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ÐÅÇÞÌÅ

Ââåäåíèå. Øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ îáóñòðîéñòâà ïàññàæèðñêèõ âàãîíîâ (øòîðû, îáèâêà è ÷åõëû êðåñåë è

äèâàíîâ, ïîñòåëüíûå ïðèíàäëåæíîñòè) èìåþò òêàíè èç îãíåçàùèùåííûõ, õèìè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ

ïîëèýôèðíûõ âîëîêîí, óäîâëåòâîðÿþùèå çàðóáåæíûì òðåáîâàíèÿì. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïà-

ðàìåòðîâ ïîæàðíîé îïàñíîñòè òàêèõ òðóäíîâîñïëàìåíÿåìûõ òêàíåé ñîãëàñíî ðîññèéñêèì òðåáîâàíèÿì ê

ìàòåðèàëàì äëÿ îòäåëêè âàãîíîâ ïîêàçàëè íåâîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ íîðìàòèâíûõ êðèòåðèåâ ïî òîêñè÷íî-

ñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ è äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè èç-çà îñîáåííîñòåé ïðîöåññà èõ òåðìè÷åñêîãî ðàçëî-

æåíèÿ. Ïîýòîìó âàæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé ïî îáîñíîâàíèþ âîçìîæ-

íîñòè óñòàíîâëåíèÿ ðåàëüíî ïðèåìëåìûõ ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé êðèòåðèåâ òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ è

äûìîîáðàçîâàíèÿ.

Ïðîáëåìàòèêà âîïðîñà. Îñîáåííîñòüþ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà (ÏÝÒÔ) ÿâëÿåòñÿ

åãî ñïîñîáíîñòü ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ íàõîäèòüñÿ â âÿçêîòåêó÷åì ñîñòîÿíèè. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé

ìåòîä îãíåçàùèòû âîëîêîí èç ÏÝÒÔ — õèìè÷åñêîå ìîäèôèöèðîâàíèå íà ñòàäèè èõ ïîëó÷åíèÿ çà ñ÷åò ââåäå-

íèÿ â ïðîöåññå ñèíòåçà ôîñôîðîðãàíè÷åñêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñîåäèíåíèé. Øèðîêîå ïðèìåíåíèå â îáóñò-

ðîéñòâå âàãîíîâ îãíåçàùèùåííûõ òêàíåé çíà÷èòåëüíî ñäåðæèâàåòñÿ èç-çà èõ íåñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì

ïî äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè è ïîêàçàòåëþ òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Ââåäåíèå â ïîëèìåðíóþ öåïü ÏÝÒÔ çàìåäëèòåëåé ãîðåíèÿ, íå âëèÿþùèõ íà

óñëîâèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè, âîçìîæíî ïðè èõ ñîäåðæàíèè íå áîëåå 10 % (ìàññ.). Òàêîå êîëè÷åñò-

âî àíòèïèðåíà îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâîñòü ìàòåðèàëà ê âîñïëàìåíåíèþ è ðàñïðîñòðàíåíèþ ïëàìåíè ïî ïî-

âåðõíîñòè, îòñóòñòâèå îáðàçîâàíèÿ ãîðÿùåãî ðàñïëàâà, íî íå èçìåíÿåò ñóùåñòâåííî ïîêàçàòåëü òîêñè÷íîñòè

ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ è êîýôôèöèåíò äûìîîáðàçîâàíèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî òîêñè÷-

íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ (âûõîä ÑÎ è ÑÎ2 â ðåæèìå ïëàìåííîãî ãîðåíèÿ) òðóäíîâîñïëàìåíÿåìûõ, ìåäëåííî

ðàñïðîñòðàíÿþùèõ ïëàìÿ ïî ïîâåðõíîñòè òêàíåé èç îãíåçàùèùåííûõ ïîëèýôèðíûõ âîëîêîí. Ïðîâåäåíî ñî-

ïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ äëÿ òêàíåé ñ ðåçóëüòàòàìè

ðàñ÷åòîâ îáîáùåííîãî èíäåêñà òîêñè÷íîñòè CITg.

Âûâîäû. Óñòàíîâëåíî êðèòåðèàëüíîå çíà÷åíèå CITg (0,75) äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ òåêñòèëüíûõ

ìàòåðèàëîâ â ñïàëüíûõ âàãîíàõ æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà, ñîîòâåòñòâóþùåå ïîêàçàòåëþ òîêñè÷íîñòè

ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ îò 34 äî 52 ìã/ì3 (43 ìã/ì3 � 20 %), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ

òêàíåé ñ ïîêàçàòåëåì òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ HCl50 � 35 ìã/ì3. Ðàçðàáîòàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî ñîâåð-

øåíñòâîâàíèþ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ê òåêñòèëüíûì ìàòåðèàëàì, ïðèìåíÿåìûì â ïàññàæèð-

ñêèõ âàãîíàõ æåëåçíîé äîðîãè.
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ABSTRACT

Introduction. Wide application for the arrangement of passenger railcars (curtains, upholstery and covers of chairs

and sofas, bedding) is occupied by fabrics made of fire-proof, chemically modified polyester fibers that meet

foreign requirements. An experimental study of the parameters of fire hazard of such a fire-resistant textiles ac-

cording to the Russian requirements to furnish railcars showed the impossibility of achieving normative criteria on

the toxicity of combustion products and smoke-forming ability because of the peculiarities of the process of

thermal decomposition. Therefore, an important task is to conduct a comprehensive research on the feasibility of

establishing realistic numerical values of criteria of toxicity of products of combustion and smoke generation.

Problem of the issue. A feature of the thermal decomposition of polyethylene terephthalate (PET) is its ability to be

in a viscous state at high temperatures. The most effective method of fire protection of PET fibers is chemical modi-

fication at the stage of their production due to the introduction of organophosphorus functional compounds in

the synthesis process. Wide application in the construction of railcars, flameproof tissue is significantly hampered

by their failure to comply with the requirements for smoke generation ability and toxicity index of combustion

products.

Results and discussion. Introduction in the polymer chain of PET retardants that do not affect the conditions of

technological processing, possibly with their contents not more than 10 % by mass. This amount of flame re-

tardant provides the material’s resistance to ignition and flame spread on the surface, lack of education burning

melt, but does not alter significantly the toxicity index of combustion products and the rate of smoke generation.

Experimental data on the toxicity of combustion products (the yield of CO and CO2 in the mode of flaming combus-

tion) flame retardant, low flame on the surface of the fabrics, flameproof polyester fibres. A comparison of the re-

sults of determination of toxicity index of products of combustion to the results of calculations of the generalized

index of toxicity (CITg).

Conclusions. The criterion value of CITg (0.75) was established for evaluating the possibility of using textile mate-

rials in railway sleeping railcars, corresponding to the index of toxicity of combustion products from 34 to 52 mg/m3

(43 mg/m3 � 20 %), which indicates the possibility of using fabrics with the index of toxicity of combustion pro-

ducts HCl50 � 35 mg/m3. Proposals have been developed to improve fire safety requirements for textile materials

used in passenger railcars.

Keywords: interior decoration of vehicles, terephthalate; fire-proof polyester fibers, toxicity of combustion pro-

ducts; smoke development.
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Ââåäåíèå

Âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòüþ â

ïàññàæèðñêèõ âàãîíàõ æåëåçíîé äîðîãè, îñòàþòñÿ

àêòóàëüíûìè, íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñòàí-

äàðòîâ, íîðì, ïðàâèë è òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè,

ðåãëàìåíòèðóþùèõ òðåáîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà

îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè æåëåçíîäî-

ðîæíîãî ïîäâèæíîãî ñîñòàâà è ïàññàæèðñêèõ ïåðå-

âîçîê.

Îäíèì èç âàæíûõ àñïåêòîâ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå íîð-

ìàòèâíûõ òðåáîâàíèé è ìåòîäîâ èñïûòàíèé ìàòåðè-

àëîâ äëÿ âíóòðåííåé îòäåëêè ïàññàæèðñêèõ âàãîíîâ.

