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Заключение 

Анализ современной НТД на изготов-

ление спецодежды пожарных показал, что в 

некоторых регламентирующих документах 

недостаточно уделено внимание конкретным 

условиям эксплуатации спецодежды, и назрела 

необходимость разработки нового подхода к 

проектированию спецодежды пожарных. 
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Наряду с многочисленными преимуществами материалы на основе натуральных воло-

кон обладают повышенной пожарной опасностью. Несмотря на предпринимаемые меры по 

повышению противопожарной защиты теплоизоляционных материалов, проблема обеспе-

чения пожарной безопасности продолжает оставаться крайне актуальной. В статье 

рассматривается исследование и повышение огнестойкости теплоизоляционных мате-

риалов из конопли. В исследовании использовался ряд антипирролитических препаратов, 
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разлагаемых при высоких температурах, с поглощением значительного количества тепла и 

с увеличением скорости дигидротации волокон. В результате придания специальной огне-

стойкой отделки, была получена полимерная пленка, препятствующая выделению теплопо-

терь в окружающее пространство, способствующее увеличению уровня воспламеняемости, 

при контактировании с источниками высоких температур. 

 

Көптеген артықшылықтарына қарамастан, табиғи талшықтар негізінде жасалған 

материалдардың өрт қауіптілігі жоғары болып келеді. Жылу оқшаулағыш материалдардың 

өрт қауіпсіздігін арттыру бойынша жасалған шараларға қарамастан, өрт қауіпсіздігін қам-

тамасыз ету мәселесі өзекті болып қала береді. Бұл мақалада кендір талшығынан жасалған 

жылу оқшаулағыш материалдардың отқа тұрақтылығын арттыру бойынша зерттеу жұ-

мыстары қарастырылған. Зерттеу барысында, жоғары температура кезінде ыдырайтын 

және ыстықтың үлкен мөлшерін сіңіруге және талшықтардың дигидротация жылдам-

дығын жоғарлататын антипролиттік препараттар қолданылды. Арнайы отқа төзімді 

өңдеу нәтижесінде, жоғары температура көздерімен байланыста болған кезде тұтанатын 

деңгейдің жоғарылауына ықпал ететін қоршаған кеңістікте жылу мөлшерін бөлуге жол 

бермейтін, полимерлі пленка алынды. 

 

Along with numerous advantages, materials based on natural fibers have an increased fire hazard. 

Despite the measures taken to increase the fire protection of thermal insulation materials, the problem of 

ensuring fire safety continues to be extremely relevant. The article examines the study and increase of fire 

resistance of heat-insulating materials from hemp. The study used a number of antipyrrolithic drugs, 

decomposed at high temperatures, with the absorption of a significant amount of heat and with an increase 

in the rate of dihydrotation of the fibers. As a result of giving a special fire-resistant finish, a polymer film 

was obtained, which prevents the release of heat loss into the surrounding space, contributing to an 

increase in the level of flammability, when contacting sources of high temperatures. 

 

Ключевые слова: придание огнестойкости, конопляное волокно, теплоизоляционный 

материал, антипирены, теплопроводность. 

 

Негізгі сөздер: отқа тұрақтылық беру, кендір талшығы, жылу оқшаулағыш материал, 

антипирендер, жылу өткізгіштік. 

 

Keywords: fireproofing, hemp fiber, thermal insulation material, fire retardants, thermal 

conductivity. 

 

Введение 

Теплоизоляционные материалы приме-

няются в строительстве зданий и сооружений 

для уменьшения теплопотерь при эксплуа-

тации. Их использование позволяет делать 

стены и другие ограждающие конструкции 

более тонкими и снизить расход наиболее 

дорогих основных материалов. Сокращение 

потерь тепла помогает также экономить пот-

ребление топлива и электроэнергии при 

эксплуатации. Волокна конопли – одни из 

наиболее крепких и выносливых среди расти-

тельных волокон. Они обладают повышен-

ным сопротивлением ультрафиолетовому из-

лучению. Конопля – растение с особыми 

свойствами, не требующее интенсивного ухо-

да в период роста. В длину конопля может 

достигать до 4,6 м, что является преиму-

ществом для плетения нити из её волокна [1]. 

