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В статье рассматривается вопрос оценки эффективности применения 

огнезащитных составов для текстильных материалов из целлюлозных во-

локон. Приведены данные по термическому исследованию образцов ткани, 

обработанных различными огнезащитными составами, методом термогра-

виметрии в диапазоне температур 70...1000С. Показана принципиальная воз-

можность использования термогравиметрии при оценке эффективности 

огнезащитных пропиток для ткани. 

 

The issue of an estimation of efficiency of application fire retardant impregna-

tions for textile materials from cellulose fibers is considered in the article. Data on 

the thermal investigation of textile samples treated with various fire retardants by 

thermogravimetry in the temperature range 70...1000С are given. The principal 

possibility of using thermogravimetry in evaluating the effectiveness of fire retard-

ant impregnations for textile is shown. 
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Проблема придания огнезащитных свойств 

текстильным материалам различной при-

роды и назначения в последние годы приоб-

ретает все большую актуальность. Это обус-

ловлено ростом объемов производства и рас-

ширением сферы применения текстильной 

продукции [1].  
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Одним из основных способов придания 

огнезащитных свойств текстильным мате-

риалам является применение замедлителей 

горения – антипиренов. Использование ан-

типиренов является наиболее общим, тра-

диционным направлением снижения горю-

чести текстильных материалов [2].  

Замедлители горения, используемые для 

обработки текстильных материалов, долж-

ны отвечать следующим основным требова-

ниям: растворяться в воде или иметь спо-

собность образовывать устойчивые эмуль-

сии или суспензии, быть нетоксичными, об-

ладать высокой эффективностью огнеза-

щитного действия при введении в состав во-

локна небольших количеств замедлителей 

горения, сохранять внешний вида матери-

ала и быть доступными [3].  

В соответствии с техническим регла-

ментом о требованиях пожарной безопас-

ности [4], а также нормативными докумен-

тами по пожарной безопасности [5], опре-

делен перечень показателей для оценки и 

нормирования пожарной опасности текс-

тильных материалов, которые условно мож-

но дифференцировать на две группы: вос-

пламеняемость и термозащита [6]. Однако 

для более детального исследования проте-

кающих термических процессов целесооб-

разно проводить термогравиметрические 

испытания.  

Целью данной работы является исследо-

вание влияния различных огнезащитных 

составов на процесс термического разложе-

ния ткани и определение наиболее эффектив-

ного антипирена для тканей из натураль-

ных волокон. 

Для проведения исследования нами 

были отобраны наиболее популярные не-

токсичные замедлители горения, представ-

ленные на рынке Ивановской области: пе-

кофлам, пироватекс, тезагран Л-3 и ОСКЛ 

(огнезащитный состав, разработанный и 

используемый на ОАО "Кохма-лен"). 

Термические испытания проводили на 

термическом анализаторе SETSYS Evolu-

tion в режиме дифференциальной сканирую-

щей калориметрии. Использовали трехтер-

мопарный датчик Pt/PtRh6%/PtRh30% c 

диапазоном измерений от 20 до 1600С. 

Весы имеют диапазон измерений +/- 200 мг 

с разрешением 0,023 мкг. В ходе проведе-

ния испытаний использовали тигли из ок-

сида алюминия. 

До и после испытаний проводили кон-

трольное взвешивание навески исследуе-

мого вещества на аналитических весах  

AND GR-200. 

Для приготовления образцов использо-

вали: лабораторную пропиточную ванну, в 

которой образцы выдерживали в течение 

180 с, после чего отжимали на лабораторной 

плюсовке до влажности 100% и высуши-

вали до кондиционной влажности с после-

дующей термической обработкой в течение 

180 с при температуре 170С. 

Получение термогравиметрических кри-

вых производили в следующей последова-

тельности. 

1. Нагрев от 20 до 70С при скорости 

нагрева 5С/мин. 

2. Выдерживание образца при темпера-

туре 70С в течение 30 мин. 

3. Нагрев от 70 до 1000С при скорости 

нагрева 5С/мин. 

