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(57) 
Способ активации поверхности полиамидных нитей и волокон для адсорбции неорга-

нического замедлителя горения, при котором перед огнезащитной обработкой полиамид-
ные нити и волокна погружают в раствор, содержащий CH3COOH, H2SO и H2O при их 
массовом соотношении 1:1:8, при температуре 20-25 °С на 3-5 мин и затем промывают 
проточной водой. 

 
 

Изобретение относится к области огнезащитной отделки полиамидных нитей, волокон 
и тканей и может найти применение при изготовлении огнестойких материалов для мебе-
ли, одежды, ковровых изделий, кордовых нитей, канатов, строповых лент, волокон для 
технических изделий. 

Финишная огнезащитная обработка готовых волокон и материалов из них (текстиль-
ных полотен, нитей, плетеных лент и канатов) пропиткой растворами антипиренов с плен-
кообразующими агентами является наиболее технически простым и экономичным 
методом. В большинстве случаев требуется термическая фиксация замедлителя горения 
на поверхности волокна, а применяемые для полиамидных материалов антипирены (азот- 
и фосфорсодержащие органические производные) при термолизе выделяют токсичные 
соединения. 

Полиамидные нити и волокна характеризуются высокой химической стойкостью и 
очень малой микрошероховатостью поверхности, поэтому применение для поверхностной 
огнезащитной обработки водных растворов нетоксичных неорганических соединений не B
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позволяет получать длительный водостойкий огнестойкий эффект. Соответственно, поиск 
способа модификации поверхности волокон и нитей из полиамида, позволяющий закреп-
лять на них неорганический антипирен с хорошей адгезией к основе, весьма актуален. 

Возможным решением проблемы прочного закрепления замедлителей горения может 
быть создание или активирование на поверхности полимера функциональных групп, спо-
собных к ионному обмену с компонентами целевых технологических растворов и хемо-
сорбции модифицирующих частиц [1-4]. Методы предварительной обработки 
полимерных материалов травильными активирующими растворами, обеспечивающими 
формирование на их поверхности функциональных групп типа -COOH, -CNH, -CO- и др., 
достаточно хорошо изучены применительно к процессам химической металлизации ряда 
полимеров [1-4]. Однако вопрос эффективности этих групп при дальнейшей обработке 
полимерной подложки композициями антипиренов остается открытым. Кроме того, при 
поверхностных обработках новых модификаций известных полимеров отработанные ме-
тоды их активации часто оказываются неэффективными. 

Наиболее близкие по технологической схеме методики огнезащитной обработки син-
тетических волокон, нитей или тканей описаны в патентах и статьях [5-10], однако приве-
денные технологии являются либо энергоемкими (прививать замедлитель горения 
необходимо длительное время при высокой температуре), либо отличаются сложной ре-
цептурой с применением органических антипиренов, растворителей и токсичных веществ. 
В случае неорганических замедлителей горения проведенные обработки либо не позволя-
ют придать обработанным волокнам и текстильным изделиям полноценную водостойкую 
огнезащиту, либо сопровождаются нанесением закрепляющего полимерного слоя, содер-
жащего галогенпроизводные [8]. 

Патентуемый способ технически прост, не задействует небезопасных органических 
ингибиторов горения и растворителей, не нуждается в длительных высокоэнергетических 
стадиях обработки и обеспечивает полиамидным волокнам и нитям устойчивую огнеза-
щиту. В данном способе реализована химическая активация поверхности полиамидных 
нитей и волокон, позволяющая закрепить неорганический замедлитель горения на моди-
фицированном полиамидном материале. 

Задачей изобретения является химическая активация поверхности полиамидных нитей 
и волокон, обеспечивающая при последующих пропиточных обработках адсорбцию неор-
ганического антипирена (в виде нестехиометрических аммонийных металлофосфатов) на 
данной поверхности. 

Поставленная задача достигается тем, что перед огнезащитной обработкой полиамид-
ные нити и волокна погружают в раствор, содержащий CH3COOH, H2SO4 и H2O при их 
массовом соотношении 1:1:8, при температуре 20-25 °С на 3-5 мин и затем промывают 
проточной водой. 

Далее активированное волокно помещают в композицию неорганического аммоний-
но-металлофосфатного замедлителя горения общего состава P2O5:NH3:CaO: 
MgO:Fe2O3:SnO = 28,4:7,5:0,72:0,15:2,39:3,5 на 18-20 мин при комнатной температуре, по-
сле чего волокно отжимают, сушат 30 мин при 120 °С и фиксируют адсорбированный за-
медлитель горения при 200 °С в течение 2 мин. 

