
209Витебский государственный технологический университет 

ИННОВАЦИИ В ТЕКСТИЛЕ, ОДЕЖДЕ, ОБУВИ ICTAI-2025

пористых материалов органическими соединениями при давлениях ниже атмосферного /  
Интенсификация тепло-массообменных процессов в химической технологии // Тезисы до-
кладов Седьмой Российской научно-технической студенческой конференции,  приурочен-
ной к юбилейной дате: 100-летию со дня рождения А. Г. Усманова. – 2020. – С. 82–84.

4.	 Рахматуллина, Р. Д., Гаврилов, А. В., Бурцев, С. А., Лисаневич, М. С. Исследование 
влияния вакуума на равномерность пропитки нетканого материала / В сборнике: Вакуум-
ная техника и технология // Материалы XII Российской студенческой научно-технической  
конференции. – Казань, 2025. – С. 55–56.

5.	 Гаврилов, Д. А., Смирнов, Н. А., Гаврилов, А. В. Установка для вакуумной пропит-
ки капиллярно-пористых материалов / В сборнике: Вакуумная техника и технология // 
Материалы XII Российской студенческой научно-технической конференции. – Казань,  
2025. –С. 169–170.

Огнезащитная обработка кожаных материалов  
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Реферат. Придание огнезащитных свойств кожаным 
материалам является важным этапом для использования 
их в автомобильной, мебельной и лёгкой промышленно-
сти.   Традиционные огнезащитные покрытия, содержащие 
в своём составе галогены, при горении выделяют токсич-
ные вещества, такие как диоксины и фураны. Поэтому, 
несмотря на эффективность, галогенсодержащие анти-
пирены запрещены во многих странах из-за негативного 
воздействия на организм человека и окружающую среду. В 
связи с этим растёт интерес к применению в огнезащит-
ных композициях органических и неорганических веществ, 
содержащих атомы азота, бора и фосфора. Важным свой-
ством, обеспечивающим долговечность и стабильность 
огнезащитного эффекта, является способность покрытия 
образовывать химические связи с исходным материалом. 
Это препятствует выщелачиванию и смыванию активных 
компонентов с течением времени.  С этой целью в данной 
работе для повышения огнестойкости натуральных кожа-
ных материалов была предложена композиция, состоящая 
из азот- и борсодержащих компонентов. В качестве ос-
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новного вещества был использован коллаген, выделенный 
из отходов сырых шкур. Благодаря высокому содержанию 
атомов азота и наличию разнообразных функциональных  
групп он способен образовывать химические связи с ко-
жей, а при горении выделять инертные газы. Три образца 
кожаных материалов с разными характеристиками были 
пропитаны данной композицией, после чего подвергнуты 
термофиксации для закрепления её компонентов в струк-
туре. Для определения огнестойкости обработанных ан-
типиреном материалов были измерены такие показатели 
как время остаточного горения и тления, а также длина 
обугленной части. Полученные результаты подтвердили, 
что применение в композиции соединений, содержащих 
атомы азота и бора, снижает скорость распространения 
пламени. 

Ключевые слова: антипирен, коллаген, кожа, бор, азот, 
композиция.

