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Аннотация. Статья посвящена изучению устойчивости водоотталкивающей композиции 

на основе аминосилана и хлорпарафина, нанесённой на целлюлозосодержащие текстильные 

материалы из 100 % хлопка, при многократных гидромеханических воздействиях, имитирующих 

реальную эксплуатацию. Рассмотрены изменения водоотталкивающих и огнезащитных 

свойств после пяти циклов стирки. 

Актуальность исследования обусловлена необходимостью разработки рабочей одежды 

из целлюлозосодержащих материалов, сочетающей базовые свойства хлопка (гигиенические и 

физико-механические) с эффективными защитными характеристиками (водостойкость, 

огнестойкость). Важность сохранения указанных свойств на протяжении всего периода 

эксплуатации продиктована нормами гигиены труда и повышенными нагрузками на рабочую 

одежду. 

Применённые методы исследования включали экспресс-тестирование водостойкости по 

показателю времени впитывания капли воды, оценку огнестойкости по ГОСТ Р 12.4.200-99, а 

также анализ изменения массы экспериментальных образцов после каждой стирки и pH 

смывов. Полученные результаты показали, что разработанный водоотталкивающая 

композиция на основе аминосилана марки А-1100 и хлорпарафина марки ХП-470 обеспечивает 

стабильно высокие водоотталкивающие и огнезащитные свойства даже после многократных 

стирок. Зафиксирована незначительная потеря гидрофобности (до 17 %) и огнестойкости (до 

25 %) после пяти циклов стирки, что свидетельствует о высокой устойчивости закрепления 

компонентов композиции на экспериментальных волокнах текстильного материала. 

Таким образом, данное исследование представляет значительный научный и прикладной 

интерес для совершенствования технологий заключительной отделки целлюлозосодержащих 

текстильных материалов, предназначенных для защиты от общих производственных 

загрязнений. 

Ключевые слова: аминосилан; хлорпарафин; целлюлозосодержащие материалы; 

водоотталкивающая композиция; рН раствора; рН смыва; гравиметрический анализ; 

устойчивость к стирке; гидромеханическое воздействие 

 

Введение 

При разработке рабочей одежды из целлюлозосодержащих материалов, предназначенной 

для защиты от общих производственных загрязнений, особенно важно сохранить базовые 

свойства хлопка: гигиенические (воздухопроницаемость, гигроскопичность) и физико-

механические (мягкость, прочность), обеспечивающие комфорт и безопасность при длительной 

эксплуатации [1]. Наряду с этим необходимо учитывать требования нормативных документов 

по гигиене труда и повышенные нагрузки на спецодежду, что диктует оптимальный подбор 

отделочных композиций с учётом технологичности процессов нанесения и стойкости к износу. 

Кроме того, поскольку рабочая одежда должна надёжно защищать кожу от влаги, масел 

и агрессивных климатических факторов, хлопчатобумажные ткани на завершающем этапе 

отделки обрабатывают водоотталкивающими пропитками [2]. Современные гидрофобизирующие 

составы для текстильной отделки включают соединения разной химической природы (эфиры, 

кислоты, металлокомплексные соединения, каучуки, смолы), которые эффективно снижают 

поверхностную энергию волокон и ограничивают капиллярное впитывание влаги, при этом не 

нарушая воздухопроницаемости и гигроскопичности материала [3]. 

Одним из наиболее перспективных направлений является применение кремнийорганических 

соединений, прежде всего аминосиланов, обеспечивающих за счёт образования полисилоксановых 

сетей на поверхности волокон выраженное гидрофобное действие, хорошую адгезию к 
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целлюлозе и простоту технологического внедрения. Аминосиланы характеризуются низкой 

токсичностью и не вызывают раздражения кожных покровов при длительном контакте, что 

особенно важно для рабочей одежды [4; 5]. 

Однако натуральные волокна, включая целлюлозу, относятся к горючим материалам, а 

некоторые кремнийорганические компоненты могут повышать склонность материала к 

воспламенению и поддержанию горения [6]. Эффективным решением комплексного 

улучшения эксплуатационных свойств является введение в гидрофобную композицию 

антипиренов — хлорпроизводных алифатических углеводородов (хлорпарафинов (ХП)). Эти 

соединения одновременно понижают воспламеняемость за счёт образования защитной 

углеродистой корки при нагреве и усиливают водоотталкивающий эффект за счёт увеличения 

молекулярной массы и снижения полярности поверхности [7; 8]. Подобная синергия позволяет 

создавать прочные, долговечные покрытия, сохраняющие свои защитные свойства даже после 

многократных стирок и механических воздействий. 

