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ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕМПЕРАТУР ЗАЙМАННЯ  

І САМОЗАЙМАННЯ ТКАНИН З БАВОВНИ ТА ПОЛІЕСТЕРУ 
 

Постановка проблеми. Більшість тканин, що використовуються в технологічних процесах швейних підпри-

ємств, класифікуються як горючі матеріали, і є складовою пожежного навантаження, яка створює загрозу виник-

нення та швидкого поширення пожеж в приміщеннях швейних підприємств. Тому актуально досліджувати показ-

ники пожежної небезпеки тканин з метою встановлення найбільш небезпечних з них, а також для підвищення ефе-

ктивності забезпечення пожежної безпеки швейних підприємств. 

Метою роботи є отримання залежностей значень температур займання та самозаймання бавовняних тканин 

від відсоткового вмісту бавовни. 

Методи дослідження. Дослідження проводили з використанням методів аналізу, узагальнення, порівняння, 

термометрії, регресійного аналізу. 

Основні результати дослідження. Виявлено, що найкраще займалась подрібнена 100%-ва бавовняна тканина 

бавовни, а найгірше − цілісний поліестер як тканина без вмісту бавовни. Найменше значення температури, за якої 

спостерігалося займання, становило 215°С для бавовни (100%, подрібнена тканина), а за умови зменшення цієї ве-

личини − спостерігалися відмови, які спричинені зокрема тим, що за нижчих температур не утворюються горючі 

пари в концентраціях, достатніх для горіння. Встановлено, що температури займання/самозаймання для цілісного 

зразка тканини зі складом бавовни 100% становлять 235°С/420°С, а для цілісного зразка тканини зі складом поліес-

теру 100% − 360°С/500°С відповідно. Температури займання/самозаймання для тканин з подрібненою структурою 

є нижчими на 8,5%/4,78% (бавовняна тканина) і 2,8%/6% (поліестер) порівняно із значеннями, отриманими для ці-

лісних тканин. 

Висновки. За результатами аналізу найбільш поширених тканин (табл. 1), які застосовуються на швейних під-

приємствах, виявлено, що найбільша пожежна небезпека властива тканинам, в складі яких міститься бавовна. Най-

менша температура займання спостерігається для бавовни (100%, подрібнена тканина) і становить 215°С, що в 1,63 

раза менше за температуру займання поліестеру (0% бавовни, подрібнена тканина). Найменша температура само-

займання спостерігається також для бавовни (100%, подрібнена тканина) і становить 400°С, що в 1,18 раза менше 

за температуру самозаймання поліестеру (0% бавовни, подрібнена тканина). 

Ключові слова: швейна промисловість, пожежна безпека, тканина, бавовна, поліестер, температура займання, 

температура самозаймання. 
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 RESEARCH TEMPERATURES OF IGNITION AND SELF-IGNITION  

OF COTTON AND POLYESTER FABRICS 
 

Formulation of the problem. Most of the fabrics used in the technological processes of garment enterprises are clas-

sified as combustible materials and are part of the fire load, which threatens the outbreak and rapid spread of fires in the 

premises of garment factories. Therefore, it is important to study the indicators of the fire hazard of fabrics to identify the 

most dangerous of them, as well as to increase the efficiency of fire safety at sewing enterprises. 

The purpose of the work is to obtain the dependences of the values of ignition and self-ignition temperatures of cotton 

fabrics on the composition of cotton. 

Results. It was found that the crushed 100% cotton fabric flamed best, and the worst − solid polyester as a fabric 

without cotton. The lowest value of the temperature at which ignition was observed was 215°C for cotton (100%, shredded 

fabric), and if this value is reduced - there were failures, which are caused in particular by the fact that at lower temperatures 

flammable vapours are no formed in concentrations sufficient for combustion. It was found that the ignition / spontaneous 

combustion temperatures for a solid sample of the fabric with a composition of 100% cotton are 235°C/420°C, and for a 
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solid sample of the fabric with a composition of 100% polyester − 360°C/500°C, respectively. Ignition / spontaneous com-

bustion temperatures for finely divided fabrics are 8,5%/4,78% (cotton fabric) and 2.8%/6% (polyester) lower than the values 

obtained for whole fabrics. 

Results. According to the results of the analysis of the most common fabrics (table 1) used in garment enterprises. Iden-

tified that the biggest fire hazard is inherent containing cotton. The lowest ignition temperature is observed for cotton (100% 

shredded fabric) and is 215°C, which is 1,63 times less than the ignition temperature of polyester (0% cotton, shredded 

fabric). The lowest self-ignition temperature is also observed for cotton (100% shredded fabric) and is 400°C, which is 

1,18 less than the self-ignition temperature of polyester (0% cotton, shredded fabric). 

