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T he a im  o f  th e  s tu d y  is  to  ob ta in  a n on -w oven  m a te r ia l w ith  f la m e  re ta rd a n t p ro p ertie s . T he con d ition s o f  
th e  p ro c e ss  o f  f ire -re ta rd a n t f in is h in g  w e re  a s fo llo w s :  an  a qu eou s so lu tion  o f  p re p a ra tio n s  o f  variou s  
co n cen tra tion s w a s  a p p lied  b y  sp ra y in g  on to  th e  su rfa ce  o f  th e  m a ter ia l, th en  d ry in g  w a s  ca rr ied  o u t a n d  h ea t  
trea tm en t on  a th erm a l p re ss . A cco rd in g  to  G O S T  R  50810-95 , n on-w oven  m a te r ia l m a d e  f r o m  f la x  a n d  w o o l  
f ib e rs , trea ted  w ith  a com position  b a se d  on an a qu eou s so lu tion  o f  so d iu m  p h o sp h a te  a n d  g u a n id in e  
h ydroch loride , is  c la ss if ied  a s  a  f la m e -re ta rd a n t m ateria l. A lso , te s ts  f o r  to x ic  a n d  sk in -irrita tin g  e ffec ts  o f  n on -  
w oven  m a te r ia l tre a te d  w ith  th e  p ro p o se d  com position  sh o w ed  its  sa fe ty  f o r  h u m an  health .

Keywords: non-woven material, sodium phosphate (SP), polyvinyl alcohol (PVA), guanidine 
hydrochloride (GHC).
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З ерт т еуд іц  м ац сат ы  - ж ал ы н га  т о зім д і б ей м ат а  алу. в р т к е  т о зім д і оц деу  п роц есін іц  
ш арт т ары  м ы н ан д ай  болды : э р т у р л і кон ц ен т рац и я дагы  п реп арат т арды ц  сулы  ер іт ін д іс і м а т е-  
р и а л д ы ц  б ет ін е  б ур к у  арцы лы  ж агы лды , содан кей ін  к еп т ір у  т ерм и ял ы ц  оц деу т ер м о п р есст е  
ж ургізілд і. Г О С Т  Р  5 0810 -95  бой ы н ш а ф осф ор  цы ш цы лды  нат рий  м ен  гуан иди н  гй д рохлорй д ін іц  сулы  
ер іт ін д іс і н егіз ін дегі ком п ози ц и я м ен  оц делген  зы гы р  ж эн е  ж ун  т алш ы ц т ары  бей м ат асы  от ца т озім д і 
м а т ер и а л га  ж ат ат ы н ы  аны цт алды . С он дай -ац  т окси к ологи я лы ц  ж эн е  т е р і т іт іркен д ір гіш т ік  эсер ге  
ж ургіз іл ген  сы н ацт ар  усы н ы л га н  ц урам н ы ц  адам  д ен саