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Распыляемый нетканый материал с защитными 
химико-биологическими свойствами

Основные моменты
Самособирающиеся ультраинтеллектуальные распыляемые материалы с заданными защитными химико- 
биологическими свойствами могут быть созданы путем направленной функционализации рецептурной  
основы жидких тканей. 
Актуальность – разработанные ранее «умные» распыляемые ткани не обладали защитными химико- 
биологическими свойствами. Однако благодаря функционализации рецептурной основы, жидкие ткани при-
обретают эти свойства и при нанесении на одежду, обмундирование и экипировку могут обеспечить защиту 
жизни и здоровья военнослужащих, а также сохранение военной техники. 
Цель работы – обосновать принципы создания защитных материалов из жидких тканей с заданными свой-
ствами химического самоочищения и самодезинфекции.
Источниковая база исследования. Публикации в научных журналах, доступные через глобальную сеть  
Интернет, а также собственные опубликованные исследования авторов.
Метод исследования – аналитический. 
Результаты. Проведено теоретическое обоснование возможности создания ультраинтеллектуальных  
самоконструирующихся защитных материалов с заданными свойствами химического самоочищения и са-
модезинфекции. Установлено, что с помощью аэрозоля можно создавать одежду любого типа и для любых 
целей. Такой одежде можно придать новые свойства за счет функционализации ее жидко-рецептурной ос-
новы специальными добавками. Создание самособирающегося защитного нетканого материала не требует 
предварительного формирования, пошива, а также хранения в особых условиях. Новаторская идея состоит в 
создании жидкой суспензии, содержащей, кроме наноразмерных волокон тканей, воду, тетрафторэтан (или 
другой газ), углеводородный растворитель, пигментный краситель, наночастицы металлов и наноразмерные 
ферментные полиэлектролитные комплексы. Получаемая из такой суспензии путем распыления из аэро- 
зольного баллончика «умная» инновационная ткань сможет защищать от болезнетворных микроорганизмов 
и токсичных химикатов.
Выводы. 1. Технология создания жидких «умных» инновационных тканей и одежды из них имеет большой 
потенциал для использования в сфере обеспечения национальной безопасности и обороны государства.  
2. Предложен принципиальный подход к функционализации рецептур, являющихся основой для создания 
жидких тканей, химически и биологически активными компонентами, которые придадут рассматриваемым 
ультраинтеллектуальным тканям свойства самосборки, самоочищения (самодегазации) и самодезинфекции. 
3. Обоснован подбор компонентов в состав рецептуры жидких тканей для придания им защитных химико- 
биологических свойств.

Ключевые слова: баллончик с жидкой тканью; жидкая ткань; заданные защитные свойства; защитные 
жидкие ультраинтеллектуальные материалы; защитные химико-биологические свойства; инновационные 
материалы; модификация жидкой основы; связывание и разжижение волокон; состав смеси; «умные» интел-
лектуальные материалы
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Sprayable Bonded Fabric with Protective Chemical and Biological Properties 
Распыляемый нетканый материал с защитными химико-биологическими свойствами
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Sprayable Bonded Fabric with Protective Chemical 
and Biological Properties

Highlights
It is possible to create self-assembling smart spray materials with preset protective chemical and biological properties 
by modifying the liquid fabrics composition. 
Relevance. Previous “smart” sprayed fabrics didn’t possess protective chemical and biological properties. However due 
to liquid base modification the mentioned fabrics acquire these properties, and if we spray them on clothes, uniform 
and equipment they can save life of soldiers and military vehicles. 
The purpose of the study is to explain and justify the process of creation of protective materials from liquid fabrics 
and to prove that it is possible to create fabrics with set properties of autopurification and self-sanitizing. Study base 
sources. Scientific publications available on the Internet and own studies of the authors of this paper.
Materials and methods. Analytical method has been employed in this study. 
Results. The authors have provide a theoretical justification for the possibility of creation of smart self-assembling 
protective materials with set properties of autopurification and self-sanitizing. It has been proved that the spray can 
create any clothes for any purpose. We can give new properties to such clothes, if we perform liquid base modification 
with special additives. When we create such self-assembling bonded fabric, it doesn’t require special preparation, 
sewing and storage in special conditions. The novelty is that we create a liquid suspension that contains nanofibers of 
fabrics, water, tetrafluoroethane (or other gas), hydrocarbon solvent, pigment colourant nanoparticles of metals and 
nano-sized, enzymatic polyelectrolyte complexes. This liquid suspension, when sprayed will turn to an innovative 
smart fabric that will be able to protect from pathogenic microorganisms and toxic chemicals.
Conclusions. (1) “Smart” liquid innovative fabrics and clothes are quite promising for national security protection and 
national defense. (2) The authors suggested that the existing compositions of liquid fabric sprays should be modified. 
The added chemical and biological active components will give the “smart” fabrics in question such properties as 
self-assembly, autopurification and self-sanitizing. (3) The choice of the components for a new composition for liquid 
fabrics has been justified in this article.