Эксперимент проводили в инертной ат-

мосфере (гелий, скорость потока газа через 

реакционную камеру 50 мл/мин). 

В работе приведены результаты по ис-

следованию пяти образцов ткани. Данные 

по исследованным образцам представлены 

в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Образец Состав огнезащитной пропитки 

1 Брезент (поверхностная плотность 380±20 г/м2) + пекофлам 

2 Брезент (поверхностная плотность 380±20 г/м2) + пироватекс 

3 Брезент (поверхностная плотность 380±20 г/м2) + тезагран Л-3 

4 Брезент (поверхностная плотность 380±20 г/м2) + ОСКЛ 

5 Брезент (поверхностная плотность 380±20 г/м2) 
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Типичный вид полученных термограви-

метрических кривых представлен на рис. 1, 

где: 1 – термогравиметрическая зависи-

мость (ТG, мг), 2 – дифференциальная тер-

могравиметрическая зависимость (DTG, 

мг/мин), 3 – тепловой поток (мВ). 

При обработке полученных результатов 

были определены температуры, при кото-

рых образцы ткани теряли в массе 1, 30, 50, 

60 и 65% (табл. 2, рис. 2).  

 

           
 

                                                   Рис. 1                                                                                   Рис. 2 

 
Т а б л и ц а  2 

Образец 
Температура потери массы, °C 

1% 30% 50% 60% 65% 

1 189,2 234,9 374,4 543,3 873,6 

2 187,0 302,2 463,9 866,3 - 

3 154,45 288,9 400,4 663,4 927,8 

4 166,1 274,9 352,4 462,6 615,7 

5 236,8 332,9 347,7 356,4 365,9 

 

      
 

                                         Рис. 3                                                                                             Рис. 4 

 

Из представленных результатов видно, 

что на начальном этапе потери массы  

(0...30%) выбор огнезащитной пропитки 

практически не влияет на температуру, при 

которой достигается данная потеря массы. 

Однако температура потери 50% массы и 

более для образцов с огнезащитной пропит-

кой становится значительно выше, чем для 

ткани без обработки. Наибольшие различия 

наблюдаются для ткани, пропитанной пи-

роватексом (образец 2). Для данной ткани 

процент потери массы, равный 65%, не до-

стигается при увеличении температуры до 

1000С.  

В табл. 3 и на рис. 3 представлены ре-

зультаты, полученные из кривых диффе-

ренциальной термогравиметрии. Приведе-

на температура, при которой достигается 

максимальная скорость разложения. 

 
Т а б л и ц а  3 

Образец DTG, Peak max, °C 

1 224,211 

2 301,376 

3 288,804 

4 264,671 

5 344,408 
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Из представленных результатов видно, 

что наименьшей температурой, при кото-

рой достигается максимальная скорость раз-

ложения, обладает образец 1, а наибольшей 

– образец 5. 

В табл. 4 и на рис. 4 приведены резуль-

таты по общей потере массы образцами тка-

ней при нагреве до 1000С. 

 
Т а б л и ц а  4 

Образец Общая потеря массы, % 

1 66,08 

2 62,29 

3 66,30 

4 69,00 

5 76,82 

 

Наименьшая общая потеря массы наблю-

далась у образца 2, а наибольшая – у об-

разца 5 (ткань без пропитки). Разница в по-

тере массы за счет использования огнеза-

щитной пропитки пироватекс составляет 

более 14% (рис. 4). 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Результаты проведенного исследова-

ния показывают принципиальную возмож-

ность использования термогравиметрии при 

оценке эффективности огнезащитных про-

питок для ткани.  

2. Установлено, что наибольшее влия-

ние на термическую устойчивость текс-

тильных материалов из целлюлозных воло-

кон оказывает обработка огнезащитным со-

ставом пироватекс. Более низкие темпера-

туры начала убыли массы образцов, обра-

ботанных огнезащитными составами, мо-

гут быть вызваны тем, что при нагреве ле-

тучие компоненты пропитки испаряются, а 

разложение ткани происходит при более 

высокой температуре. 
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