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Представлены результаты исследований огнезащитных пропиточных составов на основе водного рас-
твора поливинилового спирта и антипирирующей добавки – бората метилфосфита. Доказана эффективность 
применения одностадийной обработки хлопчатобумажных нитей указанными пропиточными составами. Ус-
тановлено, что разработанные пропиточные составы для хлопчатобумажных нитей показали высокую эф-
фективность термо- и огнезащитного действия. Проведена оценка влияния рецептур разработанных пропи-
точных составов на водопоглощение и прочность хлопчатобумажных нитей. 
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Хлопчатобумажные волокна достаточно 
широко применяются во многих отраслях в ви-
де тканей. Однако наряду с многочисленными 
достоинствами указанные волокна обладают 
повышенной пожарной опасностью. 

В результате обработки эффективными 
средствами огнезащиты исключается возмож-
ность загорания текстильных материалов от ма-
локалорийных источников зажигания, ограни-
чивается распространение пламени по поверх-
ности, снижается дымообразующая способ-
ность, токсичность продуктов терморазложения 
и тепловыделения. 

Наиболее распространенным способом ог-
незащиты является поверхностная обработка 
или пропитка с применением замедлителей го-
рения реакционного или аддитивного типа [1]. 

Значительная часть применяемых на сего-
дняшний день огнезащитных пропиточных со-
ставов для хлопчатобумажных нитей и тканей 
не могут сохранить первоначальные упруго-
прочностные свойства защищаемого материала. 
Поэтому поиск эффективных огнезащитных 
пропиточных составов, позволяющих сохра-
нять удовлетворительные эксплуатационные 
свойства, остается актуальным и сегодня. Тра-
диционными средствами огнезащиты для по-
верхностной или объемной обработки тек-
стильных материалов являются фосфор-, азот- 
и галогенсодержащие соединения [2]. 

Ранее [3–4] был разработан способ огнеза-
щиты целлюлозных материалов, заключающий-
ся в обработке бумаги и хлопчатобумажной 
ткани поочередно растворами поливинилового 
спирта (ПВС), а затем растворами фосфорбор-

содержащего олигомера. Указанный способ по-
зволял получить удовлетворительные огнеза-
щитные свойства указанных материалов. 

Основываясь на том, что поливиниловый 
спирт может вступать во взаимодействие с бо-
ратом метилфосфита (ФБО) в мягких условиях 
с образованием сшитых структур, авторами 
разработаны эффективные огнезащитные про-
питочные составы на основе указанных соеди-
нений для хлопчатобумажных нитей. 

Целью работы является оценка эффектив-
ности огнезащитного действия пропиточных 
составов на основе бората метилфосфита и по-
ливинилового спирта для хлопчатобумажных 
нитей. 

В ходе исследований были разработаны про-
питочные составы, представляющие собой вод-
ные растворы поливинилового спирта, дополни-
тельно содержащие антипирирующую добавку – 
борат метилфосфита (ФБО). Рецептуры пропи-
точных составов представлены в табл. 1. 

Образцы хлопчатобумажных нитей 50 текс 
х 5 (ОСТ 17-15-016-94) обрабатывались пропи-
точными составами в течение 15 минут с по-
следующим отжимом и сушкой при нормаль-
ных условиях в течение 24 часов. 

Для подтверждения термостабилизирующе-
го действия пропиточных составов исследова-
лась стойкость обработанных хлопчатобумаж-
ных нитей к термоокислительной деструкции. 
Пиролиз проводился при температурах 400– 
500 оС в течение 30 минут. Стойкость к термо-
окислительной деструкции образцов оценивали 
по потере массы образцов, результаты испыта-
ний приведены на рис. 1. 

_________________________ 

© Кейбал Н. А., Каблов В. Ф., Шиповская Д. С., Бунеева Л. К., 2020. 
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    Таблица 1 

Рецептуры пропиточных составов на основе водного раствора  
фосфорборсодержащего олигомера и поливинилового спирта 

 

Компоненты  
составов 

Номер композиции 

1 2 3 4 

Содержание компонентов, масс.ч 

ФБО 10,0 15,0 20,0 25,0 

Вода 97,0 97,0 97,0 97,0 

ПВС 3,0 3,0 3,0 3,0 

 
Установлена стойкость обработанных 

хлопчатобумажных нитей к термоокислитель-
ной деструкции, что подтверждается снижени-
ем их потери массы в ходе пиролиза по сравне-
нию с необработанной нитью с 80 % до 50 % 
при 400 оС и со 100 % до 70 % при 500 оС. Уве-
личение содержания ФБО в пропиточных со-

ставах приводит к увеличению коксового ос-
татка в ходе термоокислительной деструкции  
и снижению горючести нитей. Образующийся 
вспененный слой играет роль теплоизолятора, 
т. е. уменьшает температуру в зоне реакции  
и ограничивает поступление кислорода к ис-
точнику горения. 

