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Проведен анализ технологий получения теплозащитных тканей, наиболее востре-

бованных при пошиве теплой одежды для охотников, рыболовов, спортсменов, а также 

при эксплуатации в климатических зонах с повышенными температурами. Выделено не-

сколько факторов, определяющих эффективность теплозащитных свойств материалов: 

многослойность материалов, правильный выбор полимерно-клеевых композиций, а также 

наличие дополнительных металлсодержащих слоев. Показана положительная роль по-

крытий, представляющих собой композиции, включающие полимерное связующее и полые 

микросферы различной природы. 

Для придания повышенных теплозащитных свойств многослойного волокнистого 

композита авторами предложено вводить в полимерно-клеевую композицию алюмосили-

катные микросферы, а с целью получения еще более эффективных теплоотражающих 

свойств одним из внутренних слоев композита дополнительно введен материал с высокой 

проводимостью – алюминиевая фольга. Описана технология создания нового композици-

онного материала, схематично представлена его модель, где в качестве лицевого слоя 

взята полиэфирная камуфлированная ткань с водоотталкивающими свойствами, в каче-

стве внутреннего изнаночного слоя – флисовое полиэфирное трикотажное полотно. Для 

скрепления этих слоев использована полимерно-клеевая композиция, наполненная алюмо-

силикатной микросферой. С помощью специально разработанного авторами прибора, из-

меряющего разницу температур на поверхности лицевой и изнаночной сторон материала 

(нагрев которой ведется с использованием тепловой пушки), оценены его теплопроводные 

свойства, и чем больше разница температур между слоями, тем теплозащитные свой-

ства выше. Доказан положительный эффект сформированного композита с точки зре-

ния высокого отражения ИК излучений, а, следовательно, маскировки объекта в ночное 

время суток. 

Ключевые слова: теплоотражающий текстиль, ИК ремиссия, маскировка, микросферы, теплозащитные 
свойства, алюминиевая фольга 
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The analysis of technologies for obtaining heat-protective fabrics, which are most in de-

mand when sewing warm clothes for hunters, fishermen, athletes, as well as when used in climate 

zones with elevated temperatures, is carried out. Several factors determining the effectiveness of 

heat-protective properties of materials are identified: these are multilayer materials, the correct 

choice of polymer-adhesive compositions, and the presence of additional metal-containing layers. 

The positive role of coatings, which are compositions including a polymer binder and hollow mi-

crospheres of various natures, is shown. 
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In order to impart improved heat-shielding properties to the multilayer fibrous composite, 

the authors proposed to introduce aluminosilicate microspheres into the polymer-adhesive compo-

sition, and in order to obtain even more effective heat-reflecting properties, one of the internal 

layers of the composite was additionally introduced with a material with high conductivity – alumi-

num foil. The technology of creating a new composite material is described, its model is schemati-

cally presented, where polyester camouflage fabric with water-repellent properties is taken as the 

front layer, and fleece polyester knitted fabric is used as the internal back layer. A specially devel-

oped polymer-adhesive composition filled with aluminosilicate microsphere is used to fasten these 

layers. Using a device specially developed by the authors, the method of measuring the temperature 

difference on the surface of the front and back sides of the material (heating of which is carried 

out using a heat gun) was used to evaluate its heat-conducting properties, and the greater the tem-

perature difference between the layers, the higher the heat-protective properties. The positive effect 

of the formed composite in terms of high reflection of IR radiation, and, consequently, camouflage 

of the object at night, was proven. 

Keywords: heat-reflecting textiles, IR remission, masking, microspheres, heat-shielding properties, aluminum foil 
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ВВЕДЕНИЕ 

Одним из наиболее перспективных направ-

лений в производстве текстиля является нанесе-

ние многофункциональных полимерных покры-

тий. Свойства этих покрытий определяются назна-

чением текстильного материала и его характери-

стиками. При использовании одежды в жестких и 

экстремальных условиях необходимыми свой-

ствами покрытия будут теплозащитные, паропро-

ницаемые, влаго- и воздухонепроницаемые. 

Создание текстильного материала, который 

мог бы соответствовать всем современным требо-

ваниям, возможно при переходе к функциональ-

ным многослойным структурам [1]. Технологии 

создания многослойных мембранных текстильных 

материалов на данный момент основаны на исполь-

зовании либо зарубежных полимерно-клеевых ком-

позиций на неводной основе, либо готовых мем-

бранных пленочных материалов и полимерных по-

крытий на основе полиуретанов, в том числе с при-

менением микрокапсулированных функциональ-

ных добавок [2, 3]. Такие материалы наиболее вос-

требованы при пошиве теплой одежды, и основ-

ными требованиями для ее комфортного использо-

вания являются водо-, теплозащита и паропрони-

цаемость. Помимо вышеперечисленных свойств, 

ткань должна быть прочной, устойчивой к мок-

рому и сухому истиранию, усадке и т.д. 

В данной статье подробнее хотелось бы 

остановиться на термозащитных свойствах, которые 

особенно востребованы при изготовлении одежды 

для охотников, рыболовов, спортсменов, а также 

при эксплуатации в климатических зонах с повы-

шенными температурами.  