Нами установлено, что комбинированное воздействие двух компонентов аминосилана и 

хлорпарафина существенно увеличивает показатели гидрофобности и огнестойкости 

целлюлозосодержащих текстильных материалов [9]. Однако, условия эксплуатации рабочей 

одежды диктуют необходимость обеспечения не только исходных защитных свойств 

материала, но и их сохранения на протяжении всего жизненного цикла изделия. Таким образом, 

критически важным аспектом становится устойчивость защитных характеристик материала к 

многократным гидромеханическим воздействиям, моделирующим реальные условия носки, 

стирки, сушки и механической нагрузки изделий. 

Исходя из того, что эффективность аппретирующих компонентов при гидромеханическом 

воздействии связана со способностью активных компонентов прочно фиксироваться на 

волокнах текстильного материала, целью данной статьи является исследование устойчивости 

закрепления на волокнах материала композиции на основе аминосилана и хлорпарафина при 

гидромеханических воздействиях. 

 

Методы исследования 

В качестве объектов исследования использованы образцы из 100-% хлопка, саржевого 

переплетения, обработанные водоотталкивающей композицией на основе аминосилана (АС) 

марки А-1100 и хлорпарафина (ХП) марки ХП-470. Методика приготовления и нанесения 

композиции, а также схема подбора оптимальных концентраций компонентов изложены в 

работе [10]. Для оценки эффективности обработки материалов использованы образцы, 

полученные при обработке композицией состава 5,0 мас. % АС, 2,5 мас. % ХП, дистиллированная 

вода до 100 мас. %. После обработки материал характеризуется следующими показателями: 

«краевой угол смачивания» — 126,3°; «водоупорность» — 19,4 см вод. ст.; «огнестойкость» — 

8 с. 

Для моделирования условий эксплуатации экспериментальные образцы подвергались 

пяти циклам стирки с использованием дистиллированной воды в соответствии с требованиями 

ГОСТ 30157.1-95.1 

После проведения заданного количества циклов стирки образцы материала проверяли 

на сохранение защитных свойств: 

 
1 ГОСТ 30157.1-95. Полотна текстильные. Методы определения изменения размеров после мокрых обработок или 

химической чистки. Режимы обработок.: дата введения 2002-01-01. — Минск: Межгосударственный совет по 

стандартизации, метрологии и сертификации, 2001. — 11 с. 
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• показатель «гидрофобность» определяли экспресс-методом по времени впитывания 

капли воды, нанесённой пипеткой на поверхность материала, с фиксацией 

момента появления ореола вокруг капли; испытания проводили в эксикаторе при 

температуре (22 ±2)°C и относительной влажности 50 ±5 % (результаты с 

временем впитывания более 30 минут не учитывались из-за испарения); 

• показатель «огнестойкость» согласно ГОСТ Р 12.4.200-99.2 

В качестве оценки прочности закрепления компонентов аппретирующей композиции, 

во-первых, после контакта образцов с водным раствором бытового моющего средства 

определяли величину pH раствора по следующему алгоритму: 

• определение массы образца размером 5×5 см (аналитические весы марки AND 

GR-300); 

• выдержка образца при комнатной температуре в дистиллированной воде при 

перемешивании (стакан стеклянный объемом 200 мл (Pyrex), дистиллированная 

вода 100 мл, pH = 6,5 ±0,1; перемешивание жидкости с помощью магнитной 

мешалки, частота 60 Гц; экспозиция 5 мин; рН-метр Mettler-Toledo AG S220). 

Во-вторых, определяли изменение массы образца после каждого цикла стирки: путем 

гравиметрического (весового) анализа. 

 

Результаты и обсуждение 

На основании проведённых экспериментов установлена динамика изменения 

гидрофобных и защитных свойств экспериментальных образцов после многократных циклов 

стирки. Результаты показателя времени впитывания капли и огнестойкости представлены на 

рисунках 1 и 2. 

 

Рисунок 1. Показатель «время впитывания капли» 

контрольного и опытных образцов (рисунок авторов) 

 
2 ГОСТ Р 12.4.200-99. Одежда специальная для защиты от тепла и огня. Метод испытаний при ограниченном 

распространении пламени. Режимы обработок: дата введения 2001-01-01. — Москва: Госстандарт России, 2001. — 8 с. 
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После первой стирки время впитывания капли воды экспериментальных образцов 

снижается на 7 % по сравнению с опытными образцами до стирки. После второй и 

последующих стирок показатель стабилизируется на уровне 25 мин, что соответствует его 

снижению на 17 %. Следует отметить, что капля воды при измерении всех исследованных 

образцов, кроме контрольного, не проникает до изнаночной стороны материала, а 

«расползается» по его поверхности. 

