
Исследование стойкости к открытому пламени натуральных текстильных материалов с водоотталкивающей пропиткой 7 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2024. № 4(66) 

 
 

МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ  
ПРОИЗВОДСТВ ТЕКСТИЛЬНОЙ И ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 
 
Научная статья1 
УДК 677.047 
EDN NDLZEH 
https://doi.org/10.34216/2587-6147-2024-4-66-7-13 
Алина Адиковна Халилова1 
Наталья Васильевна Тихонова2 
Ильмира Фаритовна Сайфутдинова3 
1,2 Казанский национальный исследовательский технологический университет, г. Казань, Россия 
3 Казанский химический научно-исследовательский институт, г. Казань, Россия 
1 nata.tikhonova.81@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-2241-869X  
2 adikovna777@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0003-3189-5559  
3 isayfutdinova@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-9954-4125 
 
ИССЛЕДОВАНИЕ СТОЙКОСТИ К ОТКРЫТОМУ ПЛАМЕНИ  
НАТУРАЛЬНЫХ ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ  
С ВОДООТТАЛКИВАЮЩЕЙ ПРОПИТКОЙ 
 
Аннотация. В статье рассмотрен вопрос о влиянии водоотталкивающих аппретов текстильных 
материалов на их огнестойкость. Представлены результаты исследования стойкости к открыто-
му пламени натуральных текстильных материалов, обработанных раствором силана с хлорпарафи-
ном, и образцов-аналогов с водоотталкивающей пропиткой. Анализ полученных данных показал, что 
после обработки стойкость к открытому пламени образцов саржи увеличилась в 2 раза по сравне-
нию с контрольным образцом и в 1,6 – по сравнению с образцами-аналогами. Стойкость к откры-
тому пламени брезента возросла в 2,2 раза, как по сравнению с контрольным образцом, так и по 
сравнению с образами-аналогами. Результаты исследования указывают на необходимость учета 
параметров огнестойкости материалов при разработке рабочей одежды из материалов натураль-
ного происхождения. 
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STUDY OF FIRE RESISTANCE OF NATURAL TEXTILE MATERIALS WITH WATER-REPELLENT 
IMPREGNATION WATER-REPELLENT IMPREGNATION 

 
Abstract. The article deals with the issue of the influence of water-repellent appretizers of textile materials 
on their fire resistance. The results of the study of fire resistance of natural textile materials treated with 
a solution of silane with chlorparaffin and samples of analogs with water-repellent impregnation are pre-
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sented. The analysis of the obtained data showed that after treatment the fire resistance of twill samples in-
creased 2 times in comparison with the control sample and 1.6 times in comparison with the samples-
analogues. The fire resistance of tarpaulin increased by 2.2 times both in comparison with the control sam-
ple and with the analog samples.  
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В настоящее время в текстильной про-

мышленности Российской Федерации наблюда-
ется тенденция к увеличению использования 
химических аппретов в качестве придания ма-
териалам специальных свойств с целью разра-
ботки высококачественной рабочей одежды.  

Для разработки рабочей одежды исполь-
зуют материалы различного волокнистого со-
става, однако на сегодняшний день представлен 
многочисленный ряд рабочей одежды из 100 % 
хлопка. Это связано с тем, что хлопчатобумаж-
ные ткани в силу строения хлопковых волокон 
обладают преимуществами в следующих показа-
телях: хорошо впитывают влагу и обладают вы-
сокой воздухопроницаемостью, мягкие и удоб-
ные в носке; имеют достаточную теплоизоля-
цию [1]. Однако использование данного вида 
материала, с учетом его высоких достоинств, 
недостаточно для проектирования рабочей оде-
жды, так как в настоящее время одним из ос-
новных требований к текстильным материалам 
является защита от неблагоприятных воздейст-
вий погодных условий и общих производствен-
ных загрязнений. Для достижения данной цели 
текстильные материалы подвергаются обработ-
ке гидрофобными аппретами [2–6]. Сущест-
вующие гидрофобные аппреты, применяемые на 
стадии заключительной отделки, могут как по-
ложительно, так и отрицательно влиять на неко-
торые характеристики материалов [7]. Так, гид-
рофобизация может приводить к понижению 
огнестойкости, ведь обработанный текстильный 
материал содержит в себе большое количество 
отделочных химических веществ, которые мо-
гут быть горючими [8]. Таким образом, возни-
кает интерес определения показателя огнестой-
кости материалов, обработанных водоотталки-
вающей пропиткой. 

На первом этапе исследований нами по-
лучена водоотталкивающая пропитка с приме-
нением следующих реагентов: дистиллирован-
ная вода комнатной температуры (92,50 мл), 
силан марки А-1100 (5,00 мл) и хлорпарафин 
(ХП) марки ХП-470 (2,50 мл). В качестве кон-

трольных образцов отобраны текстильные ма-
териалы с натуральным волокнистым составом, 
чаще всего используемом для проектирования 
рабочей защитной одежды от общих производ-
ственных факторов: саржа (100 % – хлопок), 
брезент (60 % – лен, 40 % – хлопок).  