Ìàññîâîå ïðåáûâàíèå ëþäåé â îãðàíè÷åííîì çà-

ìêíóòîì ïðîñòðàíñòâå, òðóäíîñòè îðãàíèçàöèè ýâà-

êóàöèè ïàññàæèðîâ, âîçìîæíîñòü òóøåíèÿ âîçãîðà-

íèé è ïîæàðîâ òîëüêî ïåðâè÷íûìè ñðåäñòâàìè ïî-

æàðîòóøåíèÿ, îòñóòñòâèå ñèñòåì äûìîóäàëåíèÿ è

äðóãèå îáñòîÿòåëüñòâà ïðåäúÿâëÿþò ïîâûøåííûå

òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, â òîì ÷èñëå ê

ìàòåðèàëàì äëÿ âíóòðåííåé îòäåëêè âàãîíîâ.

Åâðîïåéñêàÿ ïðàêòèêà îöåíêè õàðàêòåðèñòèê ïî-

æàðíîé îïàñíîñòè îòäåëî÷íûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ïàñ-

ñàæèðñêèõ âàãîíîâ ñîãëàñíî EN 45545-2 [1] ïðåäó-

ñìàòðèâàåò îïðåäåëåíèå âîñïëàìåíÿåìîñòè, òåïëîâû-

äåëåíèÿ, ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè,

äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè è òîêñè÷íîñòè ïðî-

äóêòîâ ãîðåíèÿ.

Çíà÷èòåëüíóþ äîëþ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ

äëÿ äåêîðàöèè è îòäåëêè ïàññàæèðñêèõ âàãîíîâ (øòî-

ðû, îáèâêà è ÷åõëû êðåñåë è äèâàíîâ, ïîñòåëüíûå

ïðèíàäëåæíîñòè), â ìèðîâîé ïðàêòèêå çàíèìàþò âû-

ïóñêàåìûå â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå òêàíè èç

îãíåçàùèùåííûõ, õèìè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ

ïîëèýôèðíûõ âîëîêîí, îáëàäàþùèõ ðÿäîì öåííûõ

ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ — ïðî÷íîñòüþ, óñòîé-

÷èâîñòüþ ê èñòèðàíèþ, âîçäåéñòâèþ óëüòðàôèîëå-

òîâûõ ëó÷åé è ñòèðêå, íåñìèíàåìîñòüþ è ïð.

Èçâåñòíûå ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé òêàíåé èç âî-

ëîêîí ýòîãî âèäà íà ïîæàðíóþ îïàñíîñòü, ïðîâåäåí-

íûõ â åâðîïåéñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ, ñâèäåòåëüñòâóþò

î ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè èõ ìåæäóíàðîäíûì íîðìà-

òèâíûì òðåáîâàíèÿì Ìîðñêîãî ðåãèñòðà, æåëåçíî-

äîðîæíîãî ïàññàæèðñêîãî è àâèàöèîííîãî òðàíñ-

ïîðòà, à òàêæå àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Â Ðîññèè ðåãëàìåíòàöèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ ïðîâîäèòñÿ ïî òàêèì ïîêà-

çàòåëÿì, êàê âîñïëàìåíÿåìîñòü (ïî ÃÎÑÒ Ð 50810),

òîêñè÷íîñòü ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ, êîýôôèöèåíò äûìî-

îáðàçîâàíèÿ è èíäåêñ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî

ïîâåðõíîñòè (ïî ÃÎÑÒ 12.1.044–89). Ïðè ýòîì ïîêà-

çàòåëü òîêñè÷íîñòè òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ äîëæåí



POZHAROVZRYVOBEZOPASNOST/FIRE AND EXPLOSION SAFETY 2020 VOL. 29 NO. 134

SAFETY OF SUBSTANCES AND MATERIALS

áûòü íå íèæå 40 ã�ì3, êîýôôèöèåíò äûìîîáðàçîâà-

íèÿ — íå âûøå 1000 ì2�êã; ìàòåðèàëû äîëæíû îò-

íîñèòüñÿ ê ãðóïïå òðóäíîâîñïëàìåíÿåìûõ è íå ðàñ-

ïðîñòðàíÿòü èëè ìåäëåííî ðàñïðîñòðàíÿòü ïëàìÿ

ïî ïîâåðõíîñòè.

Ìåæäó òåì àíàëèòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå

èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ ïîæàðíîé îïàñíîñòè òêàíåé

èç îãíåçàùèùåííûõ ìîäèôèöèðîâàííûõ ïîëèýôèð-

íûõ âîëîêîí, íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ äëÿ

çàíàâåñåé, øòîð, îáèâêè ìÿãêîé ìåáåëè ïàññàæèð-

ñêèõ âàãîíîâ, ïîêàçàëè íåâîçìîæíîñòü â ðÿäå ñëó-

÷àåâ äîñòèãíóòü íîðìàòèâíûõ êðèòåðèåâ ïî òîê-

ñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ è äûìîîáðàçóþùåé

ñïîñîáíîñòè èç-çà îñîáåííîñòåé ïðîöåññà èõ òåð-

ìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ.

Öåëüþ íàïèñàíèÿ íàñòîÿùåé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ ïðî-

âåäåíèå êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé õàðàêòåðèñòèê

ïîæàðíîé îïàñíîñòè òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ íà

îñíîâå ïîëèýôèðíûõ âîëîêîí, ìîäèôèöèðîâàííûõ

çàìåäëèòåëÿìè ãîðåíèÿ ðàçëè÷íîãî òèïà, è îáîñíî-

âàíèå âîçìîæíîñòè óñòàíîâëåíèÿ ðåàëüíî ïðèåìëå-

ìûõ ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷íîñòè

ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ è êîýôôèöèåíòà äûìîîáðàçîâà-

íèÿ. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè áûëè ðåøåíû ñëå-

äóþùèå îñíîâíûå çàäà÷è: ïðîàíàëèçèðîâàíû íîð-

ìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ, ðåãëàìåíòèðóþùèå ïîæàðíóþ

áåçîïàñíîñòü ìàòåðèàëîâ äëÿ âíóòðåííåé îòäåëêè

ïàññàæèðñêèõ âàãîíîâ æåëåçíîé äîðîãè â Ðîññèè è

çà ðóáåæîì; ïðîâåäåíû êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ

îöåíêè òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ è äûìîîá-

ðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè òðóäíîâîñïëàìåíÿåìûõ òåê-

ñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ïîëèýôèðíûõ âîëî-

êîí, ìîäèôèöèðîâàííûõ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè

çàìåäëèòåëÿìè ãîðåíèÿ; âûïîëíåí ðàñ÷åò îáîáùåí-

íîãî èíäåêñà òîêñè÷íîñòè, îïðåäåëÿþùåãî âîçìîæ-

íîñòü ïðèìåíåíèÿ äàííûõ ìàòåðèàëîâ â âàãîíàõ æå-

ëåçíîé äîðîãè â ñîîòâåòñòâèè ñ åâðîïåéñêèìè òðå-

áîâàíèÿìè ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ òîêñèêîëîãè÷åñêîé

îïàñíîñòè ïðè òåðìîðàçëîæåíèè è ãîðåíèè, äëÿ ñî-

ïîñòàâëåíèÿ ñ ðåçóëüòàòàìè îöåíêè ïîêàçàòåëÿ

òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ïî ÃÎÑÒ 12.1.044.

Ïðîáëåìàòèêà âîïðîñà

Îñîáåííîñòüþ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ïîëè-

ýòèëåíòåðåôòàëàòà (ÏÝÒÔ) ÿâëÿåòñÿ åãî ñïîñîáíîñòü

ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ íàõîäèòüñÿ â âÿçêîòåêó-

÷åì ñîñòîÿíèè [2–4].

Ìåõàíèçì òåðìîîêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè

ÏÝÒÔ äîñòàòî÷íî èçó÷åí, íîñèò ðàäèêàëüíî-öåïíîé

õàðàêòåð è ïðîòåêàåò ïåðâîíà÷àëüíî ñ ðàçðûâîì ìî-

ëåêóëÿðíîé öåïè, ïîñëå ÷åãî èäóò âòîðè÷íûå ðåàê-

öèè, ïðèâîäÿùèå ê âûõîäó ëåòó÷èõ íèçêîìîëåêóëÿð-

íûõ ñîåäèíåíèé è íåëåòó÷åãî îñòàòêà. Ïóòåì ââå-

äåíèÿ çàìåäëèòåëåé ãîðåíèÿ áëîêèðóþòñÿ ðåàêöèè

òåðìîëèçà è ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ñíèæàåòñÿ èí-

òåíñèâíîñòü ïðîöåññà ãîðåíèÿ ïîëèýôèðà [5–7].

