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РОЗРОБЛЕННЯ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ ТЕКСТИЛЬНОГО 
МАТЕРІАЛУ ДЛЯ ЗАХИСТУ ВІД ВПЛИВУ ЕЛЕКТРОМАГНІТНИХ ПОЛІВ 
 
У статті обґрунтовано використання захисного одягу для захисту 
від впливу електромагнітних полів та розробка матеріалів для одя-
гу з вдосконаленими властивостями. Розглянуто конструкції струк-
тури та фізико-механічні властивості матеріалів для одягу. Сфор-
мульовано мету та задачі дослідження захисних властивостей тек-
стильного матеріалу для захисту від впливу електромагнітних по-
лів з використанням залізорудного пилу. Після аналізу отриманих 
результатів вимірювань визначено позитивний ефект щодо захис-
них рівнів магнітного та електромагнітного полів. Визначено насту-
пні дослідження щодо можливості подальшого зменшення розмірів 
металевих та металовмісних частинок залізорудного пилу. 
Ключові слова. захисні властивості, електромагнітне поле, екрану-
вання, залізорудний пил, колоїдний розчин, напруженість магніт-
ного поля. 
 

Для захисту людини від дії виробничих факторів використову-
ються засоби індивідуального захисту (ЗІЗ), які включають в себе 
спеціальний одяг, взуття, засоби захисту голови, рук, обличчя, очей, 
засоби захисту органів дихання. Актуальними залишаються питання 
пов’язані з розробкою спеціального захисного одягу та текстильних 
матеріалів для захисту від впливу електромагнітних полів. Це пояс-
нюється зміною амплітудно-частотних характеристик електромагніт-
них полів, які потребують екранування, та необхідністю підвищення 
зручності використання одягу.  

Одним з можливих шляхів вирішення таких задач є розроблен-
ня однорідного текстильного матеріалу з відповідними захисними 
властивостями та прийнятними механічними характеристиками. 
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Аналіз літературних даних.На сьогоднішній день більшість 
одягу для захисту від впливу електромагнітних полів виготовлено з 
текстильних матеріалів, у які імплантовано тонкі металеві дроти. Зо-
крема, одяг з таких матеріалів використовується у галузі енергетики.  

Текстильний матеріал досить жорсткий і розрахований на ви-
користання в умовах впливу електромагнітних полів промислової ча-
стоти великих напруженостей. Металеві дроти за тривалої експлуа-
тації (дії механічних впливів) втрачають пружність та розриваються, 
відповідно одяг втрачає захисні функції. 

Такі захисні властивості текстильних матеріалів вдосконалю-
ються за рахунок зменшення товщини металевих дротів [1].  

Але, вироби з таких матеріалів мають велику вартість, і тому не 
придатні для широкого використання. Більш придатний тонкий ма-
теріал з вмістом металізованих волокон [2]. 

Його захисні властивості розраховані тільки для захисту від ви-
промінювань ультрависоких та надвисоких частот, притаманних ра-
дарним установкам. Більш універсальним є матеріал з вмістом воло-
ги [3]. Але викликає сумніви стабільність захисних властивостейче-
рез імовірність деградації матеріалу внаслідок втрати вологи. Дегра-
дація матеріалів, у тому числі й багатошарових, є загальною пробле-
мою довгострокового використання захисних конструкцій.  

Тому структура захисного матеріалу повинна бути максимально 
простою за задовільних захисних властивостей.  

Дослідження [4] свідчать, що використання нанозаліза у вигля-
ді магнітної рідини забезпечує великі коефіцієнти екрануваннямагні-
тного поля промислової частоти та електромагнітного поля ультра-
високої частоти. Але отримані показникинадлишкові, тобто длябіль-
шості виробничих умов такі коефіцієнти екрануванняне потрібні, а 
вартість магнітної рідини дуже висока, зокрема у пропонованих кіль-
костях.  

Розробка [5] свідчить, що достатні, а за великих концентрацій 
металевої та металовмісної субстанції, великі коефіцієнти екрану-
вання можна отримати при використанні залізорудного пилу, а від-
повідно у якості носія (матриці) використовується пінолатекс, непри-
датний для виготовлення одягу. Отримані результати, зокрема уні-
версальність щодо частоти екранованого поля та низька вартість, 
обумовлює доцільність досліджень щодо використання залізорудно-
го пилу для виготовлення захисного покриття на основі текстильного 
матеріалу. 

