпоксидными группа-
ми. Затем проводилась обработка поверхно-

сти хлопчатобумажной ткани гидрофобны-
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ми мономерами ТФЭМА, ГИМА в присут-
ствии катализатора. Толщина покрытия ре-

гулировалась временем полимеризации. На 
рис. 2 представлена схема образования хи-
мических связей. Авторами показан эф-

фект получения супергидрофобности, в 
результате формирования на поверхности 

ткани привитого полимерного покрытия с 
многоразмерной шероховатостью волокон, 
обеспечивающей высокие водоотталкива-

ющие свойства. Однако из-за сложности 
протекания процессов эти методы не 

нашли применения в текстильном произ-
водстве. 

 

 
Рис.  2 

 

В большинстве опубликованных работ 
полученные значения краевых углов смачи-
вания для поверхностей, модифицирован-

ных только химическими соединениями 
(без дополнительной обработки поверхно-

сти), находятся в диапазоне 95…115о. Мо-
дификаторами чаще являлись молекуляр-
ные соединения, в основном органофункци-

ональные силаны (фтороктилтриэтоксиси-
лан) и полисилоксаны.  

Многочисленные исследования ученых, 
которые использовали фторуглеводородные 
заместители в составе силоксановых олиго-

меров [40], показали, что при применении 
этих соединений супергидрофобный эффект 

наблюдался только в случае обработки 
твердых поверхностей с наноструктурой. 
Авторами использованы бифункциональные 

полисилоксаны, содержащие фторалкиль-
ные группы (придающие поверхностные 

свойства) и триалкоксисилильные или гли-
цидильные группы (связывающиеся с под-
ложками). Ими разработан одностадийный 

метод модификации ткани путем пропитки 
растворами полисилоксанов. Метод позво-

ляет производить супергидрофобные ткани, 

свойства которых сохраняются даже после 
многократных стирок.  

В исследованиях [44, 45] отмечена 
наибольшая гидрофобизирующая эффек-
тивность фторсодержащих соединений. По 

мнению ученых, наилучший эффект дости-
гается при применении фторпроизводных 

кремнийорганических соединений, кото-
рые сочетают в себе уникальные свойства 
обоих компонентов. С одной стороны, 

наиболее часто применяются фторфункци-
ональные трихлор- и триалкоксисиланы 

[46, 47], а также фторсилиламид [48]. С 
другой стороны, классические полисилок-
саны использовались относительно редко 

из-за трудностей с их адгезивностью и 
прочностью связывания с волокнами. По 

этой причине на практике нашли примене-
ние органофункциональные полисилокса-
ны с гидроксильными, эпоксидными или 

аминогруппами в своей структуре [49, 50]. 
Указанные группы способны реагировать с 
функциональными группами волокна и 

обеспечивать процессы сшивки. Получен-
ные результаты измерений контактного 

угла показывают, что все модифицирован-
ные образцы являются сильно гидрофоб-
ными. Кроме того, в случае тканей, моди-

фицированных только пропиткой в рас-
творах, высокие значения WCA получают-

ся очень редко.  
Еще в начале XXI века исследования 

ученых показали, что полиэдрические оли-

гомерные сесквисилоксаны (POSS) с фто-
руглеродными цепями обладают чрезвы-

чайно низкой поверхностной энергией. Они 
воспроизводят поверхности с очень высо-
ким углом смачивания и низким гистерези-

сом, но даже их необходимо использовать с 
повторяющимися поверхностями для со-

здания супергидрофобности [51]. Они бы-
ли использованы в качестве поверхностного 
покрытия, но, как показали исследования 

[52], могли быть добавлены в полимер и са-
мостоятельно распределяться по поверхно-

сти, позволяя превращать гидрофильные 
полимеры в гидрофобные полимерные по-
верхности без дополнительных этапов об-

работки. Этот метод также придает поверх-
ности шероховатость нанометрового мас-

штаба из-за агрегации соответствующих 



№ 1 (415) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2025 29 

молекул, которые можно рассматривать как 
молекулярные частицы. 

Самые последние разработки заключа-
лись в добавлении функциональности к 
простой супергидрофобности для повыше-

ния ценности и создания более совершен-
ных материалов и поверхностей. Это озна-

чает, что полимеры становятся предпочти-
тельным материалом для создания супер-
гидрофобных поверхностей как из-за их 

низкой стоимости и простоты придания 
сложной формы, так и из-за их химическо-

го состава, мягкости, переменной тепло-
проводности и химической изменчивости.  

