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Исследование эксплуатационных свойств 
текстильных материалов с защитной отделкой 

Аннотация. Для предотвращения вредного воздействия на здоровье работников во 

многих отраслях необходимо применение средств индивидуальной защиты, в том числе 

специальной защитной одежды. Ключевую роль в обеспечении долговечности, надежности, 

защиты, функциональности, комфорта и эстетических показателей изделий данного 

ассортимента выполняют текстильные материалы. В ассортименте специальной одежды и 

применяемых материалов выделяют группы в соответствии с основными защитными 

функциями: для защиты от механического, термического воздействия, от пыли, химических, 

биологических факторов и др. При определенных условиях труда работники могут 

подвергаться влиянию целого комплекса вредных факторов. Например, одновременному 

воздействию вредных веществ, повышенных температур, статического электричества. 

Авторами предложен вариант специальной отделки текстильных материалов для повышения 

уровня и расширения видов их защитных свойств с сохранением при этом необходимого уровня 

показателей гигиенических свойств. Была выполнена пропитка трех видов тканей с различным 

волокнистым составом специальной композицией, включающей диоксид титана и связующее 

на основе смеси стирол-акриловой и полиуретановой дисперсии. Полученные материалы могут 

быть применены в качестве основного или прокладочного слоя в пакете материалов 

специальной одежды для защиты от одновременного воздействия химических веществ и 

повышенных температур. Было изучено влияние соотношения компонентов в составе 

связующего на эксплуатационные свойства тканей. В данной работе представлены результаты 

исследования механических свойств материалов без отделки и с отделкой: стойкости к 

https://kostumologiya.ru/
http://izd-mn.com/
https://kostumologiya.ru/
https://kostumologiya.ru/issue-4-2024.html
https://kostumologiya.ru/PDF/38TLKL424.pdf
https://kostumologiya.ru/PDF/38TLKL424.pdf
https://kostumologiya.ru/PDF/38TLKL424.pdf
https://elibrary.ru/author_profile.asp?id=740059
https://elibrary.ru/author_profile.asp?id=253807


Научный журнал «Костюмология» 

Journal of Clothing Science 

2024, Том 9, № 4 

2024, Vol. 9, Iss. 4 

ISSN 2587-8026 

https://kostumologiya.ru 
 

Страница 2 из 9 

38TLKL424 
Издательство «Мир науки» \ Publishing company «World of science» http://izd-mn.com 

истиранию, прочности на разрыв. Испытания проводились по стандартным методикам. 

Выявлено, что показатели разрывной нагрузки, стойкости к истиранию тканей с отделкой 

увеличились по отношению к исходным образцам. 

Ключевые слова: защитная одежда; текстильный материал; пропитка; эксплуатационные 

свойства; механические свойства; стойкость к истиранию; разрывная нагрузка 

 

Введение 

Применение средств индивидуальной защиты (СИЗ) обязательно для работников 

химических, газо- и нефтеперерабатывающих, транспортных, добывающих предприятий, в 

строительном, агропромышленном секторе, для сотрудников МЧС, в медицине, а также 

работников других профессий, чья деятельность связана с потенциальным воздействием 

вредных веществ, повышенными или пониженными температурами, биологическими, 

физическими или другими факторами. Вредные вещества могут встречаться в форме газов, 

пыли, жидкостей, аэрозолей 1  [1; 2]. В случае прохождения через поврежденные участки 

материалов, воздействуя на кожу, слизистые покровы дыхательных путей и глаз, могут вызвать 

химические ожоги. Нефтепродукты и масла могут загрязнять материалы спецодежды и 

проникать в пододежное пространство [3]. При частом взаимодействии кожи с 

нефтепродуктами возможно развитие заболеваний кожи. Пыль, попадая на кожу человека при 

постоянном контакте, может вызывать раздражение и хронические заболевания [4–6]. 

Специальная одежда необходима для защиты от влияния вредных производственных факторов, 

при этом она должна поддерживать нормальный тепловой баланс организма, должна быть 

удобной, не стеснять движения и хорошо очищаться от производственных загрязнений. 