Èçâåñòíî, ÷òî ê ýôôåêòèâíûì çàìåäëèòåëÿì ãî-

ðåíèÿ îòíîñÿòñÿ ôîñôîðñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ,

ïðîÿâëÿþùèå àêòèâíîñòü êàê â ãàçîâîé, òàê è â êîí-

äåíñèðîâàííîé ôàçàõ òåðìîîêèñëèòåëüíîé äåñòðóê-

öèè ÏÝÒÔ [8–11].

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì è ýôôåêòèâíûì ìåòî-

äîì îãíåçàùèòû âîëîêîí èç ÏÝÒÔ ÿâëÿåòñÿ õèìè-

÷åñêîå ìîäèôèöèðîâàíèå íà ñòàäèè èõ ïîëó÷åíèÿ

çà ñ÷åò ââåäåíèÿ â ïðîöåññå ñèíòåçà ïîëèýòèëåí-

òåðåôòàëàòà ôîñôîðîðãàíè÷åñêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ

ñîåäèíåíèé, ñïîñîáíûõ âñòóïàòü â ðåàêöèþ êîí-

äåíñàöèè èëè ýòåðèôèêàöèè ñ êîíöåâûìè ãðóïïàìè

ÏÝÒÔ. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè çàìåäëèòåëÿ ãîðåíèÿ ñ

êîíöåâûìè ÑÎÎÍ-ãðóïïàìè îëèãîìåðîâ ÏÝÒÔ îáåñ-

ïå÷èâàåòñÿ êîâàëåíòíîå âñòðàèâàíèå ôîñôîðà â ìàê-

ðîìîëåêóëó ïîëèìåðà [12].

Îäíèì èç òàêèõ âèäîâ îãíåçàùèùåííûõ ìîäè-

ôèöèðîâàííûõ ïîëèýôèðíûõ âîëîêîí äëÿ èçãîòîâëå-

íèÿ òêàíåé, ïîëó÷èâøèõ äîñòàòî÷íî øèðîêîå ïðèìå-

íåíèå íà ðàçëè÷íûõ âèäàõ òðàíñïîðòà çà ðóáåæîì,

ÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð, âîëîêíà, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå

àíòèïèðåíîâ èñïîëüçóþòñÿ îêñèïðîèçâîäíûå ôîñ-

ôîëàíà, íàïðèìåð 2-êàðáîêñèýòèëìåòèëôîñôîíî-

âàÿ êèñëîòà, èçâåñòíàÿ ïîä òîðãîâîé ìàðêîé “Òðå-

âèðà ÑS”.

Òðåáîâàíèÿ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â îòå÷å-

ñòâåííûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ íà÷àëà 90-õ ãî-

äîâ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ìàòåðèàëàì äëÿ âíóòðåííåãî

îáóñòðîéñòâà ïàññàæèðñêèõ âàãîíîâ æåëåçíûõ äîðîã,

îñíîâàíû íà îöåíêå ãîðþ÷åñòè, ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëà-

ìåíè, äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè è òîêñè÷íî-

ñòè ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ èñïîëüçó-

åìûõ ìàòåðèàëîâ, à ñ 2003 ã. â ÂÍÏÁ–03 “Âàãîíû

ïàññàæèðñêèå. Òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”

áûëè ââåäåíû òðåáîâàíèÿ ïî ïîæàðíîé îïàñíîñòè

îòäåëüíî äëÿ òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå íîðìàòèâíîé áàçû íàøëî

îòðàæåíèå â ñòàíäàðòàõ, ñîäåðæàùèõ ïðàâèëà è ìåòî-

äû èññëåäîâàíèé (èñïûòàíèé) è èçìåðåíèé, è â ïðè-

íÿòîì â 2011 ã. Òåõíè÷åñêîì ðåãëàìåíòå Òàìîæåí-

íîãî ñîþçà “Î áåçîïàñíîñòè æåëåçíîäîðîæíîãî ïî-

äâèæíîãî ñîñòàâà” (ÒÐ ÒÑ-001–2011) [13], ñîãëàñíî

êîòîðîìó íà äîáðîâîëüíîé îñíîâå îñóùåñòâëÿåòñÿ

îöåíêà ñîîòâåòñòâèÿ ïðîäóêöèè, â òîì ÷èñëå íà ïî-

æàðíóþ îïàñíîñòü.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïîääåðæêó ÒÐ ÒÑ-001–2011

â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ðàáîò ïî ìåæãîñó-

äàðñòâåííîé ñòàíäàðòèçàöèè ðàçðàáàòûâàåòñÿ ìåæ-

ãîñóäàðñòâåííûé ñòàíäàðò “Âàãîíû ïàññàæèðñêèå

ëîêîìîòèâíîé òÿãè. Òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè. Ìåòîäèêè èñïûòàíèé ïî îöåíêå ïîæàðîîïàñ-

íûõ ñâîéñòâ íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ”. Ðàçðà-

áîòêà äàííîãî ñòàíäàðòà íàïðàâëåíà íà óñòàíîâëå-
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íèå åäèíûõ òðåáîâàíèé ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè æåëåçíîäîðîæíîãî ïîäâèæíîãî ñîñòà-

âà è ïàññàæèðñêèõ ïåðåâîçîê íà ìåæãîñóäàðñòâåí-

íîì óðîâíå.

Ñóùåñòâóþùèå òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè è ìåòîäû îöåíêè åå ïîêàçàòåëåé äëÿ òåêñòèëü-

íûõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ îáó-

ñòðîéñòâà ïàññàæèðñêèõ âàãîíîâ æåëåçíîé äîðîãè

(âîñïëàìåíÿåìîñòü, ãðóïïà ãîðþ÷åñòè, ðàñïðîñòðà-

íåíèå ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè, äûìîîáðàçóþùàÿ

ñïîñîáíîñòü è òîêñè÷íîñòü ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ),

ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ îò òðåáîâàíèé, ïðåäú-

ÿâëÿåìûõ ê îáëèöîâî÷íûì ìàòåðèàëàì ïîòîëêîâ,

ïîâåðõíîñòåé ñòåí, ïåðåãîðîäîê, ìåáåëè è äåêîðà-

òèâíûõ ïîêðûòèé âàãîíîâ.

Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò îöåíêà âîñïëàìåíÿåìî-

ñòè òêàíåé, õàðàêòåðèçóþùåé èõ ñïîñîáíîñòü ê âîñ-

ïëàìåíåíèþ è îïðåäåëÿåìîé âðåìåíåì ñ ìîìåíòà

âîçäåéñòâèÿ èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ äî óñòîé÷èâîãî

ñàìîñòîÿòåëüíîãî ãîðåíèÿ (òëåíèÿ).

Äëÿ îöåíêè âîñïëàìåíÿåìîñòè òêàíåé äëÿ çàíà-

âåñåé, øòîð, îáèâêè ñïàëüíûõ ïîëîê, äèâàíîâ è êðå-

ñåë â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿåòñÿ ÃÎÑÒ Ð 50810–95.

Ìåòîä îöåíêè âîñïëàìåíÿåìîñòè ïðåäóñìàòðèâàåò

èñïûòàíèÿ òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ â âåðòèêàëüíîì

ïîëîæåíèè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè âåðòèêàëü-

íîì ïîëîæåíèè îáðàçöà è âîçäåéñòâèè íà íåãî ïëà-

ìåíè ñíèçó íàãðåâ îáóñëîâëåí ïåðåíîñîì òåïëà îò

ïëàìåíè â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííûõ êîíâåêòèâíûõ

ïðîöåññîâ. Äëÿ òîãî ÷òîáû â èñïûòàíèÿõ ó÷èòûâà-

ëàñü ñòðóêòóðà ìàòåðèàëà, òêàíü èñïûòûâàþò ïî óòêó

è ïî îñíîâå, ïðèíèìàÿ â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà íàè-

õóäøåå çíà÷åíèå. Êðîìå òîãî, ôèêñèðóåòñÿ âîçìîæ-

íîñòü çàãîðàíèÿ õëîï÷àòîáóìàæíîé âàòû, ðàñïîëî-

æåííîé ïîä îáðàçöîì, â ñëó÷àå îáðàçîâàíèÿ ãîðÿ-

ùåãî ðàñïëàâà.