Огнестойкость образцов текстильных ма-
териалов [9] оценивали по ГОСТ Р 12.4.200–99. 

В качестве объектов исследований ото-
браны опытные образцы материалов, обрабо-
танные раствором силана с ХП, а также образ-
цы-аналоги с водоотталкивающей (ВО) пропит-
кой, которые по переплетению и волокнистому 
составу соответствуют опытным образцам. Ос-
новные характеристики исследуемых материа-
лов, изменение гидрофобных и прочностных 
характеристик образцов после обработки водо-
отталкивающей пропиткой на основе силана 
и ХП представлены в таблице 1. 

Из таблицы 1 можно сделать вывод о том, 
что обработка текстильных материалов пропит-
кой из силана и ХП не ухудшает прочностные 
характеристики.  

Для проведения испытания на подготов-
ленные образцы с помощью шаблона нанесены 
метки, обозначающие расположение штифтов 
держателя. Испытываемые образцы устанавли-
вали на штифты держателя таким образом, что-
бы штифты проходили через точки, отмеченные 
с помощью шаблона, а проба находилась на 
расстоянии (20 ± 1) мм от прямоугольной метал-
лической рамы держателя. Затем держатель 
с пробой закрепляли на установочной раме. Го-
релку устанавливали перпендикулярно к по-
верхности испытываемых образцов таким обра-
зом, чтобы ось горелки располагалась на 20 мм 
выше линии нижних штифтов и была направле-
на к вертикальной центральной линии лицевой 
стороны испытываемой пробы. Кончик горелки 
должен находиться на расстоянии (17 ± 1) мм от 
поверхности пробы. На рисунке 1 представлена 
схема расположения горелки. 

Полученные экспериментальные данные 
представлены в таблице 2. 
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ального восприятия полученных результатов 
представлены графики (рис. 2, 3).  

Из рисунка 2 можно сделать вывод о том, 
что огнестойкость опытных образцов выше по 
сравнению с контрольными образцами в 2 раза, 
с образцами-аналогами в 1,6 раз. 

 

Полученные результаты исследований об-
разцов брезента (см. рис. 3) аналогичны резуль-
татам по материалам из 100 % хлопка (см. рис. 2). 
Так, обработка раствором силана с ХП образцов 
брезента повышает огнестойкость исследуемых 
образцов по сравнению с контрольными и об-
разцами-аналогами в 2,2 раза. 

 

 
Рис. 2. Огнестойкость текстильных материалов из хлопка 

 

 
Рис. 3. Огнестойкость текстильных материалов из брезента 

 
Анализ экспериментальных данных пока-

зывает, что водоотталкивающая пропитка на 
основе раствора силана с ХП не только придает 
гидрофобные свойства материалам, но и повы-
шает огнестойкость. Гиброфобизация текстиль-
ных материалов достигается за счет формирова-
ния покрытия из веществ с наиболее низкой по-
верхностной энергией [10]. Повышение огне-
стойкости образцов материалов объясняется 
наличием в водоотталкивающей пропитке хлор-
парафина, который применяется не только для 
придания гидрофобности, но и в качестве анти-
пирена для текстильных материалов и полимер-
ных композиций [11, 12]. Механизм действия 
хлорпарафина изучен подробно и заключается 
в разбавлении горючих газов горения за счет 
выделяющихся инертных газообразных продук-
тов [13]. Силан же, в свою очередь, находящий-
ся в растворе с хлорпарафином, не ухудшает его 
действие как антипирена.  

ВЫВОДЫ 
В результате проведенных исследований 

установлено, что применение раствора силана 
с хлорпарафином в качестве пропитки для тек-
стильных материалов не только придает им во-
доотталкивающие свойства, но и позволяет по-
высить огнестойкость. Это открывает новые 
перспективы для использования таких материа-
лов в различных отраслях промышленности, где 
требуется сочетание гидрофобных и огнестой-
ких свойств. 

Таким образом, результаты исследования 
указывают на необходимость учета параметров 
огнестойкости материалов при разработке рабо-
чей одежды из материалов натурального проис-
хождения, поскольку эти характеристики опре-
деляют пригодность материала для различных 
типов изделий. 

Достигнутые эффекты в дальнейшем бу-
дут исследоваться на предмет возможных хи-
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мических превращений при взаимодействия 
данных компонентов пропитки следующими 
методами: ИК-спектроскопия, дифференциаль-

ная сканирующая калориметрия (ДСК), конфо-
кальная лазерная сканирующая микроскопия 
(КЛСМ).  
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