Keywords: binding and weakening of fiber; innovative materials; liquid base modification; liquid fabric; mixture 
composition; protective liquid supersmart materials; protective chemical and biological properties; set protective 
properties; «smart materials; spray with liquid fabric
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Достижения научно-технического про-
гресса, направленные на совершенствование 
среды обитания человека и окружающего его 
материального мира, не дают новым техно-
логиям, улучшающим одежду повседневного 
ношения и ношения на производстве или во-
енной службе, стоять на месте, а постоянно 
двигают их вперед. С каждым годом к одежде 
(костюму) возрастают особые требования в 
области функциональности, эргономики и 
эстетики, которые заставляют создавать и 
апробировать инновационные материалы. 
В первую очередь это относится к созданию 
инновационных материалов, используемых в 
специальных видах костюма для: военнослу-
жащих; вредных производств; космонавтики; 
спортивной одежды; медико-реабилитацион-
ного назначения [1].

На сегодняшний день исследование 
новых материалов, комбинаций сплавов и 
смешанных нитей, а также манипулирование 
основными текстильными компонентами, 
включая новые виды волокон, формы пряжи, 
введение в волокна или нанесение на поверх-
ность материалов всевозможных химико- 
биологических добавок (рецептур), функ-
ционализирующих (модифицирующих) их 
и придающим им заданные свойства – одна 
из самых востребованных областей науки. 
Особое место среди таких материалов зани-
мают так называемые «умные» интеллекту-
альные материалы, создание которых свя-
зано с развитием различных областей химии, 
биологии, физики и компьютерных техно-
логий [1]. «Умные» материалы называют ре-
волюционными за их способность изменять 
свои свойства в зависимости от внешних 
факторов. Такие материалы могут одно-
временно выполнять несколько функций –  
собственно материала с заданными харак-
теристиками, датчика на определенное по-
ведение. В отличие от обычных материалов 
«умные» материалы могут трансформиро-
ваться, передавать энергию, менять свой-

1	 «Номекс»-ткань, покоряющая огонь. URL: https://tkanin fo.ru/tkani/nomekc-tkan-pokoryaushhaya-ogon.html 
(дата обращения: 16.09.2024).

ства и размеры, коммуницировать. «Умный 
текстиль» используют для сбора и передачи  
информации [2]. 

Разработки в области биотекстиля вклю-
чают в себя волокна, регенерированные из 
возобновленных ресурсов, таких как куку-
руза, соя и молочные белки. В целом интел-
лектуальные материалы можно подразделить 
на три категории: пассивные интеллекту-
альные материалы; активные интеллекту-
альные материалы; ультраинтеллектуальные 
материалы. Пассивные материалы чувствуют 
внешние изменения. Они действуют как сен-
соры и датчики. Изменяют цвет при изме-
нении температуры1. Активные материалы 
способны нагревать или охлаждать орга-
низм человека, или различные предметы. 
Основаны такие материалы на технологии 
фазового перехода (разработка NACA для 
костюмов космонавтов) [3]. Так созданный 
компанией «Outlast Technologies» материал, 
представляющий собой капсулы с парафином 
в виде микрошариков, которые внедряют 
в нити волокон (нейлона или других поли- 
эфирных волокон), нагревают при высокой 
температуре. Волокна впитывают тепло и в 
последующем могут отдавать его в холодной 
среде в течение нескольких часов. 

Интерес представляют активные интел-
лектуальные материалы, обладающие способ-
ностью к самостоятельному восстановлению 
своих исходных характеристик и к само- 
очищению, на сегодняшний день широко ис-
пользуются в проектировании прототипов 
специальной одежды медицинского назна-
чения. Самоочищающиеся биоактивные ма-
териалы подразделяются на автономные и 
неавтономные [4]. Первые запускают процесс 
самогенерации без какого-либо внешнего 
управления, вторые нуждаются во внешнем 
инициировании [5].

Ведутся разработки в области создания 
материалов, способных очищать тело че-
ловека. Для этих разработок используют  

Financial disclosure: The authors have no financial interests in the submitted materials or methods. 

Conflict of interest statement: N.V. Zavyalova, V.I. Kholstov are members of the Editorial Board of the journal since 
2017. V.A. Kovtun, M.P. Shabelnikov are members of the Editorial Council of the journal since 2017.

