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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОТРЕБИТЕЛЬСКИХ СВОЙСТВ ТКАНЕЙ 
С ФЕРРОМАГНИТНЫМ МИКРОПРОВОДОМ 
 
Аннотация. Настоящая статья посвящена исследованию некоторых потребительских свойств 
(прочностных и гигиенических) тканей специального назначения, выработанных с использованием 
комбинированной комплексной нити с ферромагнитным микропроводом, и сравнению их с хлопчато-
бумажными одежными тканями. С целью решения поставленной задачи были наработаны образцы 
тканей с различными параметрами, содержащие экспериментальную комбинированную пряжи 
с ферромагнитным микропроводом. Определены параметры структуры  выработанных образцов. 
По данным исследования образцов тканей был проведен корреляционный анализ. Анализируя резуль-
таты проведенных расчетов, были сделаны выводы о том, какие параметры ткани специального 
назначения, выработанной с использованием комбинированной комплексной нити с ферромагнит-
ным микропроводом, следует учитывать при ее проектировании.  
Ключевые слова: ткани специального назначения, комбинированная комплексная нить с ферромаг-
нитным микропроводом, потребительские свойства, проектирование, структура, корреляционный 
анализ, суровая ткань 
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RESEARCH OF THE CONSUMER PROPERTIES  
OF FABRICS WITH FERROMAGNETIC MICROWIRE 
 

Abstract. The paper is dedicated to the of some consumer properties (strength and hygienic) of special-
purpose fabrics produced using a combined complex filament with a ferromagnetic microwire, and their 
comparison with cotton clothing fabrics. To solve the set task, samples of fabrics with various parameters 
were produced, containing an experimental combined yarn with a ferromagnetic microwire. The parameters 
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of the structure of the produced samples were determined. A correlation analysis was conducted based on 
the study of the fabric samples. Based on the analysis of the calculation results, it was concluded which pa-
rameters of a special-purpose fabric produced using a combined complex filament with a ferromagnetic mi-
crowire should be taken into account during its design. 
Keywords: special-purpose fabrics, combined complex threads with ferromagnetic microwires, consumer 
properties, design, structure, correlation analysis, coarse fabric 
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Производство текстильных материалов 

специального назначения увеличивается с каж-
дым годом, следуя за возрастающей потребно-
стью таких материалов в различных отраслях 
[1]. Классифицировать текстильные материалы 
специального назначения можно по сфере их 
использования как медицинские, промышлен-
ные, транспортные, бытовые, геотехнические, 
агротехнические, защитные и т. д. 

В последнее время особый интерес вызы-
вают ткани с различными защитными свойства-
ми, обеспечивающими как заданные специаль-
ные функции, так и потребительские свойства, 
создающие комфортные условия в носке и при 
использовании [2–4]. 

Ткани, применяемые военными в качестве 
защитной одежды, должны иметь определенную 
структуру и обладать параметрами и свойства-
ми, обеспечивающими высокую износостой-
кость, гигиеничность, защиту от ветра, устойчи-
вость к перепаду температуры, долговечность, 
влагостойкость, способность к снижению по-
следствий от различных внешних воздействий, 
иметь качественную отделку, малую потреби-
тельскую усадку и пр. [5, 6]. Для обеспечения 
отдельных специальных свойств, таких как ог-
незащита, защита  от электромагнитных излу-
чений, водонепроницаемость и др., при произ-
водстве тканей могут использоваться  синтети-
ческие материалы, применяться различные про-
питки и покрытия, которые, в свою очередь, мо-
гут ухудшать гигиенические свойства ткани, 
обеспечивающие комфорт бойцам [7, 8]. Ткани 
военного назначения, кроме специальных за-
щитных свойств, должны обеспечивать опти-
мальный теплообмен – пропускать воздух, вы-
водить излишки влаги и быстро сохнуть.  

В настоящей статье приведены результа-
ты исследований образцов тканей, выработан-
ных с использованием комбинированной ком-
плексной нити с ферромагнитным микропрово-
дом, которые сравнивались с образцами, изго-
товленными из хлопчатобумажной пряжи. Ис-
следовалось влияние структуры ткани на некото-
рые физико-механические свойства, в частности, 
воздухопроницаемость, стойкость к разрыву. 