Для получения термозащитных тканей ис-

пользуют различные виды дублирования волокни-

стых материалов: сшивание, склеивание, сварка и 

прессование. В качестве элементов, формирующих 

многослойную структуру композиционного матери-

ала, применяют различные вспомогательные компо-

ненты: пленки, волокна различной химической 

природы, пеноматериалы, различные клеи и дру-

гие наполнители, которые определяют техниче-

ские свойства композита [4].  

На отечественном рынке представлено мно-

жество теплоизоляционных материалов, как в виде 

одежды, так и в виде строительных материалов [5, 6]. 

Ряд материалов с теплоотражающими свойствами 

появился и в России. Это так называемые «термо-

фол», «изобабл», «изуран», «пенотерм», «фоми-

сол» [7], в которых в качестве отражающего эле-

мента используется алюминиевая фольга или ме-

таллизированная полиэфирная пленка. 
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Кроме того на отечественном рынке при-

сутствует большое количество композиционных 

материалов в качестве теплоизоляционных покры-

тий под марками «Изолат», «Корунд» [8], «Теплос-

Топ» [9], «Актерм», «Теплометт», «Теплокрас», 

«Магнитерм», «Раум Профи», «Альтермо», «Теп-

локор», «Тезолат», «Керамоизол». Данные покры-

тия представляют собой композиции, включающие 

полимерное связующее и полые микросферы раз-

личной природы [10]. Способность данных покры-

тий отражать тепловое излучение объясняется 

наличием в составе полых стеклосфер, хотя при-

рода теплоотражающей способности описанных 

микросфер не раскрывается. В некоторых матери-

алах используются силикатные микросферы, за-

полненные разряженным воздухом, в других – 

стеклянные или керамические микросферы.  

Одной из серьезнейших проблем создания 

теплоотражающих материалов является необходи-

мость применения клеевых композиций, при вы-

боре которых возникают вопросы о сочетании по-

лимерной основы и клея. Как правило, долговеч-

ность теплоизоляции определяется видом и каче-

ством клеевого состава и зависит от условий экс-

плуатации. 

Все более растущий интерес к водным ла-

кокрасочным материалам, в связи с их экологично-

стью, направил исследования по совершенствова-

нию теплозащитных свойств материалов на основе 

использования водных дисперсий полимеров. Улуч-

шение теплозащитных свойств тонкослойных по-

крытий предлагается за счет повышения их тепло-

отражающей способности. В качестве теплоотра-

жающего компонента авторами теплоизоляцион-

ного покрытия [11], предлагается вводить в состав 

полимерной композиции полые микросферы, по-

крытые слоем металла: серебра, меди или никеля. 

Однако трудность реализации данного решения за-

ключается в сложности технологии напыления ме-

таллического покрытия на микросферы и в их вы-

сокой стоимости.  

Более простой способ создания экранирую-

щего слоя предлагается путем нанесения на тепло-

изоляционный слой из микросфер и связующего 

слоя алюминиевого пигмента [12]. Однако эта тех-

нология требует послойного нанесения двух раз-

личных по составу композиций, а алюминиевая па-

ста обладает невысокой отражательной способ-

ностью. Поэтому актуальной задачей является не 

только разработка высокоэффективных композици-

онных покрытий, но и полное исследование свойств 

с обоснованием их эффективности. 

Ученые из Ивановского химико-технологи-

ческого университета пошли путем совершенство-

вания уже разработанных ими технологий получения 

многослойных волокнистых материалов (МВМ) с 

мембранными свойствами [13-15] и предложили 

технологию придания таким материалам еще и до-

полнительно высоких теплозащитных (теплоотра-

жающих) свойств. 

В задачи исследований входил анализ су-

ществующих методов придания материалам тепло-

защитных свойств и разработка научно-обоснован-

ного подхода к выбору наполнителей в полимерно-

клеевую композицию (ПКК), которые позволят по-

высить теплозащитные свойства материала, не 

снижая полученные ранее паропроницаемые свой-

ства и прочность его склейки.  

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

Объектами исследований явились матери-

алы, используемые для формирования МВМ для теп-

лой одежды работников МЧС, спасателей, охотни-

ков, рыболовов и др. В качестве верхнего слоя 

одежды использован водостойкий полиэфирный 

камуфляж, для внутренней ткани выбрано поли-

эфирное одно- или двухстороннее флисовое трико-

тажное полотно [16]. Основой клеевой композиции 

явился полиуретан ароматической природы. 

Для придания улучшенных теплозащитных 

(теплоотражающих) показателей МВМ авторами 

предложено вводить в ПКК алюмосиликатные мик-

росферы (АСМ). Это полые сферические частицы 

диаметром от 50 до 250 мкм, с толщиной стенки от 

2 до 10 мкм. Благодаря своей инертности стек-

лосферы не подвержены воздействию воды, рас-

творителей, кислот и щелочей, устойчивы к ним и 

совместимы с любыми материалами. Низкая теп-

лопроводность и звукопроводимость АСМ позво-

ляет использовать их как эффективный изоляцион-

ный материал.  