В результате такой обработки полиамидных нитей и волокон достигается устойчивый 
к водным обработкам огнезащитный эффект. Огнезащищенные образцы полиамидных во-
локон подвергали стирке согласно требованиям СТБ11.03.02-2010 [11] и снова высушива-
ли до постоянной массы. Эффективность огнезащитной обработки полиамидных нитей и 
волокон оценивали определением времени их самостоятельного горения после поджига-
ния в пламени газовой горелки в течение 5-15 с, фиксируя время самостоятельного горе-
ния образца, а также наличие или отсутствие горящих капель полимера в соответствии с 
[11]. Результаты исследования свидетельствуют, что в случае активации поверхности по-
лиамидных нитей и волокон в растворе указанного состава происходит адсорбция фос-
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фор- и азотсодержащих неорганических огнезащитных композиций на поверхности поли-
амидного волокна. 

Необходимость соблюдения состава активирующего раствора и условий стадии акти-
вации перед огнезащитной обработкой доказывается следующими примерами. 
Пример 1. Стандартная технологическая схема. 
1. Подготовка. Полиамидное волокно или нити связывают в пучки размером 1×10 см и 

взвешивают. На каждый опыт необходимо не менее трех образцов. 
2. Пропитка антипиреном. Волокно погружают в емкость с композицией неорганиче-

ского замедлителя горения в виде мелкодисперсной водной суспензии и выдерживают 18-
20 мин. Затем пучки волокон механически отжимают (степень отжима около 95 %). 

3. Сушка и термофиксация. Сушку проводят в сушильном шкафу с температурой 
120 °С до полного высыхания волокна (~15 мин). Далее пучки волокон (нитей) не допус-
кая охлаждения, сразу перемещают в шкаф для термофиксации, где выдерживаются 2 мин 
при температуре 200 °С. Затем образцы охлаждают в потоке воздуха до комнатной темпе-
ратуры. 

4. Стирка. Огнезащищенное волокно подвергают стирке в течение 30 мин при 40 °С в 
растворе моющего средства (концентрация 5 г/л) согласно требованиям СТБ 11.03.02 - 
2010 [11]. Затем материал прополаскивают в течение 15 мин сначала в теплой, потом в хо-
лодной воде. После этого образцы отжимают и сушат в сушильном шкафу или на воздухе 
до постоянной массы и взвешивают. 

5. Огневые испытания. Проводятся в соответствии с требованиями СТБ 11.03.02 -  
2010 [11]. 
Пример 2. Отличающийся введением стадии активации. 
1. Подготовка материала. Осуществляется согласно примеру 1. 
2. Активация. Связанные в пучки полиамидные волокна или нити погружают на 5 мин 

в раствор HCl:H2SO4:H2O с массовым соотношением 1:1:8 при температуре 20-25 °С, по-
сле чего промывают проточной водой и механически отжимают. 

3. Пропитка антипиреном. Согласно примеру 1. 
4. Сушка и термофиксация. Согласно примеру 1. 
5. Стирка. Согласно примеру 1. 
6. Огневые испытания. Согласно примеру 1. 
Пример 3. Отличающийся составом раствора активатора. 
Порядок обработки осуществляется согласно примеру 2. Для активации волокна ис-

пользуется раствор HCl:H3PO4:H2O с массовым соотношением 1:1:8. 
Пример 4. Отличающийся составом раствора активатора. 
Порядок обработки осуществляется согласно примеру 2. Для активации волокна ис-

пользуется раствор H2SO4:H3PO4:H2O с массовым соотношением 1:1:8. 
Пример 5. Отличающийся составом раствора активатора. 
Порядок обработки осуществляется согласно примеру 2. Для активации волокна ис-

пользуется раствор CH3COOH:H2SO4:H2O с массовым соотношением 1:1:8. 
Пример 6. Отличающийся составом раствора активатора. 
Порядок обработки осуществляется согласно примеру 2. Для активации волокна ис-

пользуется раствор CH3COOH:H3РО4:H2O с массовым соотношением 1:1:8. 
Пример 7. Отличающийся составом раствора активатора. 
Порядок обработки осуществляется согласно примеру 2. Для активации волокна ис-

пользуется раствор CH3COOH:НCl:H2O с массовым соотношением 1:1:8. 
Пример 8. Отличающийся составом раствора активатора. 
Порядок обработки осуществляется согласно примеру 2. Для активации волокна ис-

пользуется 10 %-ный водный раствор Na2CO3. 
Пример 9. Отличающийся составом раствора активатора. 
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Порядок обработки осуществляется согласно примеру 2. Для активации волокна ис-
пользуется 30 %-ный водный раствор формалина. 
Пример 10. Отличающийся составом раствора активатора. 
Порядок обработки осуществляется согласно примеру 2. Для активации волокна ис-

пользуется 25 %-ный водный раствор аммиака. 
Пример 11. Отличающийся составом раствора активатора. 
Порядок обработки осуществляется согласно примеру 2. Для активации волокна ис-

пользуется водный раствор фенола C6H5OH с концентрацией 20 г/дм
3. 