Установлено, что комбинированная ком-
плексная нить с ферромагнитным микропроводом 
(далее – ФМП), изготовленная АО «Центральное 
конструкторское бюро специальных радиомате-
риалов» (ЦКБ РМ), подавляет электромагнитное 
излучение (ЭМИ), что вызывает интерес в части 
ее использования для получения текстильных ма-
териалов специального назначения и изготовле-
ния из них предметов защиты от ЭМИ: обмунди-
рования, защитных чехлов и пр. [9, 10]. 

Исследовались 10 видов опытных образ-
цов тканей, из них образцы 1–6 выработаны 
с использованием комбинированных комплекс-
ных нитей с ФМП, образцы 7–10 – из хлопчато-
бумажной пряжи. Все исследованные ткани изго-
товлены в условиях производства ООО «Ка- 
мышинский текстиль» на ткацких станках 
Toyota JAT810 и СТБУ-180. Спроектированные 
структуры образцов тканей предусматривали 
как использование различных переплетений 
и числа нитей на 10 см ткани, так и разное соот-
ношение нитей из комбинированной пряжи 
с ФМП, хлопчатобумажных пряж (далее – х/б) 
и полиэфирных нитей (далее – ПЭ), которые ис-
пользовались как в качестве основы, так и утка. 

Основные параметры образцов тканей 
представлены в таблицах 1 и 2.  

Для всех образцов тканей определены па-
раметры структуры [11]:  
– раппорт переплетения ткани R; 
– коэффициент, зависящий от вида сырья (по 

основе Со, по утку Су); 
– соотношение плотностей ткани (Кр = Ро/Ру); 
– расчетная линейная плотность нитей, текс (по 

основе То, по утку Ту); 
– соотношение линейных плотностей нитей  

(Кт = То/Ту); 
– коэффициент равновесности (КR = Кр + Кт); 
– порядок фазы строения (расчетный) Ф.  

Результаты исследования структуры 
представлены в таблице 3. 

Образцы тканей, изготовленных с исполь-
зованием экспериментальной комбинированной 
пряжи с ФМП, в дальнейшем планируется при-
менять для выработки тканей военного назначе-
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ния. Поэтому в данной работе определялись 
следующие показатели образцов 1–10 ткани, 
важные для спецодежды: 
– поверхностная плотность ткани Мп, г/м2; 
– воздухопроницаемость ткани Вп, дм3/(м2ꞏс); 

– разрывная нагрузка ткани по основе Рно, Н; 
– разрывная нагрузка ткани по утку Рну, Н; 
– разрывное удлинение ткани по основе ΔLро, 

мм; 
– разрывное удлинение ткани по утку ΔLру, мм. 

Т а б л и ц а  1  
Основные параметры исследованных опытных образцов тканей с ФМП 

Параметр Номер образца ткани 
1 2 3 4 5 6 

Вид переплетения саржа 2/2 саржа 1/2 саржа 1/2 саржа 1/2 саржа 2/2 саржа 2/2 
Число нитей  
на 10 см: 

по основе Ро 
по утку Ру 

 
 

270 
180 

 
 

360 
240 

 
 

360 
240 

 
 

360 
240 

 
 

240 
170 

 
 

240 
170 

Вид сырья (с ука-
занием соотноше-
ния чередования 
нитей, где это 
необходимо):  

по основе 
 
 
по утку 

 
 
 
 

х/б 
х/б + ФМП 

(2 : 1) 

 
 
 
 
 

ПЭ 
 

 
 
 
 
 

ПЭ 
 

 
 
 
 
 

ПЭ 
 

 
 
 
 
 

х/б 
 

 
 
 
 
 

х/б 
 

х/б 
х/б + ФМП 

(2 : 1) 

х/б 
х/б + ФМП 

(2 : 1) 

х/б + ФМП х/б 
х/б + ФМП 

(1 : 1) 

х/б 
х/б + ФМП + ПЭ 

(1 : 1) 