Кроме того, конопля очень быстро растёт, с 

одной и той же площади она даёт на 250% 

больше волокна, чем хлопок или на 600% 

больше, чем лён. Такие свойства, как изно-

состойкость, воздухопроницаемость, а также 

термоизоляционные качества делают его при-

годным для производства не только традици-

онных текстильных материалов (джинсовые 

ткани, декоративные ткани), но и тканей спе-

циального назначения и нетканых материа-

лов, предназначенных для промышленного 

применения [2,3]. Конопляное волокно предс-

тавляет интерес в строительной промыш-

ленности из-за следующих особенностей:  

- экономическая эффективность; - высо-

кая прочность на растяжение и жесткость; - 

подходит для иглопробивной нетканой про-
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дукции; - стабильное качество и доступность 

материала; - простота обработки и переработки.  

Теплоизоляционный материал из ко-

нопли экологически безопасен. Главное пре-

имущество конопли в том, что растительные 

волокна не содержат пестицидов и других 

химикатов. Теплоизоляционные материалы 

должны быть устойчивы к влаге, огню, хими-

ческим препаратам, теплу, воздействию гры-

зунов и микроорганизмов. Для деревянных 

домов утеплитель из конопли служит анти-

септиком и обеспечивает регулировку влаж-

ности в помещении, не увеличивая тепло-

проводность во время впитывания и отдачи 

влаги [4].  

Имея хорошие показатели к устойчи-

вости различным микроорганизмам, конопля-

ное волокно имеет один недостаток – неус-

тойчивость к горению. Для придания огне-

стойкости этому материалу используется 

много методов. Основным методом является 

пропитка теплоизоляционного материала 

антипиренами. Антипирены – вещества, пре-

параты или смеси, предохраняющие ткани и 

другие материалы органического происхож-

дения от воспламенения и самостоятельного 

горения, снижения или поглощения выделяю-

щейся при горении энергии. Однако боль-

шинство способов придания огнезащитных 

свойств основано на использовании анти-

пиренов, позволяющих замедлить или ис-

ключить отдельные стадии процесса горения. 

Эффективность антипиренов зависит от 

количества и скорости выделения воды при 

дегидратации целлюлозы при горении. Огне-

защитная пропитка антипиреном горючих 

текстильных материалов препятствует рас-

пространению пламени при их зажигании. 

Если теплоизоляционный материал с огне-

защитной пропиткой поместить в пламя, он 

обугливается и горит, однако при удалении из 

пламени горение прекращается. Качество 

огнезащитной пропитки определяется ее 

устойчивостью в условиях эксплуатации. Для 

огнезащитных материалов основным показа-

телем является их устойчивость к мыльно-

содовым обработкам и химчистке. Огнеза-

щита – это снижение пожарной опасности 

материалов и конструкций путем специаль-

ной обработки. К огнестойким (огнезащит-

ным) материалам относятся материалы, ус-

тойчивые к действию высоких температур и 

способные обеспечить полную защиту от 

огня [5]. Огнестойкость характеризует сгорае-

мость материала, т.е. его способность воспла-

меняться и гореть при воздействии открытого 

пламени. Есть множество видов пропиток, но 

один из безвредных для человека и окружаю-

щей среды и популярных пропиток – это анти-

пирен с использованием силиката магния [6]. 

Объекты и методы исследования 

Обьектами исследования являются: ма-

териал из конопли и антипирен на основе 

силиката магния. Использовались методы ма-

тематической обработки оптимальных кон-

центрации, устойчивость к физико-механичес-

кому воздействию и устойчивость к горению в 

соответствии требованиям следующих стан-

дартов: ГОСТ – 53226-2008, ГОСТ-15898-70. 

Математические расчеты оптимальных 

концентрации хлорида магния и натрия сили-

ката. В качестве входных параметров процес-

са используются концентрации MgCl2 (Х1)и 

Na2SiO3 (Х2). При планировании эксперимен-

та в качестве основных уровней Х1 и Х2 были 

выбраны параметры обработки по следующей 

рецептуре (MgCl2– 10 г/л, Na2SiO3– 15 г/л). 

Уровни исследуемых входных факторов 

представлены в таблице 1.  

 

Таблица 1 – Интервалы и уровни варьирования факторов эксперимента 

 

№ Уровни факторов Концентрация компонентов, г/л 

1 Основной уровень MgCl2 Na2SiO3 

10 15 

2 Интервал варьирования 2 5 

3 Верхний уровень 12 10 

4 Нижний уровень 8 20 

 

В таблице 2  представлены исполь-

зуемые препараты по приданию и повы-

шению огнестойкости теплоизоляционного 

материала из конопли. Результаты опре-

деления устойчивости к физико-механи-

ческому воздействию на разрыв представ-

лены в табл. 3. 