Одним из основных видов СИЗ являются средства защиты кожи (СЗК), включающие 

защитные костюмы, комбинезоны, средства защиты рук, ног. Необходимые характеристики в 

защитной одежде реализуются за счет специальных конструктивно-технологических решений 

и соответствующих свойств применяемых материалов. Материалы, применяемые в СИЗ, 

должны обладать такими важными параметрами, как: защитные свойства, устойчивость к 

воздействию вредных веществ на поверхности материала и прониканию их через материал, 

огнестойкость, защита от электрических разрядов, достаточная механическая прочность, 

износостойкость, долговечность, эргономические свойства (в том числе гибкость), 

устойчивость к загрязнениям, к ультрафиолетовому излучению и др. 2  Также, необходимо, 

чтобы текстильные материалы способствовали или не препятствовали отводу излишней влаги 

с поверхности тела человека и поддерживали воздухообмен между пододежным пространством 

и внешней средой [7]. Основной задачей при разработке СЗК и подборе материалов, является 

достижение баланса между данными противоречащими друг другу требованиями: обеспечение 

максимальной защиты без ущерба для комфорта работников [8]. 

Для улучшения функциональных характеристик материалов специальной защитной 

одежды (водо-, масло- и грязеотталкивающих, огнестойких, биозащитных свойств, химической 

стойкости и др.) могут применять специальную отделку: пропитку, покрытие, ламинирование 

и т. п. [9–12]. Используемые для этих целей химические соединения могут включать, например, 

фторсодержащие, хромсодержащие вещества для водо-, масло-, нефте-, грязеотталкивающей 

отделки, придания устойчивости к воздействию кислот и щелочей; соединения на основе 

 
1 Коханов В.Н. Безопасность жизнедеятельности / В.Н. Коханов, Л.Д. Емельянова, П.А. Некрасов. — М: НИЦ 

ИНФРА-М. — 2014. — 400 с. 

2 ГОСТ 11209-2014. Ткани для специальной одежды. Общие технические требования. Методы испытаний. 

ГОСТ Р 57877-2017. Ткани для специальной одежды. Общие технические условия. 
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аммония, брома, фосфора и др. для придания огнестойких свойств, составы для защиты от 

химических веществ, антимикробной отделки и т. д. [9]. 

Актуальным направлением в развитии процессов текстильной отделки является 

применение наноразмерных веществ, в частности, оксидов металлов. Данная технология 

включает обработку текстильных материалов с целью придания специальных свойств, не 

ухудшая при этом комфортность и не увеличивая значимо вес [11; 12]. Оксиды металлов могут 

улучшать различные свойства текстильных материалов, такие как устойчивость к загрязнениям 

и микроорганизмам. В литературе описаны исследования по нанесению наночастиц серебра и 

оксида меди на ткани для придания им антибактериальных свойств, предотвращения роста 

бактерий и грибков на их поверхности. Это особенно важно для медицинских и спортивных 

изделий. В работе [13] авторы представляют результаты «выращивания» наностержней оксида 

цинка (ZnO) и наночастиц диоксида титана (TiO2) на волокнах для придания 

супергидрофобных свойств. Также выполнялась обработка хлопчатобумажных тканей 

наночастицами TiO2 для повышения эффективности несминаемой отделки [14]. В работах 

[15–17 и др.] представлены результаты исследований по приданию тканям свойств самоочищения 

с помощью оксидов металлов, таких как: диоксид титана (TiO2), оксид цинка (ZnO), диоксид 

кремния (SiO2), оксид алюминия (Al2O3), оксид магния (MgO) и т. д. Оксиды металлов могут 

разлагать сложные органические вещества и сложные частицы загрязнений в присутствии 

солнечного света, известно их применение как фотокатализаторов [17]. Возможно применение 

оксидов металлов в качестве пигментов, изменяющих цвет текстильных материалов и 

обеспечивающих стойкость к вымыванию и ультрафиолетовому воздействию [11]. 

Для нанесения и закрепления оксидов металлов на поверхности текстильных материалов 

используются различные методы. Импрегнация включает обработку тканей растворами солей 

металлов, которые затем окисляются для образования оксидов на поверхности волокон. 3 

Золь-гель метод включает в себя создание гелиевой матрицы, содержащей оксиды металлов и 

дальнейшее нанесение на текстильные материалы [16–19]. С помощью плазменной обработки 

модифицируют поверхность текстиля для улучшения адгезии [20; 21]. Нанесение оксидов 

металлов выполняют с помощью распыления, пропитки, термического напыления, и др. 

[11–21]. Таким образом, применение оксидов металлов позволяет значительно расширить 

функциональные возможности текстильных материалов. 