Funding: 27 Scientific Centre Named after Academician N.D. Zelinsky of the Ministry of Defence of the Russian 
Federation (27 SC MD RF).

Received August 1, 2024. Revised December 15, 2024. Accepted December 27, 2024



371‌Вестник войск РХБ защиты. 2024. Том 8. № 4

W
E

A
P

O
N

S A
N

D
 M

E
A

N
S O

F N
B

C
 P

R
O

TEC
TIO

N
 TR

O
O

P
S

ВО
О

РУЖ
ЕН

И
Я И

 СРЕД
С

ТВА ВО
Й

СК
 РХБ ЗА

Щ
И

ТЫ

Sprayable Bonded Fabric with Protective Chemical and Biological Properties 
Распыляемый нетканый материал с защитными химико-биологическими свойствами

диоксид титана, который смешивают с не-
сколькими химическими веществами, а 
затем смесь распыляют на костюм. При воз-
действии воздуха смесь поглощает диоксид 
азота и оксид углерода – два основных за-
грязнителя2. Так же ведутся разработки в 
области создания тканей, покрытых микро-
капсулированными веществами, такими как 
витамины, ароматы, репелленты насекомых, 
экстракты трав, бактериостаты (увлажня-
ющие вещества).

Ультраинтеллектуальные материалы – 
чувствуют, реагируют и адаптируются к ус-
ловиям окружающей среды. Эта категория 
материалов является одной из самых пе-
редовых, она включает сплавы с памятью 
формы, интеллектуальные полимеры, ин-
тегральные жидкости и другие интеллекту-
альные композиты [6].

Среди изделий, изготовленных из ультра-
интеллектуальных материалов, способных 
транслировать сенсорные данные, можно 
отметить изделие фирмы «Cute Circuit» из-
вестное под названием «Нug Shirt» («Рубашка 
Объятий»), способное передавать на рассто-
яние тепло, ритм сердца, чувство присут-
ствия и объятий другого человека. Сенсором 
служит поверхность рубашки, транслято- 
ром – сенсорный телефон. Для передачи ощу-
щений необходимо прижать ладони к поверх-
ности изделия. Другим изделием этой фирмы 
является «Kinetic Dress» (Кинетический ко-
стюм или платье), реагирующее на настро-
ение и движения человека меняя окраску, ор-
намент и исходящий от изделия свет [1].

Интерес представляют изделия из серии 
«Почтовая»3, разработанной Хусейном Чала-
яном [1, 6]. Серия создана из нетканого мате-
риала тайвек (Tyvek), отличающегося легко-
стью и высокой прочностью, пропускающего 
воду и пар, но непроницаемого для жидко-
стей и аэрозолей на водной основе, загряз-
няющих частиц и пыли. Изделие (костюм, 
платье) складывается, подобно оригами в 
абсолютно плоскую форму, превращаясь в 
конверт и может быть отправлено адресату 
по почте.

К ультраинтеллектуальным материалам 
(тканям) относится также и жидкая одежда 
из баллончика. Для разработки такой одежды 

2	 Инновационная одежда из будущего, существующая уже сейчас. URL: https://4tololo.ru/content/6001  
(дата обращения: 16.09.2024).
3	 Инновационная одежда из будущего, существующая уже сейчас. URL: https://4tololo.ru/content/6001  
(дата обращения: 16.09.2024).
4	 Fabrican Spray-on fabric creates an instant sprayable non-woven fabric. URL: https://www.fabricanltd.com  
(дата обращения: 16.09.2024).
5	 Жидкая паутина: как работает технология одежды «из баллончика». URL: https://www.m24.ru/articles/
nauka/03102022/507591 (дата обращения: 16.09.2024).

нужны были знания не конструирования и 
пошива, а знания и понимание химических 
процессов и физических явлений. Ткань из 
баллончика – это запатентованный распыля-
емый нетканый материал мгновенного соз-
дания, был получен в Лондонском центре 
инноваций в области биологических наук4. 
Такая ткань, самосоздающаяся в результате 
напыления жидкости из баллончика на тело 
человека или на любую одежду, получила на-
звание Fabrican (ткань, производящая себя). 
Готовую одежду из этой ткани можно стирать 
и использовать многократно5. Технология 
создания такой ултраинтеллектуальной 
ткани изначально разрабатывалась для моды 
и здравоохранения. Однако она также может 
быть использована как для промышленного 
применения, так и для других целей. В техно-
логии используются экологичные, нелетучие 
органические соединения не разрушающие 
озоновый слой и не воздействующие на окру-
жающую природную среду.