Ðàñïðîñòðàíåíèå ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè òêà-

íåé è ïëåíîê îïðåäåëÿþò ïî äîñòèæåíèþ ôðîíòîì

ïëàìåíè êîíòðîëüíûõ îòìåòîê íà îáðàçöå òêàíè è

âðåìåíè åãî ïðîõîæäåíèÿ â óñëîâèÿõ ñïåöèàëüíûõ

èñïûòàíèé ïî ìåòîäèêå, àíàëîãè÷íîé ìåòîäó ÃÎÑÒ

12.1.044 (ï. 4.19). Êðèòåðèåì ÿâëÿåòñÿ áåçðàçìåðíàÿ

âåëè÷èíà — èíäåêñ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè (I),

ïî ÷èñëåííîìó çíà÷åíèþ êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ

êëàññèôèêàöèÿ ìàòåðèàëîâ. Äëÿ òåêñòèëüíûõ ìàòå-

ðèàëîâ èíäåêñ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè íå äîëæåí

ïðåâûøàòü 20.

Ìàòåðèàëû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äè-

âàíîâ è ñèäåíèé, â òîì ÷èñëå îáèâî÷íûå òêàíè, ïðî-

õîäÿò îöåíêó ïîæàðíîé îïàñíîñòè â êîíñòðóêöèè

ïî ñïîñîáíîñòè ñîïðîòèâëÿòüñÿ âîçãîðàíèþ ïðè âîç-

äåéñòâèè òåïëîâîãî èìïóëüñà íîðìèðîâàííîé ìîù-

íîñòè — 100 ã ãàçåòíîé áóìàãè (1-é ìåòîä) èëè ãàçî-

âîé ãîðåëêè (2-é ìåòîä), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðò-

íûì èñïûòàíèÿì, ïðèíÿòûì çà ðóáåæîì [14].

Îïûò èñïûòàíèé ïî îöåíêå âûøåóêàçàííûõ ïà-

ðàìåòðîâ ïîæàðíîé îïàñíîñòè äëÿ òåêñòèëüíûõ ìà-

òåðèàëîâ íà îñíîâå îãíåçàùèùåííûõ õèìè÷åñêè

ìîäèôèöèðîâàííûõ ïîëèýôèðíûõ âîëîêîí ïîêàçàë,

÷òî ýôôåêòèâíî îãíåçàùèùåííàÿ òêàíü èëè ìàòåðè-

àë íà åå îñíîâå íå ñîîòâåòñòâóåò óñòàíîâëåííûì

òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ Ð 55183–2012 ïî êîýôôèöèåíòó

äûìîîáðàçîâàíèÿ è ïîêàçàòåëþ òîêñè÷íîñòè ïðî-

äóêòîâ ãîðåíèÿ.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âîçìîæíîñòè èçìåíåíèÿ ÷èñ-

ëåííûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé ïîæàðíîé îïàñíîñòè

õèìè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ òåðìîïëàñòè÷íûõ

âîëîêîí íà îñíîâå ïîëèýôèðà â íîðìàòèâíûõ òðå-

áîâàíèÿõ ïî èõ ïîæàðîáåçîïàñíîìó ïðèìåíåíèþ â

âàãîíàõ æåëåçíîé äîðîãè áûëè ïðîâåäåíû êîìïëåêñ-

íûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ â óñëîâèÿõ

ñòàíäàðòíûõ èñïûòàíèé ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 12.1.044–89

è ÃÎÑÒ Ð 55183–2012.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî âûøå, îãíåçàùèùåííûå

ïîëèýôèðíûå âîëîêíà èëè íèòè ìîæíî ïîëó÷èòü

ïóòåì ââåäåíèÿ çàìåäëèòåëåé ãîðåíèÿ â ðàñïëàâ ïî-

ëèìåðà ïðè åãî ôîðìèðîâàíèè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîõðà-

íèòü îáû÷íóþ òåõíîëîãèþ èõ ïåðåðàáîòêè. Íàèáîëåå

ïðèåìëåìûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ îãíåçà-

ùèòû è ñîõðàíåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ îñòà-

þòñÿ ðàçëè÷íûå êîìïëåêñíûå ôîñôîðàçîòñîäåðæà-

ùèå çàìåäëèòåëè ãîðåíèÿ, âñòóïàþùèå â ðåàêöèþ

âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè ïî-

ëèìåðà. Â ïðèñóòñòâèè àíòèïèðåíîâ óêàçàííîãî òèïà

ïðîèñõîäèò óñèëåíèå ñòðóêòóðèðîâàíèÿ è êîêñîîá-

ðàçîâàíèÿ, à òàêæå èíãèáèðîâàíèå îêèñëèòåëüíûõ

ïðîöåññîâ êàê â ãàçîâîé, òàê è â êîíäåíñèðîâàííîé

ôàçàõ [8–11]. Îäíàêî ââåäåíèå â ïîëèìåðíóþ öåïü

çàìåäëèòåëåé ãîðåíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê ñòðóêòóð-

íîé è õèìè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè ïîëèìåðà, èçìå-

íåíèþ åãî ñâîéñòâ, â ÷àñòíîñòè ïëàâëåíèÿ è âÿçêîñòè

ðàñïëàâà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò íåãàòèâíî îò-

ðàçèòüñÿ íà óñëîâèÿõ òåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè,

ïîýòîìó èõ ñîäåðæàíèå, êàê ïðàâèëî, íå ïðåâûøàåò

10 % (ìàññ.), à îáëàñòü îïòèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé

ôîñôîðà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0,4–0,8 % (ìàññ.) [12].

Òàêèì îáðàçîì, ìîäèôèêàöèÿ ïîëèýôèðà â öåëÿõ

ïîëó÷åíèÿ îãíåçàùèòíîãî ýôôåêòà (óñòîé÷èâîñòè

ê âîñïëàìåíåíèþ è ðàñïðîñòðàíåíèþ ïëàìåíè ïî

ïîâåðõíîñòè, îòñóòñòâèÿ îáðàçîâàíèÿ ãîðÿùåãî ðàñ-

ïëàâà) ïðîèñõîäèò ïóòåì ââåäåíèÿ òàêîãî ìèíèìàëü-

íîãî è äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà àíòèïèðåíà, êîòîðîå

íå ïîâëèÿåò íà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïî-

ëèìåðà. Ïðè ýòîì íå ìîãóò ñóùåñòâåííî èçìåíÿòüñÿ

çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðå-

íèÿ è äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè ïîëèìåðà.

Äàííûõ ïî èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ çàìåäëèòåëåé

ãîðåíèÿ íà òîêñè÷íîñòü ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ïîëè-
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ìåðîâ ÿâíî íåäîñòàòî÷íî, îäíàêî àíàëèç èìåþùèõ-

ñÿ ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ îöåíêè òîêñè÷íîñòè

òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ èç îãíåçàùèùåííûõ ïîëè-

ýôèðíûõ âîëîêîí ïîçâîëèë ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îñíîâ-

íûìè âûäåëÿþùèìèñÿ ëåòó÷èìè ñîåäèíåíèÿìè ÿâ-

ëÿþòñÿ îêñèä óãëåðîäà ÑÎ è äèîêñèä óãëåðîäà ÑÎ2

[15–19].

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïî ÃÎÑÒ 12.1.044–89

(ï. 4.20) íåêîòîðûõ âèäîâ òðóäíîâîñïëàìåíÿåìûõ,

ìåäëåííî ðàñïðîñòðàíÿþùèõ ïëàìÿ ïî ïîâåðõíîñòè

îãíåçàùèùåííûõ òêàíåé íà îñíîâå ìîäèôèöèðîâàí-

íûõ ïîëèýôèðíûõ âîëîêîí, íàèáîëåå øèðîêî èñïîëü-

çóåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ îòäåëêè è äåêîðà ïàñ-

ñàæèðñêèõ âàãîíîâ, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Ïðè

ïðîâåäåíèè îïûòîâ ôèêñèðîâàëèñü çíà÷åíèÿ êîí-

öåíòðàöèè ÑÎ, ÑÎ2 è êèñëîðîäà Î2.