х/б + ФМП 

Фактическая ли-
нейная плотность 
компонентов ни-
тей, текс:  

по основе  
 
 
 по утку  

 

 
 
 
 

25×2 (х/б); 
(25×2)+6,2 

(х/б +ФМП) 

 
 
 
 

20  
 

 
 
 
 

20 
 

 
 
 
 

20  
 

 
 
 
 

25×2  
 

 
 
 
 

25×2  
 

25×2 (х/б); 
(25×2) + 6,2 
(х/б + ФМП) 

50 (х/б); 
50 + 6,2 

(х/б + ФМП) 

50 + 6,2 
(х/б + ФМП) 

50 (х/б); 
50 + 6,2 

(х/б + ФМП) 

25×2 (х/б); 
50 + 5 + 7,6  

(х/б + ФМП + ПЭ) 

50 + 5 + 7,6  
(х/б + ФМП+ ПЭ)

Вид ткацкого  
оборудования 

Ткацкий станок СТБУ-180 

 
Т а б л и ц а  2  

Основные параметры образцов хлопчатобумажных тканей 

Параметр 
Номер образца ткани 

7 8 9 10 
Вид переплетения саржа 2/2 саржа 2/2 саржа 2/1 саржа 2/1 
Число нитей на 10 см: 

 по основе Ро 
 по утку Ру 

 
271 
160 

 
314 
168 

 
310 
283 

 
310 
283 

Фактическая линейная плот-
ность нитей, текс: 

 по основе  
 по утку  

 
 

42 
29 

 
 

42 
42 

 
 

29 
18,5 

 
 

36 
20 

Вид ткацкого оборудования Ткацкий станок Toyota JAT810 

 
Т а б л и ц а  3  

Результаты исследования структуры образцов тканей 

Параметр 
Номер образца ткани 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
R 4 3 3 3 4 4 4 4 3 3 
Со 0,92 1,09 1,09 1,09 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 
Су 0,92 0,92 0,8 1 1,025 0,82 1,25 1,25 1,25 1,25 
Кр 1,5 1,5 1,5 1,5 1,24 1,24 1,69 1,83 1,1 1,1 
То 
Ту 

53,1 
53,1 

20 
53,1 

20 
53,1 

20 
53,1 

50 
56,3 

50 
56,3 

42 
29 

42 
42 

29 
18,5 

36 
20 

Кт 1 0,37 0,35 0,37 0,88 0,8 1,45 1 1,57 1,8 
КR 2,5 1,87 1,85 1,87 2, 12 2,04 3,14 2,83 2,67 2,9 
Ф 5 5,25 5,04 5,25 5,03 5,03 4,95 5 4,9 4,9 
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Поверхностная плотность определялась ве-
совым методом, воздухопроницаемость тканей – 
с использованием прибора ВПТМ-2. Для опреде-
ления разрывных характеристик образцов тканей 
применялась разрывная машина с маятниковым 
силоизмерителем ИР-5074-3. В эксперименте ис-
следовались образцы суровых тканей, без прове-
дения заключительной отделки. Исследования 
потребительских/эксплуатационных свойств про-
водились в соответствии с ГОСТ 21790–2005 
«Ткани хлопчатобумажные и смешанные одеж-
ные. Общие технические условия». Результаты 
исследований представлены в таблице 4. 

Анализ полученных данных показал, что 
воздухопроницаемость тканей (физико-гигиени- 
ческое свойство) и разрывные характеристики 
у всех образцов тканей соответствуют требова-
ниям ГОСТ 21790–2005 «Ткани хлопчатобу-
мажные и смешанные одежные. Общие техни-
ческие условия». 

Для оценки степени связи между иссле-
дуемыми параметрами проведен корреляцион-
ный анализ, так как исследуемые параметры 
представляют собой случайные величины с оп-
ределенным законом распределения. Обработка 
данных проводилась с помощью встроенных 
функций в программе MS Excel. 

В результате корреляционного анализа 
определены коэффициенты корреляции, кото-
рые используются для определения взаимосвязи 
между двумя свойствами текстильного изделия. 
С их помощью можно определить, насколько 
взаимосвязаны данные исследуемые наблюде-
ния или эксперименты. 