Мета роботи – розроблення та дослідження захисних властиво-
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стей текстильного матеріалу для захисту від впливу електромагніт-
них полів з використанням залізорудного пилу. 

Матеріали і методи дослідження. Враховуючи, що для виготов-
лення захисного одягу важливим є стійкість до термічних впливів, 
для проведення експериментів було обрано тканину з льону, яка ви-
готовляється серійно. (Артикул 11110, 11119, розривне навантажен-
ня: по основі – 170 Н, по утку – 105, стійкість до стирання 70000). У 
якості екрануючої субстанції використовувався залізорудний пил рі-
зної дисперсності, яку досліджено раніше [6]. Було виготовлено се-
рію зразків на основі залізорудного пилу дисперсністю 5-10 мкм, 15-
25 мкм, 50-100 мкм.  

Просочення тканини здійснювалося водним колоїдним розчи-
ном залізорудного пилу з додаванням 3-5% суспензії полівінілацета-
ту. Визначення захисних властивостей здійснювалося розрахунком 
коефіцієнта екранування (відношення напруженостей полів перед 
екраном і у захищеній зоні).  

Враховуючи квазістаціонарність магнітного поля промислової 
частоти, для випробувань використовувався геометрично замкнений 
екран. Для визначення коефіцієнтів екранування електромагнітного 
випромінювання частотами 2,4-2,6 ГГц застосовувався плаский ек-
ран, вміщений у металевий проріз, що унеможливлює проходження 
випромінювання поза екраном за рахунок дифракційних явищ.Для 
вимірювання напруженості магнітного поля промислової частоти ви-
користовувався калібрований прилад ПЗ–50, для вимірювання гус-
тини потоку енергії випромінювань ультрависокої частоти – калібро-
ваний прилад ПЗ–31 згідно з інструкціями з експлуатації.  

Результати досліджень. Визначити фактичну кількість залізо-
рудного пилу, який залишився на волокнах тканини після обробки, 
досить важко, тому для отримання кількісних даних щодо коефіцієн-
тів екранування змінювалася кількість шарів матеріалу. 

У табл. 1 наведені результати вимірювань коефіцієнтів екрану-
вання матеріалом електромагнітного випромінювання частотами 2,4-
2,6 ГГц у залежності від кількості його шарів та дисперсності залізо-
рудного пилу, яким просочена тканина. 
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Таблиця 1 
Залежність коефіцієнтів екранування електромагнітного випроміню-
вання ультрависокої частоти у залежності від кількості шарів матері-

алу та дисперсності залізорудного пилу 
Кількість 

шарів 
D, мкм 

5-10 15-25 50-100 
1 1,75 1,45 1,15 
2 2,20 1,75 1,30 
3 2,85 1,90 1,50 
4 3,25 2,25 1,85 
5 3,80 2,60 2,05 

Аналогічні дослідження було проведено щодо магнітного поля  
промислової частоти 50 Гц, результати яких наведено у табл. 2. 

Таблиця 2 
Залежність коефіцієнтів екранування магнітного поля промислової 
частоти у залежності від кількості шарів матеріалу та дисперсності 

залізорудного пилу 
Кількість 

шарів 
D, мкм 

5-10 15-25 50-100 
1 1,50 1,30 1,05 
2 1,90 1,45 1,10 
3 2,20 1,85 1,25 
4 2,85 2,05 1,45 
5 3,15 2,35 1,85 

 
Аналіз отриманих результатів свідчить, що навіть за малих то-

вщин матеріалу та значення ефективної магнітної проникності залі-
зорудного пилу спостерігається певний позитивний ефект щодо 
зниження рівнів магнітного та електромагнітного поля. 

Досвід обстежень електромагнітної обстановки на підприємст-
вах з різною номенклатурою електричного та електронного облад-
нання  свідчить, що навіть на підприємствах енергетики, біля потуж-
ного електротехнічного обладнання та поблизу радіотехнічних 
об’єктівцивільної авіації, мобільного зв’язку рівень електромагнітних 
полів майже ніколи не перевищують гранично допустимі у 2-3 рази.  