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ íà

âûõîä ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëî-

æåíèÿ òêàíåé èç ìîäèôèöèðîâàííûõ ïîëèýôèðíûõ

âîëîêîí ïðîâîäèëèñü ñðàâíåíèÿ çíà÷åíèé âûõîäà

ÑÎ è ÑÎ2 â ðåæèìå ïëàìåííîãî ãîðåíèÿ. Ïðåäñòàâ-

ëåííûå äàííûå ÿâëÿþòñÿ îáîáùåíèåì ïîëó÷åííûõ

â ÔÃÁÓ ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ Ðîññèè ðåçóëüòàòîâ èñïû-

òàíèé ïî îïðåäåëåíèþ ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷íîñòè ïðî-

äóêòîâ ãîðåíèÿ äëÿ òåêñòèëüíûõ ïîëèìåðíûõ ìàòå-

ðèàëîâ, îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ êîòîðûõ âêëþ÷àåò â òîì

÷èñëå ïàññàæèðñêèå æåëåçíîäîðîæíûå âàãîíû. Ïðè

ýòîì â íàñòîÿùåé ðàáîòå íå áûëî ïðîâåäåíî êàêîé-

ëèáî ïðåäâàðèòåëüíîé âûáîðêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

äàííûõ (äëÿ êîíêðåòíûõ ìàòåðèàëîâ) ïî òîìó èëè

èíîìó êðèòåðèþ â ñèëó îòñóòñòâèÿ èñ÷åðïûâàþùåé

èíôîðìàöèè î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå çàìåäëèòåëåé ãî-

ðåíèÿ ïðåäñòàâëåííûõ íà èñïûòàíèÿ ïîëèýôèðíûõ

òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ.

Èç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ ñëåäóåò, ÷òî òðóä-

íîâîñïëàìåíÿåìûå òêàíè èç ïîëèýôèðíûõ âîëîêîí,

ìîäèôèöèðîâàííûõ ïîëèýôèðíûõ âîëîêîí è ñìåñåé

ïîëèýôèðíûõ è ìîäèôèöèðîâàííûõ ïîëèýôèðíûõ

âîëîêîí â ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ ìîãóò îòíîñèòü-

ñÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ê âûñîêîîïàñíûì ïî ïî-

Íîìåð
îáðàçöà

Sample
number

Ñîñòàâ òêàíè

Composition textile

Ïîâåðõíîñòíàÿ
ïëîòíîñòü

òêàíè, ã�ì2

Surface density
of the textile,

g�m2

Íà÷àëüíàÿ
ìàññà, ã

Initial
weight,

g

Ïàðàìåòðû ðàçëîæåíèÿ

Parameters
decompositions

Ïîòåðÿ
ìàññû,

%

Mass
loss, %

Âûõîä, ìã�ã

Output, mg�g

Ïîêàçàòåëü
òîêñè÷íîñòè

HCl50

Indicator
of toxicity

HCl50

CITg

Òðàçë,°Ñ

Tdecomp, °C

�ðàçë, ìèí


decomp, min
ÑÎ ÑÎ2

1 ÏÝ 100 %

Polyester 100 %

307 1,96 650 14 >99 132 1341 36 0,93

2 ÏÝ FR* 100 %

Polyester FR* 100 %

250 1,60 650 14 96 152 1313 38 0,86

3 ÏÝ* 100 % (Òðåâèðà ÑS)

Polyester* 100 %
(Trevira CS)

490 3,13 650 12 96 145 1037 38 1,78

4 ÏÝ* 100 % (Òðåâèðà ÑS)

Polyester* 100 %
(Trevira CS)

400 2,56 650 12 97 143 1438 40 1,56

5 ÏÝ FR 60 %; ÏÝ 40 %

Polyester FR 60 %;
Polyester 40 %

200 1,28 650 15 98 143 1323 37 1,32

6 ÏÝ FR 64 %; ÏÝ 36 %

Polyester FR 64 %;
Polyester 36 %

75 0,48 650 14 98 161 1587 36 1,52

7 ÏÝ FR* 100 %

Polyester FR* 100 %

335 2,14 750 9 98 217 924 27 1,43

8 ÏÝ FR* 100 %

Polyester FR* 100 %

330 2,11 650 9 96 205 1052 29 0,75

9 ÏÝ FR* 100 %

Polyester FR* 100 %

415 2,65 750 9 95 200 1164 31 0,28

* Ìîäèôèöèðîâàííûå îãíåçàùèùåííûå ïîëèýôèðíûå âîëîêíà ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Modified fire-resistant polyester fibers from various manufacturers.

Òàáëèöà 1. Êîëè÷åñòâî âûäåëèâøèõñÿ îêñèäà è äèîêñèäà óãëåðîäà â ðåæèìå ãîðåíèÿ (â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 4.20 ÃÎÑÒ

12.1.044–89) òêàíåé ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà íà îñíîâå ïîëèýôèðíûõ âîëîêîí

Table 1. The amount of carbon oxide and dioxide released in the combustion mode (in accordance with paragraph 4.20 of GOST

12.1.044–89) of textiles of various compositions based on polyester fibers
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êàçàòåëþ òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ ÃÎÑÒ 12.1.044–89 (ïðè ýêñïîçèöèè 30 ìèí

ïîêàçàòåëü òîêñè÷íîñòè HCl50 = 27�40). Ðàçáðîñ ÷èñ-

ëåííûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ òîêñè÷íîñòè ïðîäóê-

òîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ òêàíè èç îãíåçàùèùåí-

íûõ âîëîêîí ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ îòëè÷èåì îãíåçà-

ùèòíûõ ñâîéñòâ ñûðüÿ (âîëîêîí è íèòåé) îò ðàçíûõ

ïîñòàâùèêîâ, à òàêæå ñ ðàçëè÷èÿìè â òåõíîëîãè÷å-

ñêîì öèêëå ïðîèçâîäñòâà ãîòîâîé ïðîäóêöèè.

Òåì íå ìåíåå ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 1 äàííûå

ïîçâîëÿþò ðàçäåëèòü ïðîøåäøèå èñïûòàíèÿ ìàòå-

ðèàëû ïî äèàïàçîíàì çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷-

íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ íà äâå ãðóïïû: îò 27 äî

31 êã�ì3 è îò 36 äî 40 êã�ì3. Ìàòåðèàëû â óêàçàí-

íûõ ãðóïïàõ õàðàêòåðèçóþòñÿ íåçíà÷èòåëüíûìè ðàç-

ëè÷èÿìè â êîëè÷åñòâàõ îêñèäà è äèîêñèäà óãëåðîäà,

âûäåëÿþùèõñÿ ïðè ãîðåíèè.

Ââåäåíèå â ïîëèýôèðíûå âîëîêíà ýôôåêòèâíûõ

îãíåçàìåäëèòåëüíûõ ñèñòåì, áåçóñëîâíî, ïîâûøàåò

óñòîé÷èâîñòü òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ ê âîñïëàìå-

íåíèþ è ðàñïðîñòðàíåíèþ ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè

(ìàòåðèàëû òðóäíîâîñïëàìåíÿåìûå ïî ÃÎÑÒÐ50810,

ìåäëåííî ðàñïðîñòðàíÿþùèå ïëàìÿ ïî ïîâåðõíîñòè â

ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 4.19 ÃÎÑÒ 12.1.044–89), íî ïî ïî-

êàçàòåëþ òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ áîëüøèí-

ñòâî èç íèõ îñòàåòñÿ â ãðóïïå âûñîêîîïàñíûõ ìàòå-

ðèàëîâ (HCl50 � 40).

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ îöåíêè êîëè÷åñòâà âûõîäà

îñíîâíîãî òîêñèêàíòà — ÑÎ â ïðîöåññå ãîðåíèÿ

òêàíåé èç îãíåçàùèùåííûõ ïîëèýôèðíûõ âîëîêîí

ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ãðóïï îáðàçöîâ ¹ 2–6 è ¹ 7–9 îíî

ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 143–161 è 200–217 ìã�ã,

îòëè÷àþòñÿ è çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷íîñòè ïðî-

äóêòîâ ãîðåíèÿ HCl50 — 40–36 è 27–31.

Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ

ðàçëè÷íûìè õèìè÷åñêèìè ñîñòàâàìè ïðèìåíÿåìûõ

îãíåçàìåäëèòåëüíûõ ñèñòåì è, êàê ñëåäñòâèå, ñ ðàç-

ëè÷íûì õàðàêòåðîì ìåõàíèçìà èõ äåéñòâèÿ ïðè òåð-

ìîîêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè ïîëèìåðà.

