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ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОРИСТОСТИ И УДЕЛЬНОЙ ПОВЕРХНОСТИ  
ТЕКСТИЛЬНЫХ ОСНОВ ДЛЯ ЗАЩИТНОЙ ОДЕЖДЫ ФИЛЬТРУЮЩЕГО ТИПА 

 
Аннотация. В статье представлены результаты оценки пористости и удельной поверхности тек-
стильных основ, предназначенных для внутреннего слоя пакета материалов защитной одежды 
фильтрующего типа. Обоснована актуальность выбора натуральных текстильных основ для обес-
печения влагообмена, воздухопроницаемости и физиологического комфорта ликвидаторов аварий. 
В качестве объектов анализа использованы саржа, брезент, а также натуральные материалы ма-
рок Молескин С-159 ЮГ, Молескин С-174 ЮГ. Объектами сравнения выступали промышленные ана-
логи марок ММС-Т, Форм, ХЗМ, Митрон. Оценка выполнена методами Брунауэра – Эммета – Телле-
ра и Барретта – Джойнера – Халенды. Установлено, что Молескин С-174 ЮГ имеет максимальный 
объем пор, а саржа отличается наилучшим сочетанием значений характеристик удельной поверх-
ности, объема и размера пор. Полученные результаты позволяют рекомендовать данные материа-
лы для внутреннего слоя защитной одежды фильтрующего типа. 
Ключевые слова: пористость, удельная поверхность, текстильная основа, защитная одежда, пакет 
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Abstract. The article presents the results of an assessment of the porosity and specific surface area of textile 
bases intended for the inner layer of a package of filtering protective clothing materials. The relevance of 
choosing natural textile bases for ensuring moisture exchange, air permeability, and physiological comfort of 
emergency responders is substantiated. Twill, tarpaulin, and natural materials of the Moleskine S-159 YUG 
and Moleskine S-174 YUG brands were used as objects of analysis. Industrial analogues of the MMS-T, Form, 
HZM, and Mitron brands served as objects of comparison. The assessment was performed using the Brunau-
er-Emmett-Teller and Barrett-Joyner-Halenda methods. It was found that Moleskine S-174 YUG has a max-
imum pore volume, while twill has the best combination of specific surface area, volume, and pore size cha-
racteristics. The obtained results allow us to recommend these materials for the inner layer of filtering pro-
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Актуальность совершенствования состава 
пакетов материалов защитной одежды обуслов-
лена сохраняющейся угрозой чрезвычайных си-
туаций на химических и нефтехимических про-
изводствах, в ходе которых высвобождающиеся 
вредные вещества воздействуют в газообразной, 
паровой и мелкодисперсной формах на кожу 
ликвидаторов аварий [1]. Также значительную 
угрозу окружающей среде наносят разливы 
нефтепродуктов при авариях танкеров (Керчен-
ский пролив, 2024), техногенном разрушении 
нефтебаз (г. Туапсе, 2026), требующих опера-
тивного устранения последствий и защиты лик-
видаторов от проникновения токсикантов через 
материалы спецодежды [2, 3]. 

И. В. Черунова и соавторы отмечают, что 
нефтепродукты загрязняют поверхность защит-
ной одежды с одновременным негативным 
влиянием на свойства текстильных материалов 
в зависимости от их состава и концентрации 
агрессивных компонентов в составе нефти, что 
ухудшает защитные свойства костюма [4]. Раз-
работка пакетов материалов для защитной оде-
жды фильтрующего типа опирается на дости-
жение триады свойств: барьерные свойства при 
контакте с жидкими загрязнителями; удержива-
ние газообразных опасных веществ сорбирую-
щим слоем; сохранение физиологического ком-
форта индивида.  

В ранних исследованиях В. В. Хаммато-
вой и Р. Ф. Гайнутдинова установлено, что тка-

ни с содержанием хлопка применимы в специ-
альной одежде вследствие поддержания ими 
влаго- и воздухообмена, их гигроскопичности, 
мягкости, гибкости, прочности, стойкости к ис-
тиранию и термостойкости [5]. Натуральная 
текстильная основа пакета материалов предпоч-
тительна по сравнению с полностью синтетиче-
ским текстилем, так как накопление влаги в по-
додежном пространстве ухудшает воздухопро-
ницаемость, вентиляцию и теплозащитные 
свойства одежды [6, 7]. Перспективным пред-
ставляется пакет материалов, где внутренний 
слой натурального текстиля служит основой для 
закрепления сорбента, предпочтительно активи-
рованного угля (по доступности и эколого-
экономическим характеристикам) [8] c внешним 
мембранным слоем [9, 10], повышающим ус-
тойчивость материала к агрессивной среде. 