Тому цілком можливо використовувати отриманий текстильний 
матеріал для виготовлення спеціального захисного одягу. При цьому 
ступені захисту від низькочастотних та високочастотних впливів 
приблизно однакові. Але одно- та двошарові покриття не завжди до-
статні.  
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Необхідно врахувати, що спеціальний захисний одяг повинен 
також забезпечити терморегуляцію і повинен бути достатньо міцний. 
Для цього можливо застосовувати термозахиснупрокладку між дво-
ма шарами пакету захисного матеріалу.  

У разі, якщо він буде завтовшки 1 см, цей зазор буде додатко-
вим захистом для частот випромінювання 7,5 ГГц (так званий чвер-
тьхвильовий захист).  

Можна звернути увагу, що зі зменшенням розмірів екрануючих 
частинок коефіцієнти екранування зростають. Тому доцільно у пода-
льшому розглянути можливість подальшого підвищення дисперсно-
сті металевої та металовмісної субстанції до нанорозмірів. До того ж, 
це підвищить зчеплення частинок з волокнами текстильних матеріа-
лів. Це важливо з огляду на необхідність частого прання спеціально-
го захисного  одягу. Головною проблемою є отримання металевих 
частинок нанорозмірів прийнятної вартості або зменшення їх зага-
льної кількості при виготовленні захисного текстильного матеріалу. 

Висновки 
1. Дослідження довели, що дрібнодисперсний залізорудний 

пил придатний для виготовлення текстильного матеріалу для екра-
нування магнітних полів наднизької частоти та електромагнітних по-
лів ультрависоких частот. 

2. Коефіцієнт екранування підвищується зі зростанням диспер-
сності залізорудного пилу. При цьому використання кількох шарів 
текстильного матеріалу підвищує коефіцієнт екранування. 

3. Доцільно дослідити можливості подальшого зменшення роз-
мірів частинок. Це потребує отримання металевих та металовмісних 
частинок нанорозмірів прийнятної вартості або зменшення маси ек-
рануючої субстанції на одиницю площі текстильного матеріалу. 

4. При розробленні текстильного матеріалу з захисними влас-
тивостями, слід врахувати необхідність забезпечення певних фізико-
механічних властивостей матеріалу – механічної міцності та термо-
регуляції. 
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DEVELOPMENT AND INVESTIGATION OF PROPERTIES OF TEXTILE 
MATERIAL FOR PROTECTION FROM THE INFLUENCE OF 
ELECTROMAGNETIC FIELDS 
 
The article substantiates the use of protective clothing for protection 
against the effects of electromagnetic fields and the development of 
materials for clothing with advanced properties. Constructions of 
structures and physical-mechanical properties of materials for 
clothes are considered. The purpose and tasks of research of 
protective properties of a textile material for protection against 
influence of electromagnetic fields with use of iron-ore dust are 
formulated. After analyzing the measured results, a positive effect on 
the protective levels of the magnetic and electromagnetic fields was 
determined. The following investigations concerning the possibility of 
further reduction of the size of metal and metal-containing particles of 
iron ore dust are determined. 
Keywords. protective properties, electromagnetic field, shielding, iron 
ore dust, colloidal solution, magnetic field strength. 
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В статье обосновано использование защитной одежды для защиты 
от воздействия электромагнитных полей и разработка материалов 
для одежды с усовершенствованными свойствами. Рассмотрены 
конструкции структуры и физико-механические свойства материа-
лов для одежды. Сформулированы цель и задачи исследования 
защитных свойств текстильного материала для защиты от воздейс-
твия электромагнитных полей с использованием железорудной 
пыли. После анализа полученных результатов измерений опреде-
лён положительный эффект в отношении защитных уровней маг-
нитного и электромагнитного полей. Определены следующие исс-
ледования о возможности дальнейшего уменьшения размеров ме-
таллических и металлосодержащих частиц железорудной пыли. 
Ключевые слова: защитные свойства, электромагнитное поле, эк-
ранирование, железорудная пыль, коллоидный раствор, напря-
женность магнитного поля. 
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