Îñíîâíûì êðèòåðèåì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

äëÿ òåðìîïëàñòè÷íûõ ïîëèýôèðíûõ òåêñòèëüíûõ ìà-

òåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ â òîì ÷èñëå â âàãîíîñòðîå-

íèè, îñòàåòñÿ óñòîé÷èâîñòü ê âîñïëàìåíåíèþ; ïðè

ýòîì îáÿçàòåëüíî äîëæíî îòñóòñòâîâàòü ïëàìåííîå

ãîðåíèå è îáðàçîâàíèå ãîðÿùåãî ðàñïëàâà, ñïîñîá-

íîãî ïðèâîäèòü ê âîçãîðàíèþ ïîæàðíîé íàãðóçêè.

Ïîýòîìó âïîëíå ìîæíî äîïóñòèòü èñïîëüçîâàíèå

îãíåçàùèùåííûõ ïîëèýôèðíûõ òêàíåé, óñòîé÷èâûõ

ê âîñïëàìåíåíèþ è ìåäëåííî ðàñïðîñòðàíÿþùèõ

ïëàìÿ ïî ïîâåðõíîñòè, ñ ïîêàçàòåëåì òîêñè÷íîñòè

íå íèæå 35 ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà, èçëîæåí-

íîãî íèæå.

Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ

ãîðåíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ

ï. 4.20 ÃÎÑÒ 12.1.044–89 ïîäðàçóìåâàåò íåîáõîäè-

ìîñòü èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî âûõîäà CO, CO2,

öèàíèñòîãî âîäîðîäà HCN, îêñèäîâ àçîòà, àëüäåãè-

äîâ è äðóãèõ âåùåñòâ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ìà-

òåðèàëà ïðè àíàëèçå ïðîäóêòîâ òåðìîîêèñëèòåëü-

íîãî ðàçëîæåíèÿ è ãîðåíèÿ. Òåì íå ìåíåå, êàê ïðà-

âèëî, ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé ñîãëàñíî ï. 4.20

ÃÎÑÒ 12.1.044–89 êîíòðîëèðóåòñÿ âûõîä òîëüêî

îêñèäà è äèîêñèäà óãëåðîäà. Ïîêàæåì íà ïðèìåðå

ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà, ÷òî äëÿ ïîëèýôèðíûõ âî-

ëîêîí ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííûìè ãàçîîáðàçíûìè

ïðîäóêòàìè òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ è ãîðåíèÿ, ïî-

ìèìî âîäÿíîãî ïàðà H2O, ÿâëÿþòñÿ îêñèä è äèîêñèä

óãëåðîäà. Èç áðóòòî-ôîðìóëû ïîëèýòèëåíòåðå-

ôòàëàòà (C10H8O4)n ñëåäóåò, ÷òî ìàññîâàÿ äîëÿ àòî-

ìîâ âîäîðîäà â ìîëåêóëå [H]ìàññ = 4 % (ìàññ.), ìàñ-

ñîâàÿ äîëÿ àòîìîâ êèñëîðîäà [O]ìàññ = 33 % (ìàññ.).

Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî

âûõîäà CO è CO2, ìîæíî îöåíèòü, êàêàÿ ÷àñòü èñ-

õîäíîãî ãîðþ÷åãî ïîøëà íà îáðàçîâàíèå óêàçàííûõ

ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ

è ãîðåíèÿ. Ïðè ýòîì î÷åâèäíî, ÷òî íà îáðàçîâàíèå

îêñèäà è äèîêñèäà óãëåðîäà ïîøëà òîëüêî òà ÷àñòü

èñõîäíîãî ãîðþ÷åãî, êîòîðàÿ ñîäåðæèò àòîìû óãëå-

ðîäà C. Òîãäà ìàññû ãîðþ÷åãî, ïîøåäøåãî íà îáðà-

çîâàíèå CO è CO2, ñîîòâåòñòâåííî, áåç ó÷åòà âîç-

ìîæíîñòè ó÷àñòèÿ â èõ îáðàçîâàíèè êèñëîðîäà,

ñîäåðæàùåãîñÿ â èñõîäíîé ìîëåêóëå ãîðþ÷åãî, ìî-

ãóò áûòü îïðåäåëåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ÌÑÎ = mCO m0 � 0,43;

Ì m mÑÎ CO2 2 0 0 27� � , ,

ãäå ÌÑÎ, ÌÑÎ2
— ìàññû ãîðþ÷åãî, ïîøåäøåãî íà

îáðàçîâàíèå CO è CO2, êã;

mCO, mCO2
— âûõîä CO è ÑÎ2 íà åäèíèöó ìàññû

ãîðþ÷åãî, êã�êã;

m0 — íà÷àëüíàÿ ìàññà îáðàçöà èññëåäóåìîãî

ìàòåðèàëà, êã;

0,43 è 0,27 — ìàññîâûå äîëè óãëåðîäà C â ìîëå-

êóëàõ CO è CO2 ñîîòâåòñòâåííî.

Òàêèì îáðàçîì, ìàññîâàÿ äîëÿ èñõîäíîãî ãîðþ-

÷åãî YCO, CO2
, ïîøåäøåãî íà îáðàçîâàíèå CO è CO2,

ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëå:

Y
M M

m
CO CO

CO CO

2, .�
�

2

0

Êðîìå òîãî, èñõîäíàÿ ìàññà ãîðþ÷åãî ðàñõîäó-

åòñÿ íà îáðàçîâàíèå äûìîâûõ ÷àñòèö. Ïî ðåçóëüòà-

òàì èñïûòàíèé ïî ÃÎÑÒ 12.1.044–89 (ï. 4.18) ïîëè-

ýôèðíûå âîëîêíà îòíîñÿòñÿ ê ìàòåðèàëàì ñ âûñî-

êîé äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòüþ. Ïî äàííûì

òàáë. 2 çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà äûìîîáðàçîâàíèÿ

äëÿ òàêèõ ìàòåðèàëîâ íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 980

äî 1610 ì2�êã. Â ðÿäå ðàáîò (ñì., íàïðèìåð, [20, 21])

ïîêàçàíî, ÷òî êîýôôèöèåíò äûìîîáðàçîâàíèÿ Dm
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(ì2�êã) âçàèìîñâÿçàí ñ ìàññîâîé äîëåé òîïëèâà Ys,

ïîøåäøåãî íà îáðàçîâàíèå ñàæåâûõ ÷àñòèö, ñîîò-

íîøåíèåì

Ys = Dm �Km,

ãäå Km — êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ñâåòà, ì2�êã,

êîòîðûé èçìåíÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíî â óçêèõ ïðå-

äåëàõ äëÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, äðåâåñèíû,

à òàêæå ìàòåðèàëîâ íà åå îñíîâå è ìîæåò áûòü

ïðèíÿò äëÿ íèõ ðàâíûì 7600 ì2�êã.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîëèýôèðíûõ âîëîêîí ìèíè-

ìàëüíîå çíà÷åíèå ìàññîâîé äîëè òîïëèâà, ïîøåä-

øåãî íà îáðàçîâàíèå äûìîâûõ (ñàæåâûõ) ÷àñòèö,

ñîñòàâëÿåò Ys = 980�7600 = 0,13.

Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî è äàííûõ òàáë. 1,

ìîæíî îïðåäåëèòü ìàññîâóþ äîëþ èñõîäíîãî ãîðþ-

÷åãî, ïîøåäøåãî íà îáðàçîâàíèå èíûõ (ïîìèìî H2O,

CO è CO2) ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî

ðàçëîæåíèÿ è ãîðåíèÿ. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ ÏÝ 100 %

(ñì. òàáë. 1, ïîç. 1) óêàçàííàÿ ìàññîâàÿ äîëÿ ñîñòàâ-

ëÿåò (äëÿ ðàñ÷åòà ìàññîâîé äîëè ãîðþ÷åãî, ïîøåä-

øåãî íà îáðàçîâàíèå ñàæåâûõ ÷àñòèö, ïðèíèìàåòñÿ

Dm = 1500 êã�ì2):

Yother = 1 – [O]ìàññ – [H]ìàññ – YCO, CO2
– Ys =

= 1 – 0,33 – 0,04 – 0,42 – 0,2 = 0,01.