 

http://chem21.info/info/996788
http://chem21.info/info/287211
http://chem21.info/info/516100
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Таблица 2 – Используемые препараты 

 

№ Используемые препараты Концентрация С, г/л, (мл) 

1 MgCl2 10 

2 Na2SiO3 15 

3 H2O 300 

 

Таблица 3 – Определение устойчивости к физико–механическому воздействию на разрыв, согласно ГОСТ – 

53226-2008[7]. 

 

№ Рецептура г/л Средняя разрывная 

нагрузка, Рср, кг 

Средне-квадратическое 

отклонение, S, кг 

Коэффициент 

вариации, V, % 

1 Исходный образец 2,3 0,38 6,3 

2 MgCl2– 10 Na2SiO3– 15 2,5 0,31 7,0 

3 MgCl2– 12 Na2SiO3– 10 1,8 0,20 7,3 

4 MgCl2– 8 Na2SiO3– 20 2,0 0,28 6,9 

 

 
 

Рисунок 1 - Зависимость показателей разрывной нагрузки (Р, кг) от концентрации Na2SiO3 (г/л). 

 

Таким образом, математическая обра-

ботка результатов эксперимента позволила 

установить оптимальную концентрацию огне-

защитной пропитки, что составило 10г/л 

MgCl2 и 15г/л Na2SiO3 (рис. 1). Значение 

разрывной нагрузки пропитанных образцов 

при использовании Na2SiO3 в концентрации 

15г/л достигает максимальных результатов. 

Т.о., данная рецептура является оптимальной. 

Результаты и их обсуждение 

Придание огнезащитных свойств целю-

лозным материалам достигают путем обра-

ботки, при которой антипирены удержи-

ваются на волокне адсорбционными силами, 

или посредством химической модификации 

волокна. Обработка происходит путем обра-

зования нерастворимых негорючих минераль-

ных солей, в процессе ступенчатой пропитки 

сначала одним раствором, а затем другим. 

Материал сначала пропитывается раствором 

хлористого магния, а затем – раствором сили-

ката натрия, в результате чего на материале 

образуется нерастворимый осадок силиката 

магния. Огнезащитный эффект таких обрабо-

ток достигается за счет образования негорю-

чих газов и пленки на поверхности волокна. 

Для подавления процесса горения необхо-

димо, чтобы выделяющаяся при горении 

энергия была меньше теплопотерь в окру-

жающее пространство. В результате об-

работки на материале образуется нераство-

римый осадок силиката магния. Вступая в хи-

мическое взаймодействие с волокном, данные 

препараты позволяют получить огнезащит-

ный эффект. При этом реализуется одновре-

менно и принцип выделения негорючих газов 

0
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1
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2
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и принцип образования огнезащитной плен-

ки, которая защищает волокно от контакта с 

кислородом воздуха. Такая огнезащитная об-

работка придает материалам невоспламе-

няемость и стойкость к горению.  

Испытание на огнестойкость (негорю-

честь) проводили согласно ГОСТ 15898-70, 

пробы испытывают при контактировании с 

пламенем в течении 10 секунд и фиксируют 

горение по секундомеру, испытывают про-

должительность контактирования с пламенем 

в течении 30 секунд. За остаточное горение 

принимают свечение образца в течении 2 се-

кунд после удаления его из пламени горелки 

(рис. 2) [8]. Результаты испытаний пред-

ставлены в таблице 4. 

 
Таблица 4 – Результаты испытания на огнестойкость 

 
 

 

№ 

 

 

Рецептура г/л 

Продолжительность 

контактирования с пламенем в 

секундах 

 

 

 

Примечание 10 с 30 с 

продолжительность 

остаточного горения 

горения в с горения в с 

1 Исходный образец 30 30 При поднесении к пламени горелки образец 

мгновенно усаживается, при внесении в пламя 

горелки – мгновенно воспламеняется, горит с 

запахом “жженой бумаги”, с выделением 

серого дыма, остаточное горение сохраняется 

до полного сгорания образца. 

 

2 MgCl2– 10 

Na2SiO3– 15 

5 5 При поднесении к пламени горелки образец 

усаживается незначительно, но происходит 

незначительное обугливание с выделением 

серого дыма, при внесении в пламя образец не 

горит, но усаживается, при удалении – не го-

рит. Остаточное горение непродолжительное. 

 

3 MgCl2 – 12                                   

Na2SiO3 – 10 

7 10 При поднесении к пламени горелки образец 

усаживается значительно, не воспламеняется, 

при внесении – не загорается, но продолжает 

обугливаться, с выделением серого дыма 

“жженой бумаги”. При удалении – 

обугливание прекращается. 