Натуральная кожа широко применяется в автомобильной, мебельной и лёгкой промыш-
ленности, где особенно важно соответствие требованиям пожарной безопасности [1, 2].  
Несмотря на неплохую природную огнестойкость натуральной кожи, используемые при её 
жировании нейтральные масла при нагреве быстро разлагаются, выделяют тепло и ток-
сичные пары, что снижает её устойчивость к воздействию огня [1, 3]. Однако эти масла  
необходимы для придания мягкости и эластичности коже, а также предотвращения лом-
кости и растрескивания при её высыхании. Поэтому для сохранения и улучшения огне-
защитных свойств кожаных материалов без негативного воздействия на их механичские 
свойства и внешний вид их обрабатывают специальными составами – антипиренами [3].  
Исследования показали, что использованные многие годы бромсодержащие и хлорсо-
держащие антипирены при горении выделяют высокотоксичные диоксины и фураны,  
создают коррозионно-активную среду и представляют угрозу для здоровья человека и 
окружающей среды [4, 5, 6]. В целях поиска экологически безопасных альтернатив иссле-
дования последних лет сосредоточены на разработке азот-, бор-, фосфорсодержащих ог-
незащитных систем [7, 8, 9]. Соединения, содержащие в своём составе бор, образуют сте-
клоподобные структуры при термическом разложении, которые служат защитным слоем,  
ограничивающим доступ кислорода и тепла [10]. Азотсодержащие соединения при горе-
нии образуют молекулярный азот и аммиак. Эти газы способствуют уменьшению концен-
трации кислорода в зоне горения, что препятствует распространению пламени и снижению  
скорости пиролиза [11, 12]. Комбинированное применение азот- и борсодержащих ком-
понентов в составе огнезащитной композиции будет иметь выраженный синергетический  
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эффект. Большинство исследуемых антипиренов имеют аддитивный характер и вводятся 
физическим путём в процессах дубления, жирования и заключительной отделки. Хотя этот  
способ является простым и недорогим, он имеет множество недостатков, таких как вы-
щелачивание антипирена или его составляющих на поверхность материала, плохая  
совместимость с кожей, а также ухудшение её механических свойств. В связи с этим, бо-
лее перспективным направлением является применение реактивных антипиренов, 
формирующих прочные химические связи с кожей, что обеспечит более устойчивый 
огнезащитный эффект [5]. Содержание значительного количества азота и наличие реакци-
онноспособных функциональных групп делает белки перспективным компонентом огнеза-
щитной композиции. Они при нагревании выделяют газы, снижающие горючесть, и способны  
образовывать химические связи с коллагеновыми структурами кожи. В качестве эколо-
гически чистых антипиренов были исследованы  ДНК, яичный белок, хитозан и казеин  
[13, 14, 15]. Все эти исследования были сосредоточены на придании огнезащитных свойств 
текстильным материалам, но не рассмотрены для натуральной кожи. 

Использование в составе огнезащитной композиции для кожи коллагена, полученного 
из отходов животноводства и недублёных отходов кожевенной промышленности, может  
одновременно обеспечить высокие огнестойкие характеристики кожаных продуктов, а так-
же решить проблемы связанные с утилизаций отходов. Около 40 % сырых шкур образую-
щихся в результате убоя скота не перерабатываются кожевенной промышленностью [16].  
Производство кожи, в свою очередь, также генерирует большое количество коллагенсо-
держащих отходов, которые составляют примерно 60 % от исходного сырья [17]. Все эти 
отходы могут служить источниками коллагена. Для извлечения коллагена из дублёных и  
недублёных отходов кожевенного производства были использованы методы щелочно-
го, ферментативного и кислотного гидролиза [18, 19, 20, 21]. Исследования показывают, 
что коллаген обладает высокой реакционной активностью, особенно в процессах приви-
той сополимеризации [22] , что также важно при формировании плёночных структур [23].  
Это говорит о том, что антипирен на его основе может химически связываться с кожей 
и образовать прочное покрытие, которое обеспечит длительные огнезащитные свой-
ства. Использование кожаных отходов для извлечения коллагена, который будет исполь-
зоваться в качестве компонента азот-, борсодержащей огнезащитной композиции, по-
зволит внести вклад в концепцию циклической экономики, способствуя рациональному  
использованию сырья и снижению нагрузки на окружающую среду.