Èç ïðåäñòàâëåííîãî ïðèìåðà ðàñ÷åòà ñëåäóåò,

÷òî èíûå (ïîìèìî CO, CO2 è H2O) ãàçîîáðàçíûå

ïðîäóêòû òåðìîîêèñëåíèÿ è ãîðåíèÿ ïîëèýôèðíûõ

âîëîêîí ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò.

Êàê áûëî óæå îòìå÷åíî, â ñòðàíàõ Åâðîñîþçà

îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ â âà-

ãîíàõ æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà ðåãëàìåíòè-

ðîâàíà ïîëîæåíèÿìè EN 45545-2 [1]. Ìàòåðèàëû

îáèâêè ìÿãêîé ìåáåëè è ìåñò äëÿ îòäûõà ãîëîâû â

ñïàëüíûõ âàãîíàõ äîëæíû â ñîîòâåòñòâèè ñ [1] îò-

âå÷àòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì â ÷àñòè ñïîñîáíî-

ñòè óêàçàííûõ ìàòåðèàëîâ ê äûìîîáðàçîâàíèþ ïðè

ãîðåíèè è òåðìîðàçëîæåíèè, à òàêæå òîêñè÷íîñòè

ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ:
� ñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëà ê äûìîîáðàçîâàíèþ

Ds max, îïðåäåëåííàÿ ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé

ñîãëàñíî ISO 5659-2 [17], äîëæíà ñîñòàâëÿòü

íå áîëåå 200;
� îáîáùåííûé èíäåêñ òîêñè÷íîñòè CITg, õàðàêòå-

ðèçóþùèé îáùåå èíòåãðàëüíîå òîêñèêîëîãè÷å-

ñêîå äåéñòâèå ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæå-

íèÿ è ãîðåíèÿ, îïðåäåëåííûé ïî ðåçóëüòàòàì ãà-

çîâîãî àíàëèçà ïðîäóêòîâ â ïðîöåññå èñïûòàíèé

ñîãëàñíî ISO 5659-2 [22], äîëæåí ñîñòàâëÿòü

íå áîëåå 0,75.

Ââèäó ñóùåñòâåííîãî îòëè÷èÿ ïîäõîäîâ, ïðèâå-

äåííûõ â ï. 4.20 ÃÎÑÒ 12.1.044–89, ISO 5659-2 [22],

EN 45545-2 [1], â öåëÿõ îöåíêè òîêñèêîëîãè÷åñêîãî

äåéñòâèÿ ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ è ãî-

ðåíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â íàñòîÿùåé ðàáîòå

áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû âåëè÷èíû CITg ñîãëàñíî

EN 45545-2 íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ïî

ÃÎÑÒ 12.1.044–89 (ï. 4.20). Ðàçóìååòñÿ, òàêàÿ îöåíêà

âåëè÷èíû CITg ÿâëÿåòñÿ ñóãóáî ïðèáëèçèòåëüíîé

(îðèåíòèðîâî÷íîé) ïî ïðè÷èíå ñóùåñòâåííûõ ðàç-

ëè÷èé â ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäàõ è ïðèìåíÿåìîì

èñïûòàòåëüíîì îáîðóäîâàíèè (ñì. ï. 4.20 ÃÎÑÒ

12.1.044–89 è ISO 5659-2 [22]).

Îáîáùåííûé èíäåêñ òîêñè÷íîñòè CITg ñîãëàñíî

EN 45545-2 [1] ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

CITg
i

ii

i nV S

V S

c

C
�

�

�

�1 2

2 1 1

,

ãäå V1 — îáúåì êàìåðû èñïûòàòåëüíîé óñòàíîâêè;

äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 1,

V1 = 0,11 ì3;

V2 — íîìèíàëüíûé õàðàêòåðíûé îáúåì ïàññà-

æèðñêîãî æåëåçíîäîðîæíîãî âàãîíà; ñîãëàñíî

EN 45545-2 [1] V2 = 150 ì3;

S1 — ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà, ýêñïîíè-

ðóåìîé òåïëîâîé íàãðóçêîé â óñëîâèÿõ ñòàíäàðò-

íûõ èñïûòàíèé; ñîãëàñíî ï. 4.20 ÃÎÑÒ12.1.044–89

S1 = 1,6·10–3 ì2;

S2 — ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà, ýêñïîíè-

ðóåìîé òåïëîâîé íàãðóçêîé â óñëîâèÿõ ðàçâè-

òèÿ ïîæàðà â ïàññàæèðñêîì âàãîíå; ñîãëàñíî EN

45545-2 [1] S2 = 0,1 ì2;

ci — èçìåðåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ i-ãî ãàçîîáðàçíî-

ãî ïðîäóêòà òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ è ãîðåíèÿ

âîáúåìåêàìåðûèñïûòàòåëüíîéóñòàíîâêè,ìã�ì3;

Ci — îòíîñèòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ i-ãî ãàçîîá-

ðàçíîãî ïðîäóêòà òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ è ãî-

ðåíèÿ, ìã�ì3; Ci = 1380 ìã�ì3 äëÿ CO, Ci =

= 72000 ìã�ì3 äëÿ CO2.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ CITg äëÿ èññëåäîâàííûõ â

íàñòîÿùåé ðàáîòå ìàòåðèàëîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷íîñòè

ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ïî ï. 4.20

ÃÎÑÒ 12.1.044–89, ñîîòâåòñòâóþùåãî êðèòåðèàëü-

íîìó çíà÷åíèþ CITg = 0,75 ñîãëàñíî EN 45545-2 [1],

áûëà ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü CITg îò HCl50. ×åðåç ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûå òî÷êè ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàä-

ðàòîâ ïðîâåäåíà ïðÿìàÿ, èìåþùàÿ ñëåäóþùåå óðàâ-

íåíèå: CITg = 2,81 – 0,048 HCl50.

Èç ïîëó÷åííîé çàâèñèìîñòè ñëåäóåò, ÷òî âåëè-

÷èíå CITg = 0,75, õàðàêòåðèçóþùåé âûïîëíåíèå

òðåáîâàíèé EN 45545-2 [1] äëÿ ìàòåðèàëîâ îáèâêè

ìÿãêîé ìåáåëè è ìåñò äëÿ îòäûõà ãîëîâû â ñïàëü-

íûõ æåëåçíîäîðîæíûõ âàãîíàõ, ñîîòâåòñòâóåò HCl50 =

= 43 ìã�ì3. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëåäó-

þùåå. Âî-ïåðâûõ, â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè

EN 45545-2 [1] äëÿ “ñòàíäàðòíûõ” âàãîíîâ æåëåçíîé

äîðîãè (âàãîíîâ ýëåêòðîïîåçäîâ ñ ñèäÿ÷èìè ìåñòà-

ìè) êðèòåðèàëüíîå çíà÷åíèå CITg ñîñòàâëÿåò 1,2,

åìó ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèå HCl50 = 33,5 ìã�ì3, ÷òî
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îòâå÷àåò âûñêàçàííîìó ðàíåå âûâîäó î âîçìîæíîñòè

ïðèìåíåíèÿ òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ ñ ïîêàçàòåëåì

òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ HC50 íå ìåíåå

35 ìã�ì3. Âî-âòîðûõ, íåîáõîäèìî êîñíóòüñÿ âîïðîñà

î òî÷íîñòè ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷-

íîñòè ïðîäóêòîâ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðåäñòàâ-

ëåííîãî â ï. 4.20 ÃÎÑÒ 12.1.044–89. Â ñîîòâåòñòâèè

ñ ï. 4.20.4.5 ÃÎÑÒ 12.1.044–89 ñõîäèìîñòü óêàçàí-

íîãî ìåòîäà ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 95 %

ïî âûõîäó CO (ìã�ã) íå äîëæíà ïðåâûøàòü 15 %.