Разрабатываемый материал предназначен 

для маскировочной одежды с теплозащитными (теп-

лоотражающими) свойствами. Его строение пред-

ставляет собой многослойный композит, состоя-

щий из лицевой полиэфирной ткани и изнаночного 

флисового полиэфирного трикотажного полотна, 

скрепленных посредством специально разработан-

ной ПКК с введением в композицию АСМ. Вид по-

лимерной композиции, наполненной стеклосфе-

рой, под микроскопом приведен на рис. 1. Много-

слойный композит содержит между изнаночным и 

лицевым материалом в качестве промежуточного 

слоя теплоотражающую прослойку. 
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Рис. 1. Вид полимерной композиции, наполненной стек-

лосферой, под микроскопом с увеличением 40 (слева)  

и 400 (справа) 

Fig. 1. View of a polymer composition filled with a glass sphere 

under a microscope with a magnification of 40 (left)  

and 400 (right) 

 

Известно, что электропроводящие матери-

алы такие, как алюминиевая фольга [17], блокируют 

инфракрасное излучение, являются материалом с 

высокой проводимостью, поэтому с его примене-

нием и создан новый эффективный теплоотражаю-

щий материал. Он отражает ИК излучение и позво-

ляет маскировать объект в ночное время суток.  

Модель строения маскирующего материала 

предложена в двух вариантах исполнения – с раз-

личием в последовательности нанесения поли-

мерно-клеевых слоев (ПКС) и теплоотражающего 

слоя (ТОС) (рис. 2). Предпосылками создания та-

кого композиционного материала явились много-

численные работы кафедры по изучению и разра-

ботке дублированных волокнистых материалов с 

маскировочными свойствами, которые маскируют 

объект при наблюдении и в дневное, и в ночное 

время [18]. 

 

 
Рис. 2. Модели формирования многослойного материала с 

теплозащитными свойствами, где: ПКС – полимерно-клеевой 

слой; АСС – алюмосиликатные стеклосферы; ТОС – теплоот-

ражающий слой  

Fig. 2. Models of formation of multilayer material with heat-

protective properties, where: PAL – polymer-adhesive layer; AGS 

– aluminosilicate glass spheres; HRL – heat-reflecting layer 

 

Для экспресс-оценки теплозащитных (теп-

лоотражающих) свойств полученных материалов 

был смоделирован эксперимент и прибор, включа-

ющий следующие основные элементы: терморегу-

лятор с двумя термодатчиками техметр W1088, ка-

мера герметичная, тепловая пушка, контроллер тем-

пературы и влажности ZL-7801A. Теплозащитные 

свойства материала характеризовали по разнице 

температур лицевой и изнаночной сторон. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Оценка теплопроводности проведена как у 

исходных материалов, которые в дальнейшем под-

вергались склеиванию, так и у склеенных материа-

лов при использовании ПКК с различными мине-

ральными наполнителями. Наилучший эффект теп-

лоотражения получен при добавлении в клеевую 

композицию АСМ. Предположительно, эти напол-

нители встраиваются в пленку полимера и за счет 

сферической формы равномерно распределяются и 

заполняют объем полимера. На рис. 3 видно, что 

наименьшей теплопроводностью, а, следовательно, 

большей теплоотражающей от тела способностью, 

обладает материал, в котором между флисовым 

внутренним и внешним полиэфирным материалом 

находится теплоотражающий слой АСС (рис. 2, ва-

риант 2). 

 

 
Рис. 3. Влияние строения многослойного материала на темпе-

ратуру лицевой поверхности материалов, где: пэ – полиэфир-

ная ткань; СШ – стеклосфера; П – полимерный слой;  

фол – Al фольга; фл – флис полиэфирный 

Fig. 3. The influence of the structure of a multilayer material on 

the temperature of the front surface of materials, where: pe – 

polyester fabric; gs – glass sphere; p – polymer layer;  

fol – Al foil; fl – polyester fleece 

 

Разработанная технология проста в реали-

зации и основана на использовании оборудования 

для дублирования (триплирования) текстильных 

материалов с ракельным (валковым) нанесением 

загущенной полимерно-клеевой композиции на ос-

нове полиуретана ароматической природы, вклю-

чающей наполнитель АСМ. Формирование слоев 

осуществляется в зависимости от назначения мате-

риала и необходимых теплофизических свойств. 
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Технология предусматривает в каждом конкрет-

ном случае нанесение определенного количества 

слоев ПКК в различной последовательности, при 

сочетании различных текстильных материалов, а 

также видов материалов.  

ВЫВОДЫ 

Проведенные исследования позволили пред-

ложить технологию создания нового композицион-

ного материала, представляющего собой много-

слойный пакет, где лицевым слоем является поли-

эфирная камуфлированная ткань с водоотталкива-

ющими свойствами, внутренним изнаночным – 

флисовое полиэфирное трикотажное полотно. Для 

скрепления этих слоев использована специально раз-

работанная полимерно-клеевая композиция, напол-

ненная алюмосиликатной микросферой. Повыше-

ние теплоотражающих свойств материала достига-

ется посредством введения дополнительного алюмо-

содержащего материала между лицевым и изна-

ночным слоями. 
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