Keywords: garment industry, fire safety, fabric, cotton, polyester, ignition temperature, self-ignition temperature. 

 

Постановка проблеми. У процесі діяльності 

швейних підприємств, де виготовляють широкий 

асортимент продукції, у технологічних процесах 

виробництв обертаються тканини різних видів. В 

сукупності з виробничим обладнанням тканини 

входять до складу пожежного навантаження та 

створюють загрози виникненню та поширенню 

пожеж. Такі загрози можуть виникати внаслідок 

порушення правил пожежної безпеки, недотри-

мання умов технологічних процесів, а також в мо-

менти виникнення джерел займання [1]. Джерела 

займання можуть виникати як за нормальних умов 

роботи виробничого обладнання, так і за умов ви-

никнення аварійних ситуацій чи інших позарегла-

ментних процесів [2]. 

Дослідженням [3] встановлено, що залежно 

від походження волокон тканини бувають приро-

дні, штучні та синтетичні. Природні тканини по-

діляються на мінеральні (азбест), рослинні (абака, 

бавовна, бамбук, деревне волокно, джут, капок, 

кенаф, койр, коноплі, льон, пінья, рафія, рамі, си-

заль), тваринні (альпака, ангора, бісус, вовна вер-

блюда, вікунья, вовна гуанако, кашемір, кетгут, 

ківіют, кріль, лама, мохер, павутина, пашміна, со-

бача вовна, сухожилля, шовк та ін.). Штучні тка-

нини поділяють на мінеральні (базальтове воло-

кно, мінеральна вата, скловолокно) та целюлозні 

(ацетат, бамбук, віскоза, ліоцелюлоза, модал, шту-

чний шовк). До синтетичних тканин належать по-

лімерні, зокрема: акрилік, анід, арселон, арамід, 

twaron, kevlar, technora, nomex, віналон, вуглево-

локно, tenax, дерклон, еластан, зейлон, лайкра, мі-

крофібра, модакрил, нейлон, олефінове волокно, 

поліестер, поліетилен, dyneema, spectra, поліпро-

пілен, пролен, полігліколід, спандекс, фторволо-

кно).  

Враховуючи широке різноманіття та поже-

жну небезпеку тканин, дослідженням їх фізико-хі-

мічних параметрів займалися багато науковців. А. 

С. Пушкаренко та А. А. Чернуха в [4] проводили 

дослідження займистості та горючості текстиль-

них матеріалів, які оброблялися вогнезахисною 

гелеутворюючою системою силікат натрію – хло-

рид кальцію, розробленою в НУЦЗУ, де авторами 

підтверджена ефективність застосування цієї су-

міші. Н. І. Коровникова та ін. [5] проводили дос-

лідження за напрямком зниження горючості воло-

книстих матеріалів, в яких автори підтвердили ак-

туальність проблеми горючості тканин та провели 

роботу з пошуку найбільш ефективних та екологі-

чно безпечних антипіренів. Сірко З. С. та ін. [6], 

враховуючи пожежонебезпечні властивості тка-

нин, виконували дослідження з аналізу антипіре-

нів для просочування целюлозовмісних матеріа-

лів та розроблення більш ефективних композицій. 

В [7] Н. І. Осипенко, Д. В. Колчева удосконалили 

методику оцінки якості декоративних тканин, 

призначених для портьєр, за показниками займис-

тості. У даній роботі також порівнювалась займи-

стість як оброблених, так і не оброблених вогне-

захисною речовиною тканин.  

В роботах [8−11] іноземні автори також дос-

ліджували процеси займання бавовняних тканин, 

вивчали способи підвищення стійкості до за-

ймання цих тканин з допомогою антипіренів та ін-

гібіторів горіння. Отримані у цих роботах резуль-

тати дають змогу краще зрозуміти процеси за-

ймання та горіння бавовняних тканин. Однак дос-

лідження в [8−11] проводилось за методиками 

1979-1996 років, які на сьогодні є дещо застарі-

лими. Тому, зважаючи на відмінність методик до-

сліджень та вимоги часу, виникає необхідність 

проведення подальших досліджень бавовняних 

тканин з метою актуалізації результатів та отри-

мання нових залежностей. 

На підставі аналізу досліджень, представле-

них у [4−11], встановлено, що автори розглядають 

тканини в основному як матеріали для облицю-

вання внутрішнього простору приміщень різного 

призначення. Поруч з цим, у всіх вище зазначених 

роботах як спосіб підвищення пожежної безпеки 

розглядається зменшення величин займистості та 

горючості тканин, однак не проводилось дослі-

джень щодо виявлення найбільш пожежонебезпе-

чних тканин та не досліджували взаємозалежно-

сті температур займання і самозаймання від від-

соткового вмісту компонентів. Це дає підстави 

стверджувати, що виконання наукових дослі-

джень властивостей пожежної небезпеки бавовня-

них тканин є актуальними, і дасть змогу більш які-

сно обирати, застосовувати та вдосконалювати за-

ходи із запобігання виникненню та поширенню 

пожеж підприємств швейної промисловості.  
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Метою досліджень є отримання залежнос-

тей значень температур займання та самозай-

мання бавовняних тканин від відсоткового вмісту 

бавовни. 