Пример 12. Отличающийся составом раствора активатора. 
Порядок обработки осуществляется согласно примеру 2. Для активации волокна ис-

пользуется водный 10 %-ный раствор КОН. 
Результаты гравиметрических исследований показали, что максимальное количество 

неорганического металлофосфатного антипирена закрепляется на поверхности полиамид-
ных нитей и волокон при использовании раствора активации CH3COOH:H2SO4:H2O с мас-
совым соотношением 1:1:8, как описано в примере 5. Для этого же образца характерна и 
наивысшая огнестойкость. 

В связи с этим отработка оптимальных условий стадии активации проводилась с рас-
твором CH3COOH:H2SO4:H2O с массовым соотношением 1:1:8, как описано в дальнейших 
примерах. 
Пример 13. Отличающийся температурой раствора активатора.  
Порядок обработки осуществляется согласно примеру 2. Для активации волокна ис-

пользуется раствор CH3COOH:H2SO4:H2O с массовым соотношением 1:1:8 при темпера-
туре 35 °С. 
Пример 14. Отличающийся температурой раствора активатора.  
Порядок обработки осуществляется согласно примеру 2. Для активации волокна ис-

пользуется раствор CH3COOH:H2SO4:H2O с массовым соотношением 1:1:8 при темпера-
туре 50 °С. 
Пример 15. Отличающийся временем обработки в растворе активатора.  
Порядок обработки осуществляется согласно примеру 2. Для активации волокна ис-

пользуется раствор CH3COOH:H2SO4:H2O с массовым соотношением 1:1:8 при темпера-
туре 20-25 °С в течение 2 мин. 
Пример 16. Отличающийся временем обработки в растворе активатора.  
Порядок обработки осуществляется согласно примеру 2. Для активации волокна ис-

пользуется кислотный раствор CH3COOH:H2SO4:H2O с массовым соотношением 1:1:8 при 
температуре 20-25 °С в течение 8 мин. 

Результаты гравиметрических и огневых испытаний обработанных различными спо-
собами полиамидных волокон приведены в таблице. 

Количество закрепленного на полиамидном волокне металлофосфатного огне-
защитного состава и результаты огневых испытаний 

Пример № 

Количество анти-
пирена, сохранив-
шееся после стирки 

волокна ∆m, % 

Время самостоятель-
ного горения образ-

ца, с 

Образование 
капель, с 

Соответствие 
требованиям 

ГОСТ 

Необработан-
ный образец 

- 14 (полное сгорание) + - 

1 2,46 12,5 + - 
2 4,93 11 + - 
3 6,47 11 + - 
4 4,65 10 + - 
5 33,97 2 - + 
6 15,83 6 - - 
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Продолжение таблицы 
Пример № Количество анти-

пирена, сохранив-
шееся после стирки 
волокна Дш, % 

Время самостоятель-
ного горения образ-

ца, с 
Образование 
капель, с 

Соответствие 
требованиям 

ГОСТ 

7 14,62 7 - - 
8 9,91 9 + - 
9 1,17 13 + - 
10 1,36 12,5 + - 
11 1,75 12 + - 
12 0,45 14 + - 
13 1,57 12 + - 
14 0,84 14 + - 
15 28,14 4 - + 
16 2, 53 12 + - 

 
Сопоставление результатов огневых испытаний полиамидных нитей и волокон, акти-

вированных различными способами перед нанесением неорганического антипирена, по-
зволяет утверждать, что только использование раствора активации оптимального состава 
и соблюдение временных и температурных интервалов стадии активации приводит к ус-
пешному приданию водостойких огнезащитных свойств полиамидному материалу, что 
доказано многократными экспериментами. 

Установлено, что наилучшие результирующие показатели, которые позволяют клас-
сифицировать обработанные полиамидные нити и волокна как "трудновоспламеняемые", 
обеспечиваются в случае активации полиамидных нитей и волокон в растворе, содержа-
щем CH3COOH:H2SO4:H2O при их массовом соотношении 1:1:8 при температуре 20-25 °С 
в течение 3-5 мин, как это описано в примерах 5 и 15. 
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