В данной работе оценивали свойства 
внутреннего слоя пакета материалов для защит-
ной одежды фильтрующего типа, а именно ха-
рактеристики пористости и удельной поверхно-
сти, вследствие их влияния на диффузионную 
проницаемость, сорбционную способность, вла-
го- и воздухообмен, гигроскопичность. В каче-
стве объектов анализа выбраны текстильные 
основы, рассматриваемые как потенциальный 
внутренний слой пакета материалов. Также ис-
следовали те же характеристики у промышлен-
ных аналогов, применяемых в составе много-
слойных пакетов спецодежды (табл. 1, 2).  

 

Т а б л и ц а  1  
Объекты исследования (текстильные основы) 

Наименование 
материала 

Поверхностная 
плотность, г/м² 

Краткая характеристика 

Саржа, ГК «Балтийский текстиль»  
(артикул ЦЦ35668) 

240 100 % хлопчатобумажная ткань саржевого переплетения, рас-
сматриваемая для внутреннего слоя фильтрующего пакета 

Брезент, ООО «ТканиТЕКС» 
(артикул 11135) 

400 Ткань состава лен/хлопок для защитной одежды на вредных 
производствах 

Молескин С-159 ЮГ,  
ООО «Ивановский меланжевый 
комбинат» 

280 100 % хлопчатобумажная ткань усиленного сатинового пере-
плетения 

Молескин С-174 ЮГ, 
 ООО «Ивановский меланжевый 
комбинат» 

250 100 % хлопчатобумажная ткань усиленного сатинового пере-
плетения с дополнительной противоусадочной обработкой 

 
Т а б л и ц а  2  

Объекты исследования (промышленные аналоги) 

Наименование 
материала 

Поверхностная 
плотность, г/м² 

Краткая характеристика 

ММС-Т,  
АО «КазХимНИИ» 

320 ± 30 Многослойный материал, включающий дублерин, волокнистый 
угленаполненный материал, мембрану и дублерин 

Форм,  
ООО «НПФ „Фабитекс“» 

До 230 Полиэфирная ткань, обе стороны которой покрыты угленаполнен-
ным составом 

ХЗМ,  
ООО «НПФ „Фабитекс“» 

400 Хлопково-полиэфирная ткань специального назначения с распре-
деленным в объеме сорбирующим слоем на основе активирован-
ного угля и нанозакрепителя 

Митрон,  
ООО «НПФ „Фабитекс“» 

360...380 Угленаполненный текстиль различного состава 
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Материал ХЗМ занимает промежуточное поло-
жение, а Митрон по характеру кривой ближе 
к плотным материалам с умеренной сорбцион-
ной активностью. Сходство хода кривых саржи, 
ХЗМ и Митрона и результаты расчетов (см.  
табл. 3) указывают на доступность  их поверх-
ности для адсорбата, тогда как ММС-Т и Моле-
скин С-174 ЮГ отличаются более развитой по-
ристой системой. 

По данным таблицы 3 в группе текстильных 
основ минимальная удельная поверхность зафик-
сирована у брезента и составляет 12,4091 м²/г. 
Относительно этого значения тот же показатель 
выше у саржи на 64,9 %, у марки Молескин  
С-174 ЮГ на 96,2 %, у марки Молескин С-159 
ЮГ в 2,01 раза. Соответственно, марки Моле-
скин имеют более развитую доступную поверх-
ность, относительно брезента и саржи. В группе 
промышленных аналогов минимальное значе-
ние удельной поверхности имеет Митрон – 
17,0851 м²/г. Значение того же параметра выше 
у материала ХЗМ на 48,8 %, у Форм в 2,49 раза, 
у ММС-Т в 3,92 раза.  

При сравнении оцениваемых характери-
стик текстильных основ и промышленных ана-
логов можно отметить, что марки Молескин  
С-159 ЮГ и Молескин С-174 ЮГ приближают-
ся по развитости удельной поверхности к мате-
риалу ХЗМ, но не достигают экстремально вы-
соких значений, характерных для ММС-Т. От-
сутствие избыточно развитой поверхности 
внутреннего слоя пакета материалов защитной 
одежды предотвращает его излишнюю сорбци-
онную активность и накопление влаги тела, 
способствует комфорту ношения. 

Среди исследуемых текстильных основ 
минимальное значение объема пор регистриру-
ется у брезента 0,0225 см³/г (см. табл. 3). Тот же 
показатель выше у саржи на 23,1 %; у марок 
Молескин С-159 ЮГ и Молескин С-174 ЮГ 
в 2,78 и 3,80 раз соответственно. Среди мате-
риалов текстильных основ марка Молескин  
С-174 ЮГ отличается выраженным поровым 
объемом, что является положительным факто-
ром для осуществления влагоотведения от тела 
индивида. В группе промышленных аналогов ми-
нимальный объем пор имеет Митрон 0,0277 см³/г, 
тот же показатель выше у ХЗМ на 17,7 %, 
у ММС-Т в 2,24 раза, а у Форм выше в 2,48 раза. 
По значению данного показателя Молескин  
С-174 ЮГ превосходит все промышленные ана-
логи, включая Форм, у которого объем пор со-
ставляет 0,0688 см³/г. Марка Молескин С-159 
ЮГ по характеристике объема пор близка 
к ММС-Т и несколько уступает Форм. Следова-
тельно, марки Молескин перспективны для соз-

дания пакетов материалов, где, кроме защитных 
свойств, обеспечивается поддержание воздухо- 
и влагообмена в пододежном пространстве. 