Прилади і обладнання. В процесі прове-

дення випробувань експериментальних зразків 

використовувались ваги BTU-210/C3, прилад 

ОТП, сушильна камера 2Ш-0-01, РТ 0102 з ТХА, 

секундомір СОП. 

Виклад матеріалу. З метою виявлення най-

більш пожежонебезпечних тканин, а також інших 

складових пожежного навантаження, які можуть 

обертатись в технологічних процесах швейних 

підприємств, необхідно досліджувати показники 

їх пожежної небезпеки. Важливими інформатив-

ними показниками пожежної небезпеки речовин і 

матеріалів є температури займання та самозай-

мання [12]. Відповідно, пожежна небезпека речо-

вини зростає поруч із зниженням температури за-

ймання та самозаймання. 

В [13, 14] визначено температури займання 

деяких тканин та матеріалів, в тому числі тканин, 

які найчастіше використовуються у технологіч-

них процесах швейних підприємств.  

Як видно з табл. 1, найнижча температура за-

ймання властива бавовні. Також зауважено, що 

найчастіше продукція з бавовняних тканин міс-

тить волокна бавовни та поліестеру із широким 

діапазоном їх відсоткового вмісту [3]. Це дає під-

стави для проведення експериментальних дослі-

джень температури займання та самозаймання 

для бавовняних тканин з різноманітним відсотко-

вим складом.  

 

Таблиця 1 

Температури займання деяких тканин  

та матеріалів [13, 14] 

№ 

з/п 

Назва тканини,  

матеріалу 

Температура  

займання 

t, °C 

1 целюлоза 275 

2 деревина 240−270 

3 бавовна 210 

4 каучук 220−285 

5 поліпропілен 325−343 

6 поліестер 390 

7 вовна 580 

8 капрон 395 

9 нейлон 355 

10 полістирол 310 

 

Експериментальні дослідження проводились 

в науково-дослідній лабораторії пожежної без-

пеки ЛДУБЖД згідно з [12]. Досліджувані зразки 

формували з бавовни (100%) та поліестеру 

(100%). Для зручності укладання зразки тканин 

подрібнювали. Суміші тканин отримували шля-

хом змішування бавовни та поліестеру таким чи-

ном, щоб відсотковий склад бавовни у них стано-

вив 100%, 80%, 60%, 40%, 20% та 0% відповідно, 

де за 0% бавовни взято подрібнену тканину полі-

естеру (100%). Додатково, згідно з [12], досліджу-

вали температури займання і самозаймання баво-

вни та поліестеру в неподрібненому стані. Прик-

лади зразків тканин зображено на рис. 1. 

 

    
 

а) 
 

б) 
 

в) 
 

г) 
 

Рисунок 1 − Приклади дослідних зразків:  
а) цілісний поліестер; б) цілісна бавовна; в) подрібнений поліестер; г) подрібнена бавовна 

 

В процесі досліджень виявлено, що найкраще 

займалась подрібнена 100%-ва тканина бавовни, а 

найгірше − цілісний поліестер як тканина без вмі-

сту бавовни. Найменше значення температури, за 

якої спостерігалося займання, становило 215°С для 

бавовни (100%, подрібнена тканина), а за умови 

зменшення цієї величини − спостерігалися від-

мови. Це пояснюється тим, що за нижчих темпера-

тур не утворюються горючі пари в концентраціях, 

достатніх для горіння. Тому врахування темпера-

тур займання та самозаймання для тканин, які міс-

тять бавовну, забезпечуватиме створення переду-

мов для зниження пожежної небезпеки ділянок, на 

яких вони обертаються.  

За результатами досліджень встановлено, що 

температури займання/самозаймання для цілісного 

зразка тканини зі складом бавовни 100% станов-

лять 235°С/420°С, а для цілісного зразка тканини зі 
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складом поліестеру 100% − 360°С/500°С відпо-

відно. Зауважено, що температури займання/само-

займання для тканин з подрібненою структурою є 

нижчими на 8,5%/4,78% (бавовняна тканина) і 

2,8%/6% (поліестер) порівняно із значеннями, 

отриманими для цілісних тканин, що пояснюється 

особливостями процесів розкладу та окиснення 

[13]. Значення діапазону температур займання та 

самозаймання зразків тканин, отриманих за резуль-

татами експериментальних досліджень, наведені в 

табл. 2. 