Ранее авторами было теоретически обо-
снованно и экспериментально показано, 
что наиболее перспективным направлением 
дальнейшего развития системы средств за-
щиты от химических и биологических по-
ражающих агентов является функционали-
зация материалов химически и биологически 
активными модулями, включающими в свой 
состав наночастицы металлов и нанораз-
мерные ферментные комплексы, что обеспе-
чивает придание тканевой основе свойств 
бактерицидности и самодегазации [7–14]. 
Для практической реализации полученных 
результатов в виде конечного технологиче-
ского решения по созданию нового поко-
ления средств защиты от токсичных хими-
катов и биологических поражающих агентов 
актуальным является рассмотрение воз-
можности использования инновационных 
технологий получения тканей из жидких 
смесей путем аэрозольного нанесения соот-
ветствующей рецептуры непосредственно 
на защищаемый объект, в том числе тело  
человека.

Цель работы – обосновать принципы соз-
дания жидких защитных материалов с за-
данными свойствами химического самоочи-
щения и самодезинфекции. 
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Обоснование принципов создания 
жидких защитных материалов с заданными 
свойствами химического самоочищения и 
самодезинфекции осуществлялось анали-
тическим методом на основании анализа 
ранее достигнутых результатов исследо-
ваний, направленных на создание новых 
функционально активных защитных мате-
риалов, обладающих заданными свойствами 
самодегазации и самодезинфекции, а также 
открытых источников, содержащих инфор-
мацию о жидких тканях как перспективной 
форме инновационного текстиля, и открытой 
научной литературы, посвященной разра-
ботке «умных» инновационных материалов с 
заданными свойствами химической и биоло-
гической активности.

Задачами данного исследования являлись: 
установление возможности создания ультра-
интеллектуальных самоконструирующихся 
защитных материалов с заданными свой-
ствами химического самоочищения и само-
дезинфекции; изучение способов получения 
и свойств инновационных материалов для 
защитной одежды из жидких тканей; выбор 
направления создания ультраинтеллекту-
альных защитных материалов с заданными 
свойствами; формулирование общих методо-
логических подходов к созданию жидких ма-
териалов; определение состава баллончиков 
с жидкой тканью; изучение принципа дей-
ствия баллончика с жидкой тканью; рассмо-
трение способов нанесения жидкой ткани; 
подбор состава смеси для функционализации 
жидко-рецептурной основы для придания 
жидким материалам защитных химико- 
биологических свойств.

Технология создания жидкой ткани. 
Технология создания жидкой ткани заклю-
чается в распылении нетканого материала 
(суспензии) с помощью пистолета – распыли-
теля или аэрозоля, который наносят несколь-
кими слоями на тело, любую поверхность 
одежды, промышленную продукцию или 
другие предметы. Основными компонентами 
суспензии являются: короткие тканевые во-
локна, специальные полимеры, растворитель.

Волокна ткани, распыленные из су-
спензии баллончика, оказываясь в воздухе, 
накладываются друг на друга, формируя слой 
материи. Роль клея выполняют полимеры, 
склеивающие волокна, при этом раствори-

6	 Жидкая паутина: как работает технология одежды «из баллончика». URL: https://www.m24.ru/articles/
nauka/03102022/507591 (дата обращения: 16.09.2024).
7	 Жидкая одежда из баллончика. URL: https://fishki.net/3092383-zhidkaja-odezhda-iz-ballonchika.html  
(дата обращения: 16.09.2024).
8	 Одежда будущего. Спрей-одежда будет доступна каждому? (Технологии будущего). URL:  
https://dzen.ru/a/XLVQOcg1zwCz-Dgh (дата обращения: 16.09.2024).

тель мгновенно испаряется и на теле человека 
остается полноценная сухая одежда. Жидкая 
ткань успешно высыхает не только на теле че-
ловека (на коже), одежде, манекене, но даже и 
на поверхности жидкости.

Изучение механизма получения жидкой 
ткани показало, что такая нетканая ткань об-
разуется путем перекрестного слипания во-
локон друг к другу6. На рисунке 1 представлен 
процесс нанесения жидкой ткани на поверх-
ность тела для формирования майки.

