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Для підвищення вогнезахисту текстильних матеріалів перспективними є покриття 

на основі SiO2, одержані в результаті проведення золь-гель процесу [1–3]. В цих науко-
вих дослідженнях достатньо докладно охарактеризовані процеси, що відбуваються під 
час переходу золю в гель у разі використання кремнійорганічної сировини [4]. 

Але в цих публікаціях зроблено акцент на процеси гелеутворення, які відбува-
ються безпосередньо на поверхні тканини у разі нанесення шар за шаром компонентів 
композицій. В такий спосіб можна одержати вкрай неоднорідне покриття як за складом, 
так і товщиною, що значно знижує вогнезахисні властивості покриттів. Тому в зарубіж-
ній літературі часто пропонуються як вихідні матеріали складні фосфор-нітроген-вмісні 
кремнійорганічні речовини, здатні реагувати з целюлозою ниток тканини та неорганіч-
ними солями-антипіренами. Основними недоліками в такому випадку є висока вартість 
компонентів композицій, достатньо складна технологія їх одержання, а також негатив-
ний вплив на навколишнє середовище. Авторами було запропоновано шляхи утворення 
вогнезахисних покриттів на основі гелів етилсилікату та широко відомих простих анти-
піренів, що значно полегшує технологію їх одержання, підвищує вогнезахист текстиль-
них матеріалів, зменшує об’єм виділення токсичних газів, але не знижує вартість за ра-
хунок високої ціни на кремнійорганічну сировину навіть технічного рівня чистоти.  

З цього погляду цікаві золі кремнекислоти, які легко можна отримати шляхом дії 
мінеральних кислот на силікат натрію (рідке скло). Однак у публікаціях, наведених у те-
хнічній літературі, розглядалися технологічні аспекти обробки рідкого скла та етапи 
старіння одержаних гелів з точки зору отримання гелевих порошків потрібної структури, 
заданої пористості чи морфології пор, але не стійкого золю. 

Захисні покриття на основі силікату натрію або рідкого скла використовуються 
дуже давно в різних галузях з різною метою: для вогнезахисту дерев’яних конструкцій, 
для створення спінювальних або гелеутворюючих композицій для тушіння легкозаймис-
тих рідин тощо. В промисловості випускаються кремнезолі різної концентрації на основі 
силікатів натрію як силікатні зв’язуючі та клеї, але ці золі для запобігання передчасної 
коагуляції стабілізовані іонами лужних металів, тому мають достатньо великий розмір 
колоїдних частинок з дезактивованою поверхнею та характеризуються високими зна-
ченнями рН (11-13). Просочення текстильних матеріалів з метою підвищення вогнестій-
кості пов’язане з деякими технологічними труднощами, як то необхідність збереження 
зовнішнього вигляду  просоченої тканини та виробів з неї, збереження міцності тексти-
льних матеріалів, що є дуже важливим показником з приводу їх використання як оббив-
них матеріалів, виготовлення захисних костюмів тощо. Звісно, високі значення рН крем-
незолів не дозволяють досягти цих завдань.  

З огляду на вище сказане, в роботі була поставлена мета розробити стійкий кон-
центрований золь SiO2 на основі рідкого скла в інтервалі рН 5–6 для вогнезахисту текс-
тильних матеріалів від дії відкритого вогню. 
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Недостатність теоретичних і експериментальних даних передбачає вирішення ос-
новних завдань даного дослідження:визначити вплив концентрації розроблених золів 
SiO2 на їх реологічні характеристики,а також на здатність до вогнезахисту текстильних 
матеріалів. 

Золі на основі рідкого скла готували змішуванням водних розчинів рідкого скла 
та оцтової кислоти. Встановлено, що з підвищенням концентрації золю SiO2 оптична гу-
стина золів підвищується. Початок утворення просторових структур у золі (великих асо-
ціатів) при підвищенні концентрації золю спостерігається тим раніше, чим вища концен-
трація золю. Підвищення концентрації золю SiO2 з 6 до 14 % зменшує живучість золю 
вдвічі (з 70 до 30 хв.) В інтервалі концентрацій 8–12 % SiO2 живучість практично не змі-
нюється и знаходиться на рівні 50 хв, що є достатнім для просочення навіть великої кі-
лькості зразків тканини.  

Експериментальні композиції наносили на тканину ванним методом пошарово. 
Кожний  шар покриття закріплювали на поверхні тканини термічним ударом  в сушиль-
ній шафі за температур 80–100 ºС.  

Не оброблена коттонова тканина загорялася під дією вогню через 7 с. Просочені 
зразки тканини під дією вогню (тиск газу складав 0,2 МПа) не загорялися, а поступово 
обвуглювалися. За умов відсутності антипіренів у складі вогнезахисної композиції після 
видалення джерела вогню спостерігалося остаточне тління. В ході випробувань тканина 
з виворітного боку змінювала своє забарвлення із рожевого на темно-жовте, а в місцях 
глибокого пошкодження - на темно-коричневе. Тривала дія полум’я призводила до утво-
рення в центрі обвугленої плями тріщини. Час, за який під дією вогню утворюється трі-
щина у зразку, визначали за час початку руйнування тканини. Вплив товщини покриття 
та концентрації SiO2 в золі на вогнестійкість зразків просоченої тканини під дією по-
лум’я протягом 8 с визначали як площу пошкодження зворотного боку тканини.  

Покриття на основі золю 12 %-ї концентрації також показали задовільні результа-
ти. Час початку руйнування тканини також залежить не тільки від концентрації, але й від 
кількості шарів нанесеного покриття. Тут простежується закономірність: чим вище кон-
центрація золю, тим менше потрібно шарів покриття. Як видно з графіку 4, у разі вико-
ристання 10 %-го золю SiO2 тканину потрібно просочувати тричі. Підвищення концент-
рації до 12 % дозволяє зменшити кількість просочень до двох, що є важливим для збе-
реження м’якості та еластичності тканини.  
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