Таким образом, изложенные в статье ис-

следования ученых показали, что с помо-
щью полимеров можно повысить шерохо-

ватость поверхности и добиться супергид-
рофобности материала. Применение для 
химической модификации органофункцио-

нальных полисилоксанов, имеющих в 
структуре фторалкильные группы, позволи-
ло ученым сформировать однородный по-

лимерный слой вдоль волокна и одновре-
менно создать химическую связь через ре-

акционноспособные группы. При этом от-
мечено, что небольшое количество групп, 
которые закрепляют полисилоксан на под-

ложке, заставило оставшуюся часть полиси-
локсановой цепи из-за ее гибкости претер-

певать изгиб, что привело к диверсифика-
ции поверхности и экспонированию фто-
ралкильных групп наружу.  

Важно заключить, что если гидрофоб-
ные водоотталкивающие текстильные мате-

риалы можно получить с помощью полиме-
ров, снижающих поверхностную энергию, 
то для эффекта супергидрофобности обяза-

тельным дополнительным условием являет-
ся образование шероховатости на поверхно-

сти волокон ткани.    
Перспективные методы нанесения 

функциональных покрытий на текстиль 

В последнее время появилась тенденция 
проводить для ряда текстиля технического и 

специального назначения поверхностную 
модификацию полимерными составами ме-
тодами ламинирования или ракельного 

нанесения. Очевидно, это обусловлено ря-
дом причин, из которых можно выделить 

следующие: 

- снижение водопотребления на промыш-
ленных предприятиях, а соответственно ко-

личества загрязненных сточных вод [53]; 
- появление полимеров нового поколе-

ния, которые способны после нанесения их 

на ткань в процессе термообработки хими-
чески взаимодействовать с функциональ-

ными группами волокна и образовывать 
пространственно-сшитые структуры, а при 
введении в полимерные составы минераль-

ных наномодификаторов образовывать упо-
рядоченные и структурно-модифициро-

ванные полимерные покрытия, обладающие 
дополнительной силой прочно удерживать-
ся на текстильном материале и перманентно 

выполняющие свои защитные или другие 
функциональные свойства; 

- унификация текстильных производств, 
ориентированных на получение защитных и 
специальных материалов, включая и такие 

специфичные по волокнистому составу, как 
параарамидные, углеродные, стекловолок-
нистые, базальтовые и др., для которых не 

свойственны процессы пропитки аппретами;  
- появление большого многообразия ви-

дов оборудования для ламинирования и ра-
кельного нанесения покрытий в зависимо-
сти от назначения материалов и доступ-

ность их на российском рынке. 
Нанесение покрытия и ламинирование – 

это два функциональных процесса, которые 
используются для надлежащей отделки тек-
стильного материалов, широко используе-

мых для изготовления текстильных изделий 
универсального назначения, таких как во-

донепроницаемая защитная одежда, бре-
зент, спецодежда, электро- и теплоизоляция 
и т. д. Процесс ламинирования используется 

для изготовления текстильных изделий по-
вседневного использования, таких как плот-

ные шторы, жалюзи и др.   
В силу высокой конкурентоспособно-

сти особенно востребованных на сегодня 

текстильных материалов и одежды с за-
щитными свойствами большинство компа-

ний держат в секрете составы полимерных 
покрытий. Известно, что основу покрытий 
составляют такие полимеры, как полиуре-

таны, поливинилхлориды, полиметилметак-
рилаты, полиэтиленвинилацетаты, полиоле-

фины, полипропилены, силиконы, а также 
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полимеры на основе тетрафторэтилена и др. 
Для придания комплекса дополнительных 

улучшенных свойств в состав отделочной 
композиции могут входить минеральные 
наполнители, термостабилизаторы, антиок-

сиданты, пигменты и другие вещества [54]. 
В последнее время большую востребо-

ванность получают водоотталкивающие 
ткани с мембранными свойствами, ассорти-
мент изделий из которых очень велик – 

одежда и обувь для активного отдыха, 
спецодежда для рабочих, пожарных, медра-

ботников, форма для спасателей МЧС, из-
делия технического назначения. Защитные 
свойства зависят в каждом случае от вида, 

интенсивности и длительности испытывае-
мых нагрузок. На сегодня самой надежной и 

комфортной с точки зрения защиты от про-
никновения атмосферной влаги и отвода 
водяного пара от тела человека является по-