Первоначальная идея создания такой 
ткани появилась благодаря работе испанского 
дизайнера-новатора Мануэля Торреса и про-
фессора Пола Лакхема. В 1997 году Мануэль 
Торрес написал дипломную работу по техно-
логии получения жидкой ткани7. Продолжая 
исследования по возможным направлениям 
применения ткани из баллончика, разра-
ботчикам удалось совместить суспензию во-
локна со связующими концентратами и полу-
чить ткань, которая моментально высыхает и 
отходит от тела8. Через 6 лет М. Торрес дора-
ботал вещество (растворитель) и основал ком-
панию Fabrican Ltd, которая и по сей день за-

Рисунок 1 – Нанесение на тело человека нетка-
ной ткани при помощи распылителя с добавле-
нием различных красителей (рисунок адаптиро-
ван из Жидкая паутина: как работает технология 
одежды «из баллончика». URL: https://www.m24.ru/
articles/nauka/03102022/507591; дата обращения: 
16.09.2024)
Figure 1: The liquid bonded fabric is sprayed-onto the 
human body with an aerosol containing various color 
agents (the figure is adapted from: Liquid web: spray-on 
clothes what is it? URL: https://www.m24.ru/articles/
nauka/03102022/507591; date of access 16.09.2024)



373‌Вестник войск РХБ защиты. 2024. Том 8. № 4

W
E

A
P

O
N

S A
N

D
 M

E
A

N
S O

F N
B

C
 P

R
O

TEC
TIO

N
 TR

O
O

P
S

ВО
О

РУЖ
ЕН

И
Я И

 СРЕД
С

ТВА ВО
Й

СК
 РХБ ЗА

Щ
И

ТЫ

Sprayable Bonded Fabric with Protective Chemical and Biological Properties 
Распыляемый нетканый материал с защитными химико-биологическими свойствами

нимается продвижением этой технологии [1].  
Авторами технологии показано, что при 
напылении жидкой ткани на поверхность 
кожи или на поверхность другой ткани соз-
дается защитная пленка, чувствительная к 
прикосновениям, устойчивая и стерильная, 
и являющаяся электрическим изолятором9. 
Подробности технологии запатентованы и 
держатся в секрете. 

Состав баллончиков с жидкой тканью. 
Состав баллончиков с нетканой жидкой 
тканью-паутиной хорошо известен, так как 
указан на упаковке изделия. На рисунке 2  
представлены некоторые баллончики с 
жидкой тканью, которые имеются в продаже. 

Можно предположить, что М. Торрес 
когда-то увидел, как действует жидкая пау-
тина пауков в природе и на ее основе создал 
собственную разработку, добавив в состав 
наноразмерные волокна хлопка, а позднее и 
наноразмерные волокна шерсти, льна, шелка, 
целлюлозы, нейлона, акрила и даже угле-
родные волокна, чтобы они могли проходит 
сквозь сопло распылителя, не забивая его10.

В настоящее время специалисты рабо-
тают над жидкими тканями из природных 
материалов. Такими природными материа-
лами могут быть – кукуруза и морские водо-
росли, которые безвредны для окружающей 

9	 Там же.
10	 Как выглядит революционная «жидкая» одежда, которая распыляется из баллончика. URL:  
https://www.pravda.ru/eureka/1797809sam_sebe_modeler_sozdana_zhidkaja_odezhda_kotoraja_raspyljaetsja/  
(дата обращения: 16.09.2024).
11	 Журнал Time 2010 Фрэнк Скотт Серия ВВС «The Imaginers».

среды. На рисунке 3 представлены ткани, со-
держащие морские водоросли.

Компания Fabrican Ltd разработала спо- 
соб связывания и разжижения волокон, 
чтобы текстиль можно было распылять из 
аэрозольного баллончика прямо на тело, 
одежду или предметы. При контакте с воз-
духом растворитель за считанные секунды 
испаряется, и волокна соединяются, образуя 
полотно. Благодаря полимерному раствору 
смесь хлопковых или каких-то других во-
локон плотно ложится поверх кожи, другой 
ткани или поверхности твердых предметов 
обеспечивая равномерное покрытие11. При 
необходимости можно растворить уже вы-
сохшую одежду или какое-то покрытие, по-
грузив их в тот же растворитель. 

Рисунок 2 – Виды баллончиков с жидкой тканью  
(рисунок адаптирован из: Технологии жидкого пла-
тья Беллы Хадид могут быть использованы для 
очистки после аварий с нефтяными танкерами. URL: 
https://news.myseldon.com/ru/news/index/273080917; 
дата обращения: 16.09.2024)
Figure 2: Types of sprays with liquid fabric (the figure 
is adapted from: The idea of Bella Hadid’s spray-on 
dress may be employed to settle oil ship accidents. URL: 
https://news.myseldon.com/ru/news/index/273080917; 
date of access: 16.09.2024)

