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Проведено исследование морфологии поверхности композиционного материала на основе смесовой тка-

ни 07С11-КВ (Моготекс) с покрытием циркония после пребывания в Антарктиде.  Показано, что после испыта-

ний в климатических условиях Антарктиды (3 месяца непрерывного нахождения в естественных условиях ан-

тарктического лета 2022 г.) изменяется структура композиционного материала.   
 

Выживание человека в экстремальных условиях зависит от надлежащей одежды, изго-

товленной из различных материалов. Поэтому разработка одежды для использования в экс-

тремальных условиях является важной и актуальной задачей. В зависимости от климатиче-

ских условий и условий эксплуатации специальной одежды для конкретных групп людей 

функциональные свойства материалов также расширяются. Новые технологи оказывают 

влияние на уровень требований к материалам [1-7]. Если эти материалы соответствуют тре-

бованиям окружающей среды (низкие температуры, высокая скорость ветра, высокая влаж-

ность и др.), то с природными трудностями можно справиться [8,9].  

Целью работы являлось исследование морфологии поверхности смесовой ткани 07С11-

КВ с покрытием циркония после воздействия климатических условий Антарктиды.   

Ткань 07С11-КВ применяется в широком диапазоне положительных и отрицательных 

температур, она формоустойчива, мягкая и пластичная, хорошо драпируется. Состав сырья 

ткани: полиэфир - 67%, вискоза – 33%. Ткань имеет полотняное переплетение.  

Покрытия циркония осаждались на ткань в вакууме с использованием источника ста-

ционарной металлической плазмы, работающего в режиме сепарации. Процесс проводился 

путем чередования периодов работы источника плазмы (1 минута) и паузы для охлаждения 

ткани (1 минута) [10]. Предварительно перед формированием покрытий поверхность ткани 

обрабатывалась высокоэнергетическими ионами аргона для удаления органических загряз-

нений в течение 15 минут при следующих параметрах: давление аргона в вакуумной камере 

порядка 3,7×10-2 Па, ускоряющее напряжение 2000 В, ионный ток 20 мА [10]. Образцы раз-

работанного композиционного материала находились в течение 3 летних месяцев 2022 года в 

условиях Антарктиды. Максимальная скорость ветра составляла 28 м/с, максимальная влаж-

ность составляла 99%.  

Следует отметить, что данный класс композиционных тканых материалов не является 

достаточно изученным.  

На полимерную основу ткани оказывают влияние УФ – лучи. Энергия излучения в 

ближней УФ-части спектра достаточна для разрыва ковалентных связей С-Н, С-С, С-О. Кро-

ме того, в полимерах всегда имеются примеси и аномалии в структуре, которые, как правило, 

поглощают свет и инициируют деструкцию, образование катион-радикала с возрастающей 

реакционной способностью. Действие агрессивных сред (ветра, влажности) приводит к 

ослаблению прочностных связей между тканью и наносимым покрытием. Также следует от-

метить, что покрытие циркония изменяется, происходит его окисление.  

В начале окисление обусловлено реакцией ионов циркония с ионами кислорода. Ионы 

кислорода образуются вследствие адсорбции и затем диссоциации молекул воды на поверх-

ности покрытия. В последующем адсорбция и диссоциация молекул воды происходит уже на 
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поверхности оксидной пленки, проникновение ионов кислорода происходит по анионным 

вакансиям оксидной пленки к границе раздела и увеличивает толщину оксида. Все эти при-

веденные факторы, имеющиеся в Антарктиде, так изменяют структуру композиционного ма-

териала. 

На рисунке 1 представлена морфология данного материала после пребывания в Ан-

тарктиде при различных увеличениях. 
 

  

  
Рисунок 1 – морфология материала после пребывания в Антарктиде при различных увеличениях (а-в) и 

волокно с покрытием циркония в исходном состоянии (г) 

 

На рисунке 1а представлено полотняное переплетение смесовой ткани (основа компо-

зиционного материала), которое придает ей прочность и повышенную жесткость. Под воз-

действием условий Антарктиды на выступающих участках (позиция 1) ткани наблюдается 

практически полное удаление покрытия; некоторые его остатки сохраняются на участках, 

лежащих ниже (позиция 2). Компактность плетения при этом сохраняется. При большем 

увеличении изображение в темном поле позволяет видеть, что основная масса волокон ли-

шена покрытия (рисунок 1б), фрагменты которого сохраняются на отдельных участках  

(рисунок1в). На поверхности присутствуют загрязнения, возможно, техногенного характера. 

На рисунке 1г для сравнения показаны филаменты ткани с покрытием в исходном состоянии.  

Диагностирована морфология поверхности композиционного материала на основе сме-

совой ткани 07С11-КВ (Моготекс) с покрытием циркония после пребывания в Антарктиде.  

Показано, что после испытаний в климатических условиях Антарктиды (3 месяца не-

прерывного нахождения в естественных условиях) изменяется структура композиционного 

материала, покрытие устраняется с поверхности практически полностью. 
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