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Реферат. В работе представлены результаты огнезащитной модификации шерстолав-

сановых тканей с содержанием шести 40, 55, 65 и 75% фосфорсодержащими замедлите-
лями горения. Исследовано влияние модификаторов на физико-механические свойства, про-
цессы пиролиза и показали горючести. 

 

Основной защитой человека от вредных воздействий внешней среды является одежда. В 
России для создания защитной одежды используются ткани из натуральных волокон с раз-
личными пропитками, в мире же широко распространены ткани со специальными синтети-
ческими волокнами и нитями, такие ткани обладают превосходными огнезащитными и экс-
плуатационными свойствами, благодаря чему завоевали свою популярность на рынке, одна-
ко главным недостатком этих материалов является их дороговизна из-за чего сокращаются 
области их применения. 

Исследования рынка натуральных и химических волокон показали, что в мировом произ-
водстве химических волокон, полиэфирные заметно преобладают – и составляют почти три 
четверти от общего объема производства химических волокон . Огромный спрос на поли-
эфирные волокна связан с комплексом свойств: повышенная упругость, стойкость к истира-
нию, светопогоде, кислотам, окислителям, способность выдерживать длительную эксплуа-
тацию при повышенных температурах [1]. Однако наряду с положительными свойствами 
эти волокна обладают существенными недостатками: повышенной горючестью, токсично-
стью выделяемых продуктов горения, высокой скоростью распространения пламени, из-за 
чего использование их приводит к значительному повышению пожароопасности в тех сфе-
рах, где вопросы пожарной безопасности чрезвычайно актуальны. Во многих странах мира 
приняты законы ограничивающие или запрещающие использование горючих текстильных 
материалов. Поэтому проблема снижения горючести полиэфирных и смесовых волокон и 
текстильных материалов является чрезвычайно актуальной. Одним из наиболее простых и 
перспективных способов получения широкого набора функциональных характеристик тек-
стильных материалов и придания им новых специфических свойств является модифициро-
вание волокон, которое требует меньше времени и материальных затрат за счет незначи-
тельных изменений или дополнения базовой технологии [2-6]. 

С целью снижения горючести полиэфирных материалов можно выделить три основных 
направления их модификации: введение замедлителей горения (ЗГ) в расплав полимера, хи-
мическая модификация волокон, поверхностная обработка готовой ткани. Более эффектив-
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ным и экономичным методом является химическая модификация, которая включает про-
питку полиэфирных волокон на стадии синтеза полимера или последующая модификация 
готового волокна или ткани растворами различных замедлителей горения [5].  

Объектами исследования выбраны ткани с содержанием лавсана и шерсти. В качестве 
замедлителей горения - фосфорсодержащие вещества: фосдиол-А (ФД) – сложный эфир оли-
гомерной формы, водорастворимый, содержит 13,5% фосфора и 8–10% спиртовых гидрок-
сильных групп, диметилметилфосфонат (ДММР) – диметиловый эфир метилфосфорной 
кислоты. содержит 25% фосфора, метилфосфонамид Т-2 (Т–2) аммонийная соль амида ме-
тилфосфоновой кислоты (ТУ 6-02-3-222-86), содержит 32% фосфора  и  14% азота. Испыта-
ния физико-механических свойств проводили по стандартными методами по ГОСТ 3811-72 
определение поверхностной плотности, ГОСТ 3813-72 разрывной нагрузки и нагрузки при 
раздирании, ГОСТ 10550-93 жесткости при изгибе, ГОСТ 3816-81 гигроскопичность, ГОСТ 
18976-73 устойчивости к истиранию по плоскости, ГОСТ 12088-77 воздухопроницаемости, 
ГОСТ 30157.0-95 и 30157.1-95 для определения изменений линейных размеров при мокрых 
обработках. Исследование показателей горючести по ГОСТ  12.1.044-89. Модификацию 
осуществляли методом плюсования.  

Физико-механические свойства исходных объектов исследования представлены в табли-
це 1. 

 

Таблица 1 – Физико-механические свойства исследуемых тканей 
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1 60 лавсан; 40 шерсть 208 872 439 9478 1635 33 
2 45 лавсан; 55 шерсть 346 889 976 24452 21252 21 
3 35 лавсан; 65 шерсть 278 947 651 10828 1690 18 
4 25 лавсан; 75 шерсть 266 906 530 4482 1097 19 

 

По данным ТГА (табл. 2) модификация оказывает влияние на процессы термического 
разложения полушерстяных полотен. Эндотермический эффект при температуре 70-90 оС 
соответствует удалению сорбционной влаги из полушерстяных тканей. Деструкция шерсти 
начинается при 200 оС и протекает в две стадии. Экзотермический эффект при температуре 
220 оС соответствует разрыву дисульфидных связей в кератине шерсти.  

 

Таблица 2 – Термические превращения огнезащищенной ткани (данные ТГА) 

 

Термостойкость огнезащищенных полушерстяных полотен незначительно возрастает, 
температура начала основной стадии деструкции смещается на 5-19 оС в область больших 
температур, потери массы снижаются. Выход коксового остатка увеличивается, по сравне-
нию с неогнезащищенным образцом, и составляет 10-20%, в зависимости от природы за-
медлителей горения и состава полушерстяных тканей, что свидетельствует об их влиянии на 
процесс коксообразования.  

Показатель воспламеняемости – кислородный индекс возрастает с 22-24 %об до 27-28,5% 
об для замедлителей горения Т-2 и ФД, менее эффективным оказался ДММР особенно при 
низком содержании лавсановых волокон в смесовой ткани (рис. 1) 

Содержание 
ЗГ в ткани 
обр. №1 
% масс; 

Основная стадия деструкции Потери массы, %, при температуре, оС 

Тн-Тк, 
оС 

Δm, 
% 

Тн-Тк, 
оС 

Δm, 
% 

100 200 300 400 500 600 700 

Исх без ЗГ 200-321 40 321-400 15,8 8,5 12 36 53 66 78 92 

17,4 ФД 207-320 42 320-408 15 7,2 11 39 56 63,4 75,2 79,3 
14,8 Т-2 209-321 38 321-401 12 8,2 11 33 50 60,8 71,5 72,3 

7,7ДММР 219-317 58 317-398 13,6 8,4 26 53 71 73,4 75,2 86,3 
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Рисунок 1 – Влияние модификации на воспламеняемость полушерстяной ткани обр. 1 

модифицированной замедлителями горения:  1– Т-2; 2 -ФД;  3 –- ДММР 
 

Отмечено, что с увеличением содержания лавсановых волокон показатель кислородного 
индекса возрастает на 1,5-2,5 %. При этом физико-механические свойства тканей изменяют-
ся незначительно, на 5-8,5%. 

Таким образом, модификация исследуемыми замедлителями горения, позволяет повы-
сить огнезащитные свойства полушерстяных тканей. 
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Реферат. В работе рассмотрены проблемы автоматизации технологического процесса 

джинирования хлопка-сырца и техническое решение данной проблемы показано на примере 
системы автоматического управления питания хлопком-сырцом пильного джина. 
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