Рисунок 3 – Жидкая ткань с морскими водоросля-
ми (рисунок адаптирован из: A Good Scout Always 
Comes Prepared. URL: https://www.henryrosedesign.
com/work/fabrican; дата обращения: 16.09.2024)
Figure 3: Liquid fabric with seaweed (the figure is 
adapted from A Good Scout Always Comes Prepared. URL:  
https://www.henryrosedesign.com/work/fabrican; date of 
access: 16.09.2024)
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Области применения жидкой ткани. Тех-
нология получения жидких тканей действует 
как технология – носитель, позволяющая до-
ставлять ароматизаторы или активные веще-
ства как для медицинских целей, так и для за-
щитного применения. Например, с помощью 
технологии Fabrican в медицине можно бы-
стро сделать из стерильной ткани повязку 
для заживления ран или ожогов, бинты, за-
щитные костюмы или же твердую ткань и 
использовать в качестве гипса при переломах 
костей; при добавлении в раствор лекарства 
можно изготовить пластырь для введения 
медикаментов в организм через кожу (кроме 
того можно выбрать спрей, соответствующий 
тону кожи, чтобы лучше скрыть такой пла-
стырь); можно создать водонепроницаемые 
покрытия для больниц и госпиталей. Одежда, 
созданная из жидкой ткани, не имеет швов и 
готова к ношению сразу после затвердения. 
Ткань получается не мокрая и не липкая. 
Ее можно легко снять, постирать, повесить 
в шкаф, как обычную хлопчатобумажную 
одежду, или же растворить и заново создать 
новую одежду. Жидкая ткань может быть со-
здана из разных материалов. Текстура ткани 
может быть от шерсти и льна до акрила, что 
позволяет получать одежду или покрытия 
различного состава, а это означает, что есть 
выбор, что надеть с учетом погодных ус-
ловий, времени года, личных предпочтений и 
для защиты тела человека. 

Ткань из баллончика обладает хорошими 
олеофильными и адсорбционными свой-
ствами, поэтому может быть использована 
для очистки поверхности вод Мирового 
океана после аварий с нефтяными танкерами, 
которые наносят катастрофический ущерб 
окружающей среде. 

На рисунке 4 представлены некоторые 
изделия, изготовленные из жидкой ткани. 
Продолжая исследования по возможному 
применению жидкой ткани из баллончика, 
разработчики технологии Fabrican показали, 
что в случае появления дыр, на материале его 
легко можно починить, залив новым слоем 
жидкости из баллончика12.

Дальнейшая разработка технологии полу-
чения жидких материалов позволила создать 
обувь из нетканого материала на 3D-прин-
тере. Выпуск кроссовок теперь занимает  
10 минут, а в качестве исходного материала 
используются нити. 

12	Fabrican Spray-on fabric creates an instant spray able non-woven fabric. URL: https://www.fabricanltd.com/
applications/healthcare/ (дата обращения: 16.09.2024).
13	From fashion to technology - creating a new material M. Torres. URL: https://yandex.ru/video/touch/
preview/9866090512039480138 (дата обращения: 16.09.2024).

Таким образом, анализ литературных 
данных показал, что с помощью аэрозоля 
можно создавать одежду любого типа и 
для любых целей – нижнее белье, брюки, 
кофты, платье, верхнюю одежду и обувь, 
как для работы, повседневного ношения 
или на выход, так и для применения в чрез-
вычайных обстоятельствах. Особый ин-
терес представляет медицинская одежда, 
перчатки, а также антисептические тка-
невые повязки и повязки для наложения  
гипса. 

Можно предположить, что в скором бу-
дущем указанный способ изготовления 
одежды будет важен и для военных целей, по-
скольку такой одежде можно будет придать 
новые свойства, за счет функционализации 
(модификации) жидких тканей из аэрозоль-
ного баллончика, путем внесения в состав их 
рецептур специальных добавок. Благодаря 
специальным добавкам, жидкие ткани могут 
быть использованы для нанесения на одежду, 
обмундирование и экипировку в возникших 
ситуациях, и для придания им свойств хими-
ко-биологической защиты или скрытия тепла 
человеческого тела или двигателей техники. 
Благодаря этому можно будет защитить 
жизнь, здоровье военнослужащих и сохра-
нить военную технику. Кроме того, для ма-
скировки, в состав баллончиков можно будет 
добавлять определенные краски, для полу-
чения камуфлированной зеленой с желтым 
(коричневым) ткани для лета или белой  
для зимы.