 

4 MgCl2 – 8                                                                       

Na2SiO3– 20 

2 2 При поднесении к пламени горелки образец 

усаживается незначительно, при внесении в 

пламя образец не воспламеняется, не 

обугливается. При удалении из пламени 

внешний вид образца остается исходным, но 

высокая концентрация Na2SiO3, в данной 

рецептуре, сказывается на грифе образца, 

образец имеет белый налет, становится 

твердым. 

 

 

По полученным результатам, огнеза-

щитная пропитка антипиреном горючих текс-

тильных материалов препятствует распрос-

транению пламени при их зажигании [9]. 

Обработанные образцы устойчивы к откры-

тому пламени горелки и соответствуют ГОСТ 

15898-70 (рис. 3). 
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Рисунок 2 - Продолжительность остаточного горения согласно ГОСТ 15898-70. 

 

                 
                              а)                               б)                                  в) 

а) необработанный образец; б) обработанный антипиреном образец;  

в) образец, обработанный антипиреном после испытания на огнестойкость. 

Рисунок 3 - Исходный и обработанные антипиренами огнестойкие образцы. 

 

Таким образом, исследования показали, 

что наиболее эффективной является рецеп-

тура №2, поскольку устойчивость на горение 

и значения физико-механическому воздейст-

вию показали результаты, соответствующие 

требованиям стандарта. 

Выводы 

1. Применение разработанного состава 

препаратов значительно повышает огнестой-

кость материала, не требует сложного аппа-

ратурного оформления, длительного времени 

обработки, что позволяет избежать ее много-

стадийности. 

2. Полученный раствор MgCl2 и Na2SiO3 

пригоден для придания огнестойкости тепло-

изоляционному материалу из конопли.  

3. Расход препаратов для придания не-

горючести теплоизоляционному материалу из 

конопли является оптимальным, полученный 

раствор препаратов экологически рентабелен 

в использовании. 

4. Образцы теплоизоляционного мате-

риала из конопли, обработанные полученным 

раствором, устойчивы к пламени горелки и 

соответствуют требованиям ГОСТ 15898-70. 

5. Исследование по приданию огне-

стойкости относится к химической техноло-

гии отделки текстильных материалов и может 

быть использовано в отделочном произ-

водстве при получении огнестойких нетканых 

материалов из конопли и льняных волокон. 
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В статье представлены результаты исследования сенсорных и биохимических изме-

нений в необработанном (контрольном) и термообработанном (HT, 900C / 45c) фермен-

тированном напитке (5°C, 15°C и 25°C). Согласно полученным данным образцы с использо-

ванием термообработки при их хранении показывают более приемлемые сенсорные и 

физико-химические показатели. 

Изучение органолептических свойств в ферментированном напитке позволило опре-

делить их срок годности (контроль / HT) как 18/55 (при 5°C), 4/12 (при 15°C) и 2/5 (при 25°C). 

Было также отмечено, что предлагаемая термообработка существенно не изменяет 

содержание витамина С и полифенольных веществ в образцах сразу после обработки. Но 

эти биохимические параметры резко снижаются при более высоких температурах (15°C и 

25°C) и лучше сохраняются при хранении при более низких температурах (50С). 

Проведен процесс оценки срока хранения ферментированных напитков на основе 

сохранения качества после краткосрочной высокотемпературной термообработки, что в 

значительной степени способствовало сохранению качества продукта при хранении. 

 

Мақалада өңделмеген (бақылау) және термиялық өңделген (ТӨ, 900С/45с) ферменттелген 

сусындарды сақтау процесіндегі (50С, 150С және 250С) зерттеулер нәтижелері көрсетілген.  

Алынған мәліметтер бойынша термиялық өңдеуден өткен үлгілер, оларды сақтаған 

кезде, барынша тиімді сенсорлық және физика-химиялық көрсеткіштерге ие болды.  

Ферменттелген сусындардың органолептикалық көрсеткіштерін зерттеу олардың 

сақталу мерзімін келесідей (бақылау/ТӨ) 18/55 (50С кезінде), 4/12(150С кезінде) және 2/5 (250С 

кезінде) үлгілерде анықтауға мүмкіндік берді. Сондай-ақ ұсынылған термиялық өңдеу 

үлгілердең полифенолдық заттарының құрамын өңделгеннен кейін бірден айтарлықтай 
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