лимерная мембрана. 
Как правило, способ получения тканей с 

мембранными свойствами реализуется пу-

тем приклеивания водостойкой паропрони-
цаемой мембраны к одной из сторон ткани, 

которая предварительно обработана гидро- 
или олеофобизатором. Однако отсутствие 
отечественных высококачественных мем-

бранных материалов и гидрофобизирую-
щих агентов на основе фторуглерода, 

сдерживает на данном этапе внедрение 
технологии в производство [55]. Варианты 
с применением процессов ламинирования 

описаны в [56]. 
Технологии получения материалов с 

мембранными свойствами, разработанные 
отечественными учеными [57, 58], преду-
сматривают использование специально раз-

работанных композиций на основе водных 
дисперсий полимеров акриловой или урета-

новой природы (в отличие от зарубежных 
технологий, предусматривающих использо-
вание органических растворителей). Авто-

рами показано, что можно получить мате-
риал с мембранными свойствами (с высокой 

паропроницаемостью и требуемыми показа-
телями водоотталкивания) при правильном 
выборе и формировании волокнистых слоев 

дублированного материала с использовани-
ем полимерно-клеевой композиции, вклю-

чающей (мет)акриловый сополимер и спе-

циально подобранные добавки неорганиче-
ской природы. Водоотталкивающие свой-

ства верхнего полиэфирного материала 
достигаются путем предварительной обра-
ботки его перфторакрилатным агентом с 

фиксацией горячим воздухом при темпе-
ратуре 160 оС. 

В своих работах [59…61] по созданию 
маскирующих материалов ученые  
совместили процессы придания свойств 

гидрофобизации и свойств ИК-ремиссии и 
осуществили технологию путем 

поверхностной модификации текстильного 
материала полимерной загущенной 
композицией (ракельным нанесением) с 

последующей подсушкой и фиксацией 

горячим воздухом при 150…160C. 
Основными компонентами полимерной 
композиции являлись отечественный 

полимер акриловой или уретановой 
природы, сшивающий компонент и 
препарат на основе фторкарбоновых 

кислот. Для получения эффекта    ИК-
ремиссии в модифицирующую 
полимерную композицию дополнительно 

вводили в специально выверенных 
концентрациях ахроматическую добавку 

минерального происхождения (сажевый 
пигмент, оксид графена, нанографит). 
Регламенты применения выбранных 

препаратов, включающие концентрации, 
технологию нанесения полимерной 

композиции и параметры термообработки, 
подробно приводятся авторами в ранних 
публикациях [60, 61].  

 Для реализации технологий с 
поверхностным нанесением на текс-

тильный материал полимерных компо-
зиций важным является правильный выбор 
оборудования.  

Распространенный метод нанесения 
покрытия – это использование техники по-

крытия blade-over-air («ракля над возду-
хом»), при которой ракля с усилием вдав-
ливается в поверхность ткани сверху, поз-

воляя составу покрытия глубоко прони-
кать в поры ткани (рис. 3). Эту технику 

нанесения используют для получения 
непроницаемых покрытий на плотных тка-
нях с низкой поверхностной плотностью 

из полиамидов, полиэфиров. 
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Однако чаще полимерные покрытия 
наносят на поверхность материала, ровно и 

гладко закрывая фактурные особенности 
ткани, вызывающие снижение механиче-
ской прочности материала и сопротивле-

ния истиранию. В этом случае толщина и 

количество наносимого покрытия зависят 
от точного расположения ракли с выве-

ренным зазором между нижней частью 
лезвия и тканью. Способ нанесения приве-
ден на рис. 4. 

 
 

  

  
 

Рис. 3                                                                                  Рис. 4 

 

Заключение 
Представленный в статье обзор научно-

технических источников иллюстрирует 

состояние гидрофобной и супергидрофоб-
ной отделки на мировом рынке текстиль-

ной отрасли. Показана тенденция перехода 
от водных технологий с пропиткой тек-
стильного материала гидрофобизаторами к 

реализации более экологичных процессов 
– нанесению полимерных функциональ-

ных покрытий ракельным способом. Ос-
новной недостаток – отсутствие отече-
ственных препаратов для реализации тех-

нологий – успешно преодолевается с раз-
витием текстильной химии. Опираясь на 

приведенные в статье материалы россий-
ских и зарубежных ученых, можно заклю-
чить, что большие перспективы для разви-

тия в этом направлении имеет продолже-
ние исследований в области разработки 

полимерных композиций для поверхност-
ной модификации текстильных материалов 
с целью их гидрофобизации. 
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