В состав покрытия для защитных материалов может включаться спектр разнообразных 

веществ в зависимости от назначения изделия, природы связующих компонентов, 

необходимых для обеспечения требуемых функций добавок, способа нанесения покрытия. 

Авторами предложено использование полимерной смеси, содержащей в качестве основных 

компонентов водную дисперсию полиуретана и стирол-акриловую дисперсию для закрепления 

наночастиц оксидов металлов на поверхности текстильного материала [22]. Полиуретаны часто 

применяются для покрытия текстильных материалов, так как обладают достаточной 

прочностью, гибкостью, эластичностью, хорошей устойчивостью к стирке, хорошей адгезией 

к текстильным материалам, химической и абразивной стойкостью4 [23]. Акриловый сополимер 

придает покрытиям прочность, хорошую адгезию, водостойкость, не ухудшая при этом 

внешний вид текстильного материала [23; 24]. 

 
3  Патент РФ № 2617744C1 Способ получения нетканых материалов с антибактериальными свойствами / 

Самсонова Ж.В., Сенатова С.И., Муратов Д.С. [и др.]; заявитель и патентообладатель ФГАОУ ВО «Национальный 

исследовательский технологический университет «МИСиС» № 2015156788, заявл. 29.12.2015, опубл. 26.04.2017, 

Бюл. № 12. — 9 с. 

4 Зонненшайн М.Ф. Полиуретаны: состав, свойства, производство, применение: методические рекомендации / пер. 

с англ. М.Ф. Зонненшайн. — СПб.: «Профессия». — 2018. — 576 с. 
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К свойствам материалов для специальной защитной одежды предъявляются 

нормативные требования и требования, обусловленные областью ее применения. Большое 

значение в обеспечения функциональности и эффективности эксплуатации СИЗ имеют 

механические свойства текстильных материалов. Так как специальная одежда часто подвергается 

механическим нагрузкам (растяжению, сжатию, трению, изгибам), высокая прочность 

материалов и швов является необходимым параметром, особенно при работе в опасной среде. 

Достаточная стойкость к истиранию обеспечивает выполнение барьерных функций и защиту 

от попадания воды и вредных веществ через материалы, в светоотражающих материалах также 

способствует обеспечению безопасности в течение всего срока эксплуатации изделия. 

Целью данной работы является изучение влияния соотношения компонентов 

связующего и в целом защитной пропитки, включающей также диоксид титана, на 

механические свойства текстильных материалов: стойкость к истиранию, разрывную нагрузку. 

 

Материалы и методы 

В качестве объектов исследования выбраны ткани для специальной одежды «Премьер 

Standard 250», «Балтекс 260» и ткань хлопчатобумажная «Бязь» (табл. 1). 

Таблица 1 

Объекты исследования 

Наименование материала Волокнистый состав 
Вид 

переплетения 

Поверхностная 

плотность, г/м2 

1. Ткань «Премьер Standard 250» 65 % — ПЭ; 35 % — ХЛ Саржевое 250 

2. Ткань «Балтекс 260» 49 % — ХЛ; 51 % — ПЭ Саржевое 260 

3. Ткань «Бязь» ГОСТ 29298-20055 100 % — ХЛ Полотняное  140 

Составлено авторами 

В состав для отделки включали диоксид титана (TiO2) в количестве 7 % по массе, и 

связующее с варьированием соотношения стирол-акриловой и полиуретановой дисперсии 

(табл. 2). Обработка образцов тканей осуществлялась методом пропитки с последующей 

сушкой при температуре (100–110)ºC в течение 5 мин и стабилизацией в течение 24 часов. 

Таблица 2 

Соотношение стирол-акриловой и полиуретановой дисперсии 

Условное обозначение состава  
Соотношение основных компонентов связующего, % 

Стирол-акриловая дисперсия  Полиуретановая дисперсия  

С1 0 100 

С2 20 80 

С3 40 60 

Составлено авторами 

Свойства материалов исследовали на лабораторном оборудовании кафедры материалов 

и технологий легкой промышленности по стандартным методикам. Для испытаний отбирали 

по 6 образцов каждого материала без пропитки и с пропиткой. Перед испытанием 

элементарные пробы материалов выдерживали 24 ч в нормальных климатических условиях. 

Стойкость к истиранию определяли с помощью многофункционального прибора для 

определения абразивного изнашивания UGT-7012S по ГОСТ 12.4.319-2022.6 

 
5 ГОСТ 29298-2005 Ткани хлопчатобумажные и смешанные бытовые. Общие технические условия. 