Принцип действия баллончика с жидкой 
тканью. Принцип действия баллончика тех-
нологии Fabrican13 представлен на рисунке 5, 
на котором видно, что жидкий материал – на-
норазмерные волокна хлопка (льна, шерсти, 
шелка, акрила), находятся в нижней части 
аэрозольного баллончика, под давлением 
газообразного компонента пропеллента и 
смешивается с ним. При нажатии клапана 
поперечной секции баллона, регулирующего 
выпуск аэрозоля, происходит выпуск аэро-
золя, представляющего собой смесь концен-
трата жидкой ткани с сжиженным газом, ко-
торая по внутренней вертикальной трубке 
направляется вверх под большим давлением 
в поперечную секцию баллона и через сопло 
струёй выходит из баллончика и рассеива-
ется на твердой поверхности любого объекта 
или предмета.
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Рисунок 4 – Изделия, изготовленные из жидкой ткани (рисунок адаптирован из На недавней Лондонской неделе 
моды испанский дизайнер М. Торрес представил так называемый жидкий костюм. URL: https://www.ntv.ru/novos
ti/206786/?ysclid=luq010hb4x995579050; дата обращения: 16.09.2024. Fabrican Spray-on fabric creates an instant 
spray able non-woven fabric. URL: https://www.fabricanltd.com/applications/healthcare/ (дата обращения: 16.09.2024).
Что думают москвичи об одежде в баллончиках. URL: https://www.story-news.ru/fashion/ballon/; дата обращения: 
16.09.2024). А – Медицинская септическая повязка; Б – Медицинские перчатки; В – Перчатки с добавлением ре-
зины и хлопка; Г – Медицинский комбинезон, изготовленный из жидкой ткани; Д – Дизайн яхты с помощью спрея, 
содержащего жидкую ткань; Е – Образец светильника; Ж – Одежда, изготовленная из баллончика с жидкой 
тканью; З – Пример использования жидкой ткани в виде бинта; И – Результаты опроса «Будете носить такую 
одежду?»
Figure 4: Liquid fabric products (the figure is adapted from: At recent London Fashion Week Spanish designer, M. Torres 
presented a spray-on liquid clothing. URL: https://www.ntv.ru/novosti/206786/?ysclid=luq010hb4x995579050; date of 
access: 16.09.2024. Fabrican Spray-on fabric creates an instant spray able non-woven fabric. URL: https://www.fabricanltd.
com/applications/healthcare/; date of access: 16.09.2024. What Moscow residents think of Spray-on clothes? URL:  
https://www.story-news.ru/fashion/ballon/; date of access: 16.09.2024): А, Medical septic bandage; Б, Medical gloves; 
В, Gloves that contain rubber and cotton; Г, Spray-on liquid medical overalls; Д, Spray-on liquid yacht pattern; Е, Sample 
of a lamp; Ж, Spray-on liquid clothing; З, Liquid fabric is used as a bandage; И, Results of survey «Would you like to wear 
something like this?»

Придание жидким материалам за-
щитных химико-биологических свойств. 
Используя технологию Fabrican можно со-
здать жидкую инновационную (ультраин-
теллектуальную) ткань, которая может также 
содержать в своем составе и бактерицидные 
наночастицы металлов и наноразмерные 
ферментные полиэлектролитные комплексы, 
способные катализировать гидролиз ряда 

высокотоксичных соединений, токсинов и 
продуктов их деструкции [7–11].

Поскольку наноразмерные волокна 
тканей, входящие в состав жидких тканей, 
имеют микропоры, то можно предположить, 
что в эти поры свободно будут проникать 
наночастицы металлов и наноразмерные 
ферментные полиэлектролитные комплексы, 
добавленные в содержимое баллончика. При 
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этом возможна самосборка металлооргани-
ческого комплекса [12]. В таком металлоорга-
ническом комплексе наночастицы металлов и 
наноразмерные ферменты будут сохраняться 
долгое время, как на поверхности одежды, 
покрытий, медицинских повязок после ис-
парения растворителя и газа (входящих в 
состав аэрозольного баллончика), так и при 

переходе жидкой ткани в твердую форму. 
Благодаря своей уникальной способности 
функционализированная «умная» иннова-
ционная жидкая ткань будет защищать от 
высокотоксичных соединений, токсинов и 
продуктов их деструкции, а также от болез-
нетворных микроорганизмов, а модифици-
рованная технология будет способствовать 
созданию более удобной, безопасной и здо-
ровой жизни [13]. 