Ïðè ýòîì ïîêàçàòåëü òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðå-

íèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïîçèöèè áèî-

ëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà (áåëûõ ìûøåé) è ïðîáèò-

àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ñ ðàçëè÷íûì óðîâ-

íåì ëåòàëüíîñòè áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà (ìåíåå

è áîëåå 50 %). Èñõîäÿ èç ñêàçàííîãî âûøå, ìîæíî

ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïîêà-

çàòåëÿ òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ïîëèìåðíûõ

ìàòåðèàëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 4.20 ÃÎÑÒ12.1.044–89

ñîñòàâëÿåò äî 20 %. Òàêèì îáðàçîì, êðèòåðèàëüíîìó

çíà÷åíèþ CITg = 0,75 ñîãëàñíî EN 45545-2 [1] äëÿ

îöåíêè âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ òåêñòèëüíûõ ìà-

òåðèàëîâ â ñïàëüíûõ âàãîíàõ æåëåçíîäîðîæíîãî

òðàíñïîðòà ñîîòâåòñòâóåò äèàïàçîí çíà÷åíèé ïîêà-

çàòåëÿ òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ïîëèìåðíûõ ìàòåðè-

àëîâ ñîãëàñíî ï. 4.20 ÃÎÑÒ 12.1.044–89 îò 34 äî

52 ìã�ì3 (43 ìã�ì3 � 20 %). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î

âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ â âàãîíàõ æåëåçíîäîðîæ-

íîãî òðàíñïîðòà òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ ñ ïîêàçà-

òåëåì òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ HCl50 íå ìå-

íåå 35 ìã�ì3.

Íàðÿäó ñ îïðåäåëåíèåì òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ

ðàçëîæåíèÿ ïîëèýôèðíûõ òêàíåé, ïðîâîäèëàñü îöåí-

êà èõ äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ï. 4.18 ÃÎÑÒ 12.1.044–89. Êîýôôèöèåíò äûìî-

îáðàçîâàíèÿ Dñð â íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèÿõ îïðåäå-

ëÿëñÿ â ðåæèìå òëåíèÿ — íàèáîëåå îïàñíîé ñòàäèè

ãîðåíèÿ ïîëèìåðîâ. Òåêñòèëüíûå ìàòåðèàëû íà îñíî-

âå ïîëèýôèðà îòíîñÿòñÿ ê âûñîêîîïàñíûì ïî äûìî-

îáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè: êîýôôèöèåíò äûìîîáðà-

çîâàíèÿ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 1200 äî 1600 ì2�êã

(òàáë. 2). Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ,

ìîäèôèêàöèÿ ïîëèìåðà çàìåäëèòåëÿìè ãîðåíèÿ â

áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî

âëèÿíèÿ íà ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ, ïîýòîìó

ïîëó÷åíèå òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ïîëè-

ýôèðíûõ âîëîêîí ñ òðåáóåìûì ïî ñóùåñòâóþùèì

íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì êîýôôèöèåíòîì äûìîîá-

ðàçîâàíèÿ ìåíåå 1000 ì2�êã, óäîâëåòâîðÿþùèì êîìï-

ëåêñó íåîáõîäèìûõ ñâîéñòâ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñü-

ìà ñëîæíîé çàäà÷åé.

Âûâîäû

Ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðàçëè÷íûõ

âèäàõ òðàíñïîðòà òêàíè èç îãíåçàùèùåííûõ ìîäè-

ôèöèðîâàííûõ ÏÝ-âîëîêîí ñîîòâåòñòâóþò ñóùåñò-

âóþùèì çàðóáåæíûì íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé ïî îöåí-

êå õàðàêòåðèñòèê ïîæàðíîé îïàñíîñòè îãíåçàùèùåí-

íûõ òêàíåé íà îñíîâå ìîäèôèöèðîâàííûõ âîëîêîí,

êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ óñòîé÷èâîñòüþ ê âîñïëà-

ìåíåíèþ è íåðàñïðîñòðàíåíèåì ïëàìåíè ïî ïîâåðõ-

íîñòè, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîêàçàëè íåâîçìîæ-

íîñòü ïîëó÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ óìåðåííîîïàñíûõ ïî

ïîêàçàòåëþ òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ è ñ êî-

ýôôèöèåíòîì äûìîîáðàçîâàíèÿ ìåíåå 1000 ì2�êã.

Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ îïðåäå-

ëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ

äëÿ óêàçàííûõ âûøå òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ ñ ðå-

çóëüòàòàìè ðàñ÷åòîâ îáîáùåííîãî èíäåêñà òîêñè÷-

íîñòè, ðåãëàìåíòèðóþùåãî âîçìîæíîñòü ïðèìåíå-

íèÿ äàííûõ ìàòåðèàëîâ â âàãîíàõ æåëåçíîé äîðîãè

â ñîîòâåòñòâèè ñ åâðîïåéñêèìè òðåáîâàíèÿìè ñ òî÷-

êè çðåíèÿ èõ òîêñèêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ïðè òåð-

ìîðàçëîæåíèè è ãîðåíèè.

Ïîêàçàíî, ÷òî êðèòåðèàëüíîìó çíà÷åíèþ CITg =

= 0,75 ñîãëàñíî EN 45545-2 [1] äëÿ îöåíêè âîçìîæ-

íîñòè ïðèìåíåíèÿ òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ â ñïàëü-

íûõ âàãîíàõ æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà ñîîò-

âåòñòâóåò äèàïàçîí çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷íî-

ñòè ïðîäóêòîâ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ ï. 4.20 ÃÎÑÒ 12.1.044–89 îò 34 äî 52 ìã�ì3

(43 ìã�ì3 � 20 %). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíî-

ñòè ïðèìåíåíèÿ â âàãîíàõ æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñ-

ïîðòà òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ ñ ïîêàçàòåëåì òîêñè÷-

íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ HCl50 íå ìåíåå 35 ìã�ì3.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìîäèôèêàöèÿ ïîëèìåðà çàìåä-

ëèòåëÿìè ãîðåíèÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå îêàçû-

Ñîñòàâ òêàíè

Composition textile

Êîýôôèöèåíò äûìî-

îáðàçîâàíèÿ, ì2�êã

Smoke generation

coefficient, m2�kg

ÏÝ 100 %
1456–1610Polyester 100 %

ÏÝ FR 100 %
1230–1443Polyester FR 100 %

ÏÝ FR 100 % (Òðåâèðà ÑS)
980–1137Polyester FR 100 % (Trevira CS)

ÏÝ FR 60 %; ÏÝ 40 %
1260Polyester FR 60 %; Polyester 40 %

ÏÝ FR 64 %; ÏÝ 36 %
1166Polyester FR 64 %; Polyester 36 %

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ êî-

ýôôèöèåíòà äûìîîáðàçîâàíèÿ òêàíåé ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà íà

îñíîâå ïîëèýôèðíûõ âîëîêîí

Table 2. Results of experimental determination of the smoke ge-

neration coefficient of fabrics of different composition based on

polyester fibers
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âàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ

êîýôôèöèåíòà äûìîîáðàçîâàíèÿ, ïîýòîìó ïîëó÷å-

íèå òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ïîëèýôèð-

íûõ âîëîêîí ñ òðåáóåìûì ïî ñóùåñòâóþùèì íîð-

ìàòèâíûì äîêóìåíòàì êîýôôèöèåíòîì äûìîîá-

ðàçîâàíèÿ ìåíåå 500 ì2�êã è óäîâëåòâîðÿþùèì

êîìïëåêñó íåîáõîäèìûõ ñâîéñòâ ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî.

Ó÷èòûâàÿ ðåçóëüòàòû íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé,

èìåþùèéñÿ îïûò îöåíêè õàðàêòåðèñòèê ïîæàðíîé

îïàñíîñòè ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå îãíåçàùèùåííûõ

ïîëèýôèðíûõ âîëîêîí, öåëåñîîáðàçíî ïðè ïåðåñìîò-

ðå íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ óñòàíîâèòü ñëåäóþùèå

òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ê òåêñòèëüíûì

ìàòåðèàëàì, ïðèìåíÿåìûì â ïàññàæèðñêèõ âàãîíàõ

æåëåçíîé äîðîãè:

� ãîðþ÷åñòü — òðóäíîâîñïëàìåíÿåìûé (ÃÎÑÒ Ð

50810–96);

� èíäåêñ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè — íå áîëåå 20;

� êîýôôèöèåíò äûìîîáðàçîâàíèÿ — íå áîëåå

1500 ì2�êã;

� ïîêàçàòåëü òîêñè÷íîñòè ïðè ýêñïîçèöèè 30 ìèí

— íå ìåíåå 35 ã�ì3.
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