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Аннотация — Разработан композиционный влагосо-
держащий материал на основе капиллярно-пористых мат-
риц, пропитанных раствором гигроскопичной неорганиче-
ской соли, покрытых с двух сторон слоем кристаллического 
гидрофильного полимера. Получены временные зависимо-
сти нагрева поверхности влагосодержащего композицион-
ного материала. Изучены зависимости эффективности эк-
ранирования ИК-излучений от состава и структуры сфор-
мированного композиционного материала. 

I. Введение 
Защита различных объектов от мощных тепло-

вых воздействий (нежелательного перегрева, пла-
мени, короткого замыкания, ИК-излучений и т.д.), в 
результате которых может иметь место пожар или 
выход из строя приборов, оборудования и т. п. 
предполагает использование различного рода теп-
лозащитных композиционных материалов-
покрытий, конструкций, защитных экранов. Для эк-
ранирования ИК-излучений в качестве базовых мо-
дулей используемых материалов применяются  по-
ристые матрицы на основе неорганических оксидов, 
углеродных сорбентов, полимеров, природных сор-
бентов, пористых металлов и композитов или их 
смеси с открытыми порами различных размеров [1, 
2]. С целью повышения времени тепловой стойко-
сти материалов в случае мощных тепловых воздей-
ствий в поры матриц  помещают органические и не-
органические растворы, дополнительно способст-
вующие ослаблению влияния излучения в ИК диа-
пазоне длин волн [3]. 

ll. Результаты испытаний 
Для экранирования ИК-излучений было предло-

жено использовать влагосодержащий композицион-
ный материал, в качестве основы которого применя-
ется высокопористое машинно-вязанное полотно  c 
поверхностной плотностью до 1313 г/м2, что обеспе-
чивает высокую степень заполнения машинно-
вязанного полотна при его пропитке различными 
водными растворами. Исследуемые образцы разме-
щались на передней панели источника ИК излуче-
ния, температура нагрева которого составила 180°C. 
Для получения термограммы использовался тепло-
визор MobIR M4, показывающий распределение тем-
пературных полей по поверхности образцов в спек-
тральном диапазоне 8 - 12 мкм. 

Машинно-вязанное полотно пропитывалось вод-
ным раствором гигроскопичной неорганической соли 
и покрывалось слоем кристаллического гидрофиль-
ного полимера, для минимизации процесса десорб-
ции раствора из объёма экранирующего материала 
при высоких температурах нагрева защищаемой по-
верхности в ИК диапазоне (образец 1). Был проведён 
сравнительный анализ зависимости температуры 
поверхности образцов от времени нагрева для ис-
ходного пористого тканого материала (образец 2) и 
для двухслойной комбинированной структуры, со-
стоящей из влагосодержащего и сухого капиллярно-
пористого тканого материала (образец 3) (рис.1).  

 
Рис. 1. Временная  зависимость температуры по-
верхности образцов капиллярно-пористого мате-

риала: 1 - влагосодержащего; 2 - сухого;  
3 – комбинированного. 

Fig. 1.  Time behavior of temperature of capillary-porous 
material surface: 1 -  liquid-containing; 2 - dry;  

3 - combined 

Интенсивность инфракрасного излучения на 
поверхности образцов увеличивалась с повыше-
нием температуры их нагрева, что позволило оп-
ределить характер тепло- и массо- обмена образ-
цов. При этом наблюдаемый нагрев поверхности 
образцов машинно-вязанного полотна, пропитан-
ного водным раствором неорганической соли и по-
крытого полимером, значительное ниже по срав-
нению с сухим полотном (до 65ºС) и составлял по-
рядка 30ºС, а при использовании комбинированной 
структуры - 25ºС.  

Для увеличения времени функционирования экра-
нирующего ИК излучение материала было предложе-
но использовать установку прямоточного воздушного 
двигателя, скорость воздушного потока которого со-
ставляла 0,98 м/с, что определялось чашечным ане-
мометром МС-13. Движение воздушного потока было 
выбрано по фронтальной плоскости образцов, закре-
плённых на каркасе. Отмечено, что температура по-
верхности всех при работе установки образцов со-
ставляла 18-23ºС, благодаря дополнительному охла-
ждению установкой прямоточного воздушного двига-
теля, при этом стабильность наблюдаемых свойств 
экранирующего материала составляла 40 минут (про-
должительность эксперимента) (рис. 2).  