Технологическая инновация – распы-
ление защитного нетканого материала непо-
средственно на одежу произведет революцию 
в области обеспечения индивидуальной за-
щиты от поражающих факторов химической 
и биологической природы. Мгновенное со-
здание защитного слоя такого нетканого уль-
траинтеллектуального материала не требует 
предварительного формирования, пошива, 
а также хранения в особых условиях и в те-
чение определенного времени. Новаторская 
идея состоит в том, что создается жидкая 
суспензия, в которую кроме наноразмерных 
волокон тканей будет входить: вода, тетра- 
фторэтан (или другой газ), углеводородный 
растворитель, пигментный краситель. на-
ночастицы металлов и наноразмерные фер-
ментные полиэлектролитные комплексы. Эта 
технология может быть адаптирована к при-
менению в медицине, гигиене, при создании 
средств индивидуальной и коллективной 
защиты, при ликвидации разливов нефти, в 
автомобильном и промышленном дизайне, 
моде, спорте. Технология может стать про-
рывной, так как снижает промышленную це-
почку поставок, делая ее более эффективной 
и уменьшает зависимость от зарубежных по-
ставок компонентов изделий. 

Подбор состава смеси из наночастиц ме-
таллов и наноразмерных ферментных поли-
электролитных комплексов для функциона-
лизации (модификации) жидкой нетканой 
основы очень важен для придания ей за-
данных свойств самоочищения (самодега-
зации) и самодезинфекции. Благодаря своей 
уникальной способности самосборки, такая 
«умная» инновационная ткань сможет за-
щищать от болезнетворных микроорга-
низмов, высокотоксичных и токсичных 
соединений, токсинов и продуктов их  
деструкции [14]. 

Выводы
1. Технология создания жидких «умных» 

инновационных тканей и одежды из них 
имеет большой потенциал для использования 
в сфере обеспечения национальной безопас-
ности и обороны Российской Федерации. 

Рисунок 5 – Принцип действия баллончика тех-
нологии Fabrican (рисунок адаптирован из: From 
fashion to technology – creating a new material  
M. Torres. URL: https://yandex.ru/video/touch/preview/ 
9866090512039480138; дата обращения 16.09.2024). 
1 – Под давлением пропеллента содержимое нижней 
части баллончика выталкивается наружу при на-
жатии верхнего клапана; 2 – Газообразное топливо, 
оказывает давление на смесь жидкой ткани и газа;  
3 – Концентрат продукта и сжиженный газ подни-
мается вверх по внутренней трубке; 4 – Поперечная 
секция через которую аэрозольный баллон с клапаном 
регулирует выпуск аэрозоля
Figure 5: Fabrican spray working mode (the figure is 
adapted from: From fashion to technology – creating a 
new material M. Torres. URL: https://yandex.ru/video/
touch/preview/9866090512039480138; date of access 
16.09.2024). (1) When we press the upper valve the 
contents at the bottom of the spray is being pushed out 
under the pressure of a propellant; (2) Gaseous fuel exerts 
pressure on the mixture of liquid fabric and gas; (3) A 
concentrated product and liquefied gas go up along inner 
tube; (4) A cross-sectional block through which an aerosol 
spray with valve regulates the amount of the sprayed out 
aerosol
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2. Предложен принципиальный подход к 
функционализации рецептур типа Fabrican, 
являющихся основой для создания жидких 
тканей, химически и биологически актив-
ными компонентами, которые придадут 
рассматриваемым ультраинтеллектуальным 

тканям свойства самосборки, самоочищения 
(самодегазации) и самодезинфекции. 

3. Обоснован подбор компонентов в со-
став рецептуры жидких тканей типа Fabrican 
для придания им защитных химико-биоло-
гических свойств.

Ограничения исследования / Limitations of the study
Данный аналитический обзор имеет ряд ограничений, а именно: 1) исследование основывается на 

анализе открытых источников, включая литературные источники, технические описания, инструкции по 
применению, открытую научную и публицистическую литературу; 2) анализ научной и публицистической 
литературы, технических описаний и инструкций по применению жидких тканей может не охватывать все 
аспекты их функционирования и потенциальных ограничений; 3) разработка конечных технологических 
решений в виде баллончиков с рецептурами для создания жидких тканей, обладающих заданными защит-
ными свойствами от химических и биологических поражающих факторов требует тщательного проектиро-
вания и может иметь технические ограничения; 4) анализ создания «умных» инновационных жидких тка-
ней за рубежом основывается на открытых источниках и может не отражать полную картину их разработок, 
применения и эффективности / This analytical review has a number of limitations, such as: (1) the study is based 
on the analysis of open sources, including academic sources, technical specifications, user manuals and available 
scientific publications; (2) the analysis of scientific academic sources and publications, technical specifications and 
user manuals for liquid fabrics may not cover all aspects of their functionality and potential limitations; (3) the 
development of sprays that will help to create liquid fabrics properties of which will ensure protection from chemical 
and biological destructive effects requires careful design and may have technical limitations; (4) the analysis of the 
development of “smart” innovative liquid fabrics abroad is based on the open sources data and  may not reflect the 
complete range of their application and efficiency.
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