Чтобы проверить эффективность огнезащитной композиции в качестве объекта испы-
таний были выбраны 2 образца готовой натуральной кожи разной толщины и один спилок. 
Готовые кожи имели толщину 1,8 и 1,7 мм. Спилок также имел толщину 1,7 мм. Из каждо-
го образца были вырезаны полосы длиной 20 см и шириной 8 см. Полученные образцы 
были обработаны огнезащитной композицией. Для этого образцы погружали в раствор на  
6 часов, при этом периодически переворачивая их обратной стороной для равномерной 
пропитки. После чего проводили термическую обработку в сушильном шкафу при темпе-
ратуре 160 ºС в течение 3 минут. Общий объём огнезащитной композиции составлял 1 л.  
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Наименование реагента Количество

ПАА, 1 % раствор, мл 200±5

Раствор коллагена, мл 200±5

Карбамид, г 50±2

Борная кислота, г 25±1

Вода, мл Оставшийся объём

Для композиции были приготовлены растворы полиакриламида (ПАА) и коллагена.  
Раствор ПАА был получен путем растворения 1 г гранул полимера в воде при постоянном 
перемешивании с помощью автоматической мешалки со скоростью 250 оборотов в мину-
ту. Гранулы ПАА размером 1,5–2 мм были произведены на предприятии АО «Navoiyazot»  
Республики Узбекистан. Раствор коллагена выделен из отходов сырых шкур по методике, 
приведённой в работе [18]. Состав огнезащитной композиции представлен в таблице 1.

Таблица 1 – Состав огнезащитной композиции

№ Образец Наименование показателей По НД Фактические 
данные

1 2 3 4 5

1.
Готовая кожа  
толщиной  
1,8 мм

Длительность остаточного горения, с 0 0

Длительность остаточного тления, с 0 0

Длина обугленного участка, см Не более 1/3 длины 3,8

Определение показателей, 
указывающих на огнестой-
кость было проведено с по-
мощью оборудования Fabric 
flame retardant tester. Образец 
был установлен вертикально в  
испытательной камере. Кон-
тролируемое пламя воз-
действовало на образец в 
течение 30 секунд. После 

удаления источника было засечено время остаточного горения и время тления. По-
сле извлечения образца была измерена длина обугленного участка. Отсутствие остаточ-
ного горения и тления будет указывать на то, что исследованные образцы кожи не под-
держивают самостоятельного горения и не представляют значительной опасности с 
точки зрения выделения тепла и дыма в условиях кратковременного воздействия пла-
мени. Длина обугленного участка также является важным показателем, отражающим эф-
фективность барьерного действия за счёт образования защитного углеродистого слоя.  
Результаты проведённых испытаний были сверены со стандартными показателями, приве-
дёнными в ГОСТ 11209-2014 в пункте 7.21. Согласно нормативному документу для огне-
стойких материалов время остаточного горения и тления должно быть меньше 2 секунд,  
а длина обугленного участка не должна превышать 1/3 часть от общей длины.

Значения длительности остаточного горения, остаточного тления и длины обугленного 
участка образцов, обработанных огнезащитной композицией приведены в таблице 2.

Таблица 2 – Пожарно-технические свойства кожаных материалов 
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1 2 3 4 6

2.
Готовая кожа  
толщиной  
1,7 мм

Длительность остаточного горения, с 0 0

Длительность остаточного тления, с 0 0

Длина обугленного участка, см Не более 1/3 длины 3,9

3. Спилок

Длительность остаточного горения, с 0 0

Длительность остаточного тления, с 0 0

Длина обугленного участка, см Не более 1/3 длины 2,8

На основании представленных данных можно отметить, что ни один из трёх образцов 
не имел остаточного горения либо тления. Это свидетельствует об отсутствии распростране-
ния открытого пламени после удаления источника зажигания и полной самозатухаемости  
материалов. Небольшие различия наблюдаются в показателях длины обугленной части  
кожи. При длине образца 20 см, допустимое значение длины обугленного участка состав-
ляет примерно 6,7 см. Все образцы укладываются в установленные пределы. Однако у  
спилка данный показатель немного ниже, чем у образцов готовой кожи. Это может быть 
связано с особенностями микроструктуры спилка, включая более рыхлое строение и мень-
шую плотность коллагеновых волокон. По полученным данным видно, что все три об-
разца после обработки азот бор содержащей композицией соответствуют требованиям,  
представленным в ГОСТ 11209-2014 для огнестойких материалов.
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