Размер пор показывает не только степень 
развитости структуры, но и характер доступных 
участков капиллярно-пористой системы материа-
ла. Среди текстильных основ минимальный раз-
мер пор отмечен у саржи 5,4268 нм (см. табл. 3), 
у брезента этот показатель выше на 33,9 %, 
у марок Молескин С-159 ЮГ и С-174 ЮГ на 
85,0 % и в 2,59 раза соответственно. По сово-
купности характеристик у саржи отмечается 
преимущество в части сочетания умеренного 
размера и среднего объема пор относительно 
других анализируемых материалов с достаточно 
развитой удельной поверхностью 20,4575 м²/г. 
В группе промышленных аналогов минимальный 
размер пор имеет материал ММС-Т 3,7063 нм. 
Тот же показатель характеризуется более высо-
кими значениями для марок ХЗМ – на 38,4 %, 
Форм – на 74,2 %, Митрон – на 75,1 %. По раз-
меру пор саржа имеет близкие значения к марке 
ХЗМ, но ниже материалов Форм и Митрон. 
Марки Молескин, напротив, имеют крупные 
поры с высокоразвитой поверхностью и значи-
тельным их объемом. 

Сопоставление анализируемых текстиль-
ных основ между собой и с промышленными 
аналогами позволяет выделить перспективные 
варианты для внутреннего слоя пакета материа-
лов защитной одежды фильтрующего типа. Мо-
лескин С-174 ЮГ отличается лучшим поровым 
объемом среди текстильных основ и превосхо-
дит промышленные аналоги по объему пор, что 
важно для обеспечения влагообмена. Молескин 
С-159 ЮГ демонстрирует максимальную удель-
ную поверхность среди текстильных основ 
и меньший размер пор, чем у марки Молескин 
С-174 ЮГ, т. е. обладает более сбалансирован-
ным сочетанием развитости поверхности, объе-
ма и капиллярной структуры. Саржа при уме-
ренном объеме пор обладает развитой удельной 
поверхностью и минимальным размером пор 
в группе текстильных основ, что важно для ста-
бильности эксплуатационных свойств внутрен-
него слоя при чрезмерном увлажнении со сто-
роны пододежной среды.  

 
ВЫВОДЫ 
Обосновано, что при разработке внутрен-

него текстильного слоя для защитной одежды 
фильтрующего типа необходимо оценивать па-
раметры пористой структуры, так как объем 
пор, их размер и удельная поверхность опреде-
ляют доступность внутренней структуры мате-
риала, характер влаго- и воздухообмена, а также 
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способность текстильной основы работать в со-
ставе многослойного пакета без ухудшения фи-
зиологического состояния индивида. Установ-
лено, что среди исследованных текстильных 
основ наиболее выраженная поровая структура 
характерна для материалов группы Молескин. 
Молескин С-174 ЮГ имеет максимальный объ-
ем пор 0,0855 см³/г и наибольший их средний 
размер 14,0526 нм, а Молескин С-159 ЮГ отли-
чается максимальной удельной поверхностью 
среди натуральных основ 24,9574 м²/г при объ-
еме пор 0,0626 см³/г. 

Выявлено, что промышленные аналоги де-
монстрируют более неоднородный характер по-
ристой структуры. Так, ММС-Т имеет резко вы-
раженную удельную поверхность 66,9367 м²/г, 
что отражает высокую сорбционную актив-
ность. Однако материал должен обеспечивать 
не только удержание веществ, но и комфорт при 
контакте с пододежным пространством. Полу-
чено, что марка Форм превосходит другие про-

мышленные аналоги по объему пор 0,0688 см³/г, 
однако Молескин С-174 ЮГ демонстрирует еще 
более развитую поровую емкость. Саржа соче-
тает умеренный объем пор 0,0277 см³/г, развитую 
удельную поверхность 20,4575 м²/г и минималь-
ный размер пор среди текстильных основ – 
5,4268 нм. 

Установлено, что для внутреннего слоя 
пакета материалов защитной одежды фильт-
рующего типа наиболее перспективными (из 
анализируемых) являются марки Молескин 
и саржа. Молескин С-174 ЮГ целесообразно 
применять при необходимости обеспечения вы-
сокого влагопоглощения за счет его поровой ем-
кости, наибольшей относительно рассмотренных 
промышленных аналогов и текстильных основ. 
Саржа предпочтительна, когда требуется сочета-
ние умеренной пористости, достаточной удель- 
ной поверхности и более мелкого размера пор, 
для комфортного взаимодействия материала 
с кожными покровами индивида. 
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