Таблиця 2 

Значення діапазону температур займання та самозаймання для досліджуваних зразків тканин 

№ досліду 

Температура займання/самозаймання, °С 

Зразки тканин 

1 2 3 4 5 6 

бавовна 

(100%, по-

дрібнена 

тканина) 

бавовна 

(80%, подрі-

бнена тка-

нина) 

бавовна 

(60%, подрі-

бнена тка-

нина) 

бавовна 

(40%, подрі-

бнена тка-

нина) 

бавовна 

(20%, подрі-

бнена тка-

нина) 

бавовна (0%, 

подрібнена 

тканина) 

1 228/414 248/421 300/443 334/463 357/471 351/482 

2 224/407 249/435 289/446 332/458 351/468 359/480 

3 225/413 251/431 296/449 326/464 359/467 365/471 

4 217/409 253/421 298/439 321/452 358/462 361/473 

5 220/405 245/425 290/440 325/455 350/465 355/475 

6 215/400 240/420 285/435 320/450 345/460 350/470 

Усереднені 

значення  

температур 

222/408 248/426 293/442 326/457 353/466 357/475 

 

На рис. 2 зображено залежності температур  

займання та самозаймання досліджуваних  

зразків від відсоткового вмісту бавовни у них. 

 

 

 
 

а)                                                                                                  б) 
 

Рисунок 2 − Залежності температур займання (а) та самозаймання (б)  

від відсоткового вмісту бавовни у зразку 

 

Отримані поліномінальні регресійні моделі 

для температури займання tз=0,0002φ3-

0,0428φ2+0,6078φ+349,44 з коефіцієнтом достовір-

ності апроксимації R2=0,9987 та температури са-

мозаймання tсз=-0,000005φ3-0,0014φ2-0,4438φ 

+469,92 (R2=0,9995), де φ – відсотковий склад  

бавовни у зразку, вказують на те, що із зменшенням 

відсоткового вмісту бавовни зростають значення 

температур займання та самозаймання досліджува-

них зразків. Похибки між результатами 

вимірювань та регресійними моделями наведено у 

табл. 3.  
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Таблиця 3 
Експериментальні значення та результати регресійної моделі досліджуваних зразків 

Номер 

зразка 

Відсотковий склад 

бавовни (φ)  

у зразках, % 

Значення температур займання та самозаймання, °С Абсолютні відхи-

лення результатів 

вимірювань, °С 
отримані  

експериментально 

поліноміальної  

регресійної моделі 

1 100 215/400 182/406 33/6 

2 80 240/420 226/423 14/3 

3 60 285/435 275/437 10/2 

4 40 320/450 318/449 2/1 

5 20 345/460 346/460 1/0 

6 0 350/470 349/469 1/1 

 

Отримані регресійні моделі дають змогу ви-

значати температури займання і самозаймання для 

зразків із різним відсотковим вмістом бавовни в ді-

апазоні значень, що різняться з експерименталь-

ними. Мінімальні значення температур займання 

та самозаймання бралися для оцінювання пожеж-

ної небезпеки досліджуваних тканин. Спостеріга-

ється тенденція до зменшення температур за-

ймання та самозаймання із збільшенням відсотко-

вого вмісту бавовни, що спричинює збільшення 

пожежної небезпеки досліджуваних тканин.  

Висновки 

1. За результатами аналізу різноманітних 

тканин, які застосовуються на швейних підприємс-

твах, виявлено, що найбільша пожежна небезпека 

властива тканинам, в складі яких міститься баво-

вна. 

2. Проведеними експериментальними дос-

лідженнями в лабораторних умовах встановлено, 

що найменша температура займання спостеріга-

ється для бавовни (100%, подрібнена тканина) і 

становить 215°С, що в 1,63 раза менше за темпера-

туру займання поліестеру (0% бавовни, подрібнена 

тканина). Найменша температура самозаймання 

спостерігається також для бавовни (100%, подріб-

нена тканина) і становить 400°С, що в 1,18 раза 

менше за температуру самозаймання поліестеру 

(0% бавовни, подрібнена тканина). 

3. Найменші похибки між температурами 

займання/самозаймання, отриманими за 

результатами експериментальних досліджень, а 

також встановленими з використанням 

поліноміальних регресійних моделей, властиві 

для: бавовни (0%, подрібнена тканина) −1/1°С; ба-

вовни (20%, подрібнена тканина) − 1/0°С та баво-

вни (40%, подрібнена тканина) − 2/1°С, що підтве-

рджує адекватність застосування моделей отрима-

ним значенням. У випадку температур займання та 

самозаймання зразків бавовни (100%, 80%, 60% − 

подрібнена тканина), виникає необхідність враху-

вання отриманих похибок. 
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