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Полимерные композиционные мембраны, полученные методом электроформования, находят широкое 
применение в различных отраслях промышленности благодаря своей структуре и уникальным свойствам. 
Однако, вследствие высокой сорбционной активности изделия на основе таких мембран подвержены нега-
тивному влиянию атмосферной влаги в условиях знакопеременного температурного воздействия. В данной 
работе представлены новые полимерные композиционные мембраны с улучшенными водоотталкивающими 
свойствами, сочетающие слои гидрофобных и гидрофильных волокнистых материалов. Впервые проведены 
МРТ исследования процессов замерзания воды и таяния льда в них. Детально изучены качественная и коли-
чественная стороны протекающих процессов. Обнаружено, что водопоглощение в композиционных мем-
бранах осуществляется исключительно за счет слоев гидрофильного материала. Исследование также по-
казало, что скорость протекания процессов замерзания/таяния оказалась чувствительна к присутствию 
гидрофобных слоев: обнаружено, что введение слоев гидрофобных волокон в композит приводит к суще-
ственному снижению скорости замерзания и таяния. Полученный результат демонстрирует возможно-
сти метода МРТ для исследования и диагностики полимерных волокнистых материалов и процессов замер-
зания/таяния в них, а также показывает пути оптимизации свойств готовых полимерных материалов для 
арктических и иных практических приложений. 
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Electrospun polymer composite membranes are very attractive for many industrial applications due 
to their special structure and properties. However, high sorption capacity of fibrous material results in 
noticeable moisture content in the membranes which then, being exposed to natural environment, suffer 
from the freeze/thawing cycling. In this work, the new polymer composite membranes with advanced water 
resistance due to a layered hydrophobic/hydrophilic structure were manufactured via electrospinning. Us-
ing these membranes the NMR imaging study of water freezing and ice thawing were carried out for the 
first time. In result, the qualitative and quantitative character of the processes was elucidated. Thus, it was 
found out that the water uptake in membranes occurs solely due to the hydrophilic layers. From the other 
hand, the hydrophobic layers play a major role, affecting the rate of freeze/thawing: introduction the hy-
drophobic material into membranes structure makes the freeze/thawing front propagation slow down. The 
results obtained demonstrate the advantages of the NMR imaging as a tool for studying and control of the 
polymer fibrous materials, processes of water sorption, and water freezing/thawing occurring under the 
natural environment conditions. New results also show the routes of polymer materials optimization for 
arctic and other practical applications. 
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