Результаты корреляционного анализа 
приведены в таблицах 5–7. 

В результате исследования установлено 
наличие сильной корреляционной связи между 
параметрами строения и эксплуатационны-
ми/потребительскими свойствами тканей, кото-
рые можно учитывать при проектировании 
структуры тканей: 
1) «порядок фазы строения Ф – соотношение 

линейных плотностей нитей Кт»; 
2) «коэффициент, зависящий от вида сырья по 

утку, Су – поверхностная плотность ткани Мп»; 
3) «соотношение линейных плотностей нитей Кт – 

коэффициент, зависящий от вида сырья по ут-
ку, Су»; 

4) «разрывная нагрузка ткани по направлению 
утка Рну – коэффициент, зависящий от вида 
сырья по утку, Су». 

 

Т а б л и ц а  4  

Результаты исследований образцов тканей 

Параметр Номер образца ткани 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Мп 271 209 255 230 252 285 271 228 162 194 
Вп 223 152,8 178,5 157,7 404,1 355,2 1431 608 675 367 
Рно 579 521 544 530 560 572 441 636 441 441 
Рну 380 313 472 392 320 449 98 324 294 294 
Руо 29 45 45 45 33 34 45 54 45 45 
Руу 25 23 30 26 21 23 10 33 30 30 

 
Т а б л и ц а  5  

Результаты корреляционного анализа 

 R Со Су Кр Кт Вп Ф 
R 1       
Со 0,1369 1      
Су 0,0255 0,5705 1     
Кр 0,3455 –0,2554 0,0222 1    
Кт 0,1362 0,5051 0,7915 –0,3617 1   
Вп 0,4049 0,5378 0,6609 0,2611 0,5951 1  
Ф –0,2803 –0,4499 –0,5388 0,3040 –0,8556 –0,5250 1 

 
Т а б л и ц а  6  

Результаты корреляционного анализа 

 R Со Су Кр Кт Рно Рну ΔLро ΔLру Ф 
R 1          
Со 0,1369 1         
Су 0,0255 0,5705 1        
Кр 0,3455 –0,2554 0,0222 1       
Кт 0,1362 0,5051 0,7915 –0,3617 1      
Рно 0,4904 –0,2850 –0,4583 0,4614 –0,5731 1     
Рну –0,1966 –0,4023 –0,7567 –0,1870 –0,6085 0,5726 1    

ΔLро –0,4193 0,3635 0,5271 0,3953 0,0684 –0,1668 –0,2740 1   
ΔLру –0,4330 –0,0818 0,0110 –0,1780 –0,0521 0,2985 0,5974 0,3249 1  
Ф –0,2803 –0,4499 –0,5388 0,3040 –0,8556 0,3207 0,3248 0,0427 –0,0701 1
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Т а б л и ц а  7  
Результаты корреляционного анализа 

  R Со Су Кр Кт Мп Ф 
R 1       
Со 0,1369 1      
Су 0,0255 0,5705 1     
Кр 0,3455 –0,2554 0,0222 1    
Кт 0,1362 0,5051 0,7915 –0,3617 1   
Мп 0,3991 –0,4095 –0,7928 0,0688 –0,5813 1  
Ф –0,2803 –0,4499 –0,5388 0,3040 –0,8556 0,2788 1 

 
ВЫВОДЫ 
1. Исследованные в работе образцы тка-

ней, выработанные с использованием комбини-
рованной пряжи с ФМП в сочетании с  хлопча-
тобумажными пряжами и полиэфирными нитя-
ми, могут быть использованы в качестве одеж-
ных тканей, поскольку соответствуют требова-

ниям ГОСТ 21790–2005 по воздухопроницаемо-
сти и разрывным характеристикам ткани. 

2. При проектировании таких тканей следу-
ет учитывать влияние сырьевого состава и линей-
ной плотности  уточных и основных нитей, а так-
же соотношение чередования комбинированных 
нитей с ФМП и хлопчатобумажной пряжи. 
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