 

Рисунок 2. Результаты исследования показателя «огнестойкость» 

после многократной стирки обработанных образцов водоотталкивающей 

композицией на основе АС и ХП (рисунок авторов) 

Как и в случае изменения показателя «время впитывания капли» после первого цикла 

стирки наблюдается незначительное снижение показателя «огнестойкость» с 8 до 7 секунд. 

После второй и последующих стирок показатель стабилизируется на уровне 6 секунд, что 

свидетельствует о сохранении огнезащитных свойств композиции на протяжении всего цикла 

испытаний. Как видно, результаты экспериментов свидетельствуют о том, что многократная 

стирка не приводит к полному вымыванию функционализирующих компонентов с поверхности 

целлюлозосодержащего текстильного материала. 

Изменение величины pH и массы образцов (гравиметрия) представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

рН смывов и изменение массы образцов после многократной стирки 

Объект 
Показатель 

рН Относительная масса образца*, мас. % 

Дистиллированная вода 6,5 — 

Водоотталкивающая композиция 10,8 — 

Смыв 1 6,0 98,75 

Смыв 2 6,1 97,50 

Смыв 3 6,5 96,25 

Смыв 4 6,5 96,25 

Смыв 5 6,6 96,25 

Примечание: (*) — исходная масса контрольного образца — 0,45 ±0,05 г, экспериментального 

образца — 0,80 ±0,05 г. Составлено авторами 

Для первых двух циклов стирки (смывы 1 и 2) зафиксировано снижение pH по 

сравнению с дистиллированной водой с 6,5 до 6,0–6,1, что можно объяснить вымыванием 

незначительного количества продуктов, образующихся при взаимодействии ВО композиции 

с целлюлозным волокном. Последующие смывы (3–5) характеризуются величиной pH 

соответствующей значению дистиллированной воды (6,5 ±0,1), что, в сравнении с экспериментами 
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по динамике изменения показателей времени впитывания капли и огнестойкости о практически 

полном вымывании слабо закрепленных на поверхности текстильного материала компонентов 

пропиточной композиции, при стабильном закреплении оставшейся части композиции на 

материале. 

 

Выводы 

Новый водоотталкивающий состав на основе аминосилана марки А-1100 и 

хлорпарафина марки ХП-470, нанесённый на поверхность натуральных хлопковых 

текстильных материалов, сочетает эффективные водоотталкивающие и огнезащитные свойства 

и характеризуется низким уровнем вымывания в процессе стирки, что открывает широкие 

перспективы его массового применения при изготовлении рабочей одежды. 
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Investigation of the resistance of an experimental 

water-repellent composition based on aminosilane and 

chloroparaffin to hydromechanical influences 

Abstract. The article is devoted to the study of the stability of a water-repellent composition 

based on aminosilane and chloroparaffin, applied to cellulose-containing textile materials made of 

100% cotton, under repeated hydromechanical influences simulating real operation. Changes in 

water-repellent and flame-retardant properties after five washing cycles are considered. The relevance 

of the research is due to the need to develop work clothes made of cellulose-containing materials that 

combine the basic properties of cotton (hygienic and physico-mechanical) with effective protective 

characteristics (water resistance, fire resistance). The importance of maintaining these properties 

throughout the entire period of operation is dictated by occupational hygiene standards and increased 

stress on work clothes. The applied research methods included rapid testing of water resistance in 

terms of the time of absorption of a drop of water, assessment of fire resistance according to 

GOST R 12.4.200-99, as well as analysis of changes in the mass of experimental samples after each 

wash and the pH of flushes. The results showed that the developed water-repellent composition based 

on aminosilane grade A-1100 and chloro-paraffin grade HP-470 provides consistently high 

water-repellent and flame-retardant properties even after repeated washings. A slight loss of 

hydrophobicity (up to 17 %) and fire resistance (up to 25 %) was recorded after five washing cycles, 

which indicates a high stability of the fixation of the components of the composition on the 

experimental fibers of the textile material. Thus, this study is of significant scientific and applied 

interest for improving the technologies of final finishing of cellulose-containing textile materials 

designed to protect against common industrial pollutants. 

Keywords: aminosilane; chloroparaffin; cellulose-containing materials; water-repellent 

composition; pH of solution; pH of flushing; gravimetric analysis; resistance to washing; 

hydro-mechanical action 
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