 

 
Рис. 1. Влияние рецептуры пропиточных составов на стойкость  

к термоокислительной деструкции образцов  
хлопчатобумажной нити (время пиролиза 30 мин) 

 
Важным и ключевым обстоятельством яв-

ляется то, что огнезащитная модификация об-
разцов хлопчатобумажных нитей, разработан-
ными пропиточными составами повышает их 
стойкость к источнику открытого огня, что 
подтверждается замедлением распространения 
огня по поверхности образца по сравнению  
с необработанной нитью. Результаты испыта-
ний приведены в табл. 2. 

Кроме того, применение разработанных 
пропиточных составов позволило существенно 
улучшить физико-механические свойства нитей. 
Установлен рост прочностных показателей мо-
дифицированных нитей по сравнению с исход-
ными  характеристиками  в среднем  на 20–30 %. 

Таблица 2 

Влияние пропиточных составов  
на огнестойкость хлопчатобумажной нити 

 

Номер композиции Огнестойкость 

Исходная нить Горит 

1 Затухает через 5 секунд 

2 Затухает через 2 секунды 

3 Не воспламеняется 

4 Не воспламеняется 

 
При этом привес нитей после пропитки не пре-
вышает 3–6 %. Повышение прочностных пока-
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зателей, по-видимому, происходит за счет ло-
кализации микродефектов на поверхности от-
дельных волокон, чему способствует образова-

ние прочной защитной пленки из пропиточного 
состава. Аналогичный эффект был описан ра-
нее на примере полиамидных нитей [5].  

 

 
Рис. 2. Влияние рецептуры пропиточных составов  

на прочностные показатели хлопчатобумажных нитей 
 
Особо следует отметить, что разработанные 

пропиточные составы обладают высокой адге-
зионной прочностью связи с волокнами и про-
являют удовлетворительную стойкость к вод-
ным обработкам. 

Для оценки стойкости нитей к воздействию 
окружающей среды было исследовано водопо-
глощение (рис. 3). Выявлено, что показатель 

водопоглощения нитей, обработанных пропи-
точными составами, достигает 77 %, тогда как 
исходная нить имеет значение водопоглощения 
38 %. С дальнейшим ростом содержания ФБО  
в пропиточном составе показатель водопогло-
щения начинает монотонно снижаться, что свя-
зано с ростом степени сшивания пленки ПВС 
на поверхности хлопчатобумажной нити. 

 

 
Рис. 3. Влияние рецептуры пропиточных составов  
на водопоглощение хлопчатобумажных нитей 

 
Полученные результаты дают возможность 

предположить, что исследуемые пропиточные 
составы могут быть использованы для прида-
ния хлопчатобумажным нитям некоторых сор-
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бционных свойств, что позволит расширить об-
ласть применения хлопчатобумажных нитей. 

В целом проведенные исследования показа-
ли большую эффективность применения одно-
стадийной обработки хлопчатобумажных нитей 
пропиточными составами на основе водного 
раствора поливинилового спирта и антипири-
рующей добавки – бората метилфосфита.  

Разработанные пропиточные составы для 
хлопчатобумажных нитей показали высокую 
эффективность огнезащитного действия, что 
позволяет рекомендовать их к широкому ис-
пользованию для производства технических 
тканей специального назначения, а также для 
производства спецодежды. 
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Abstract. The results of studies of fire - resistant impregnating compositions based on an aqueous solution of poly-
vinyl alcohol and an antipyretic additive-methylphosphite borate are presented. The effectiveness of single-stage pro-
cessing of cotton threads with these impregnating compositions has been proved. It is established that the developed 
impregnating compositions for cotton threads have shown high efficiency of thermal and fire-retardant action. The in-
fluence of the developed impregnation formulations on water absorption and strength of cotton threads was evaluated.  
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В данной статье проведен анализ эффективности применения ксантановых смол для бурения и нефтега-
зодобычи. Показано, что подобные функции могут выполнять водорастворимые полимеры после их струк-
турирования и введения дополнительных реагентов, регулирующих количество водородных связей между 
ограниченно набухающими мини-гелями. Приведен вариант создания такой композиции, на основе поливи-
нилового спирта, модифицированного эпихлоргидрином и тетраборатом натрия.  
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ПВС, эпихлоргидрин, тетраборат натрия, ограниченно-набухающие, структуры, водородные связи, тиксо-
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