При нормальном температурно-влажностном ре-
жиме (t=20-25ºC; φ=70-80%) синтезированный компо-
зиционный материал способен удерживать до 67-75 
мас.% влаги, сорбированной благодаря дополни-
тельной адсорбции воды из атмосферы. 

III. Интерпретация результатов испытаний 
Показано, что использование синтезированного 

композиционного материала позволяет снизить 
температуру поверхности на 35ºС по сравнению с 
исходным пористым материалом. Работа теплового 
экрана сопровождается эндотермическим процес-
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сом десорбции растворного наполнителя со сторо-
ны ИК источника и процессом сорбции с внешней 
стороны, вследствие температуры нагрева экрана 
до комнатной (20ºС), которая позволяет растворно-
му наполнителю в объёме машинно-вязанного по-
лотна сорбировать молекулы воды из воздуха.  

 

 
Рис. 2. Временная  зависимость нагрева 

поверхности образцов капиллярно-пористого 
материала под воздействием направленного 
воздушного потока: 1 - влагосодержащего;  

2 - сухого;  3 – комбинированного. 
Fig. 2. Time behavior of temperature of capillary-porous 

material surface under the directed air blow-off:  
1 - liquid-containing;  2 - dry;  3 - combined  

 
Предлагаемый влагосодержащий композицион-

ный материал характеризуется регенерацией 
свойств, заключающейся в том, что в процессе и 
после воздействия источника ИК-излучения, он ад-
сорбирует воду из воздушной среды, при влажности 
воздуха порядка 70-80%, что обусловлено сорбци-
онными свойствами растворного наполнителя и ка-
пиллярно-пористой структурой машинно-вязанного 
полотна, состоящей из капилляров размером 10-20 
мкм, в результате чего материал дополнительно 
увлажняется за счет капиллярной конденсации. Об-
разование химических связей между ионами диссо-
циированной соли и молекулами жидкости препят-
ствует выталкиванию молекул воды из пор мате-
риала, тем самым сохраняя первоначальный уро-
вень влагосодержания тканого материала незави-
симо от температурных условий. Применение уста-
новки прямоточного воздушного двигателя способ-
ствует поддержанию температуры поверхности ма-
териала, экранирующего ИК излучение, на уровне 
18-23ºС, в течение не менее 40 минут, что обеспе-
чивается конвективным охлаждением воздушным 
потоком поверхности экрана, обращённой к источ-
нику ИК излучения. 

lV. Заключение 
Установлено, что влагосодержащий композици-

онный материал позволяет экранировать ИК излуче-
ния в течение длительного времени (не менее 40 
минут). При этом влагосодержание образцов снижа-
ется незначительно (не более, чем на 8%), при усло-
вии, что в обычных условиях влагосодержание таких 
матриц остаётся стабильным в течение длительного 
периода времени. Синтезированный материал обла-

дает высокой стабильностью свойств под действием 
повышенной температуры и может использоваться 
не только в ИК диапазоне излучения, но и для экра-
нирования СВЧ излучений [4]. Показано, что пропи-
танные раствором капиллярно-пористые матрицы с 
кристаллическим полимером в виде защитной плён-
ки на их поверхности способны сохранять опреде-
лённый уровень влагосодержания и стабильность 
эксплуатационных характеристик при повышенных 
температурах и скоростном воздушном потоке. 
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Abstract — We offer the composite liquid-containing mate-
rial based on the capillary-porous matrixes impregnated with a 
hygroscopic inorganic salt solution and with two sides covered 
with crystalline water-retentive polymer  layers. Time behavior 
of composite materials surface temperature is obtained. De-
pendence of IR-radiation shielding efficiency on composition 
and structure of the composite material is studied. 

l. Introduction 
In order to protect the equipment against intensive thermal 

actions caused by overheating, flame, short faults etc usually 
different materials, coatings, heat shields are applied. 

II, III. Main Part 
The infra red (IR) source temperature was 180 ºС. We have 

developed the composite liquid-containing material based on 
the capillary-porous matrixes capable to decrease the surface 
temperature of the initial porous matrix from 65 ºС down to 30 
ºС. Double-layered structure material ensures а temperature 
decrease down to 25ºС. 

IV. Conclusion 
The developed composite material possesses highly stable 

properties and shielding effectiveness for IR radiation under air 
blow-off and during at least 40 minutes. 
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