6 ГОСТ 12.4.319-2022 Система стандартов безопасности труда. Материалы для специальной одежды. Процедура 

предварительной обработки истиранием. 
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Истирание проводилось до разрушения ткани. 

Измерение разрывной нагрузки проводили на образцах материалов в двух направлениях: 

по основе и по утку. Форму и размеры элементарных проб определяли по ГОСТ 3813.7 Ширина 

образцов составляла 50 мм, зажимная длина при стартовой позиции — 200 мм. Прочность на 

разрыв при растяжении материалов определяли по величине максимально прикладываемой 

нагрузке, при которой происходит разрыв материала. Исследование проводили с использованием 

разрывной машины MESDAN-tenso LAB. 

 

Результаты 

Результаты испытаний образцов материалов представлены в таблицах 3, 4. 

Таблица 3 

Результаты исследования разрывной нагрузки 

Наименование ткани 

Разрывная нагрузка, Н 

Образцы без пропитки 
Образцы с пропиткой, составы 

С1 С 2 С3 

«Премьер Standard 250» 

по основе 

по утку 

 

1 300 

680 

 

1 530 

740 

 

1 490 

720 

 

1 430 

710 

«Балтекс 260» 

по основе 

по утку 

 

1 060 

740 

 

1 290 

910 

 

1 260 

860 

 

1 120 

770 

«Бязь» 

по основе 

по утку 

 

420 

210 

 

530 

260 

 

500 

260 

 

470 

220 

Составлено авторами 

Таблица 4 

Результаты исследования стойкости к истиранию 

Наименование ткани 

Стойкость к истиранию, циклов 

Образцы без пропитки 
Образцы с пропиткой, составы 

С1 С 2 С3 

«Премьер Standard 250» 14 890 19 260 19 000 18 730 

«Балтекс 260» 12 500 21 740 20 080 16 950 

«Бязь» 630 5 090 4 820 3 050 

Составлено авторами 

 

Выводы 

По результатам экспериментальных исследований можно сделать выводы о 

положительном влиянии специальной пропитки на показатели стойкости к истиранию и 

разрывной нагрузки образцов. При добавлении стирол-акриловой дисперсии в композицию 

связующего наблюдается снижение значений показателей по сравнению с композицией, 

включающей только полиуретановую дисперсию. Тем не менее значения показателей 

механических свойств образцов всех модифицированных тканей находятся в пределах, 

допускаемых нормативными требованиями к материалам специальной одежды.  

 
7 ГОСТ 3813-72. Материалы текстильные. Ткани и штучные изделия. Методы определения разрывных характеристик 

при растяжении. 
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Study of performance properties 
of clothing textile materials with protective finishing 

Abstract. This research focuses on the integration between functional finishing and the 

performance properties of fabrics for protective clothes. The effects of nanofinishing (titanium dioxide 

nanoparticles and polyurethane with styrene-acrylic dispersions composite) on the mechanical 

properties of fabrics were studied. 

It is necessary the use of personal protective equipment, including special protective clothing 

to prevent harmful effects on the health of workers in many industries. Textiles play a key role in 

ensuring durability, reliability, protection, functionality, comfort and aesthetic performance of 

products in this range. The types of special clothing and used textiles are divided into groups in 

accordance with the main protective functions: protection from mechanical, thermal effects, dust, 

chemical, biological factors, etc. However, workers may be exposed to a whole range of harmful 

factors under certain working conditions. For example, simultaneous exposure to harmful substances, 

high temperatures, static electricity. The authors proposed a variant of textile materials special 

finishing to increase the level and expand the types of their protective properties while maintaining the 

required level of hygienic properties. Three types of fabrics with different fiber compositions were 

impregnated with a special titanium dioxide nanoparticles and polyurethane with styrene-acrylic 

dispersions composite. The resulting textiles can be used as outer or intermediate layers in a special 

clothing against simultaneous exposure to chemicals and high temperatures. The influence of the ratio 

of components in the binder composition on the performance properties of fabrics was studied. This 

paper presents the results of a study of the mechanical properties of textiles without finishing and with 

finishing, such as abrasion resistance, tensile strength. Tests were carried out using standard methods. 

The increasing of breaking load and abrasion resistance of fabrics with finishing in relation to the 

original samples was revealed. 

Keywords: protective clothing; textile material; impregnation; performance properties; 

mechanical properties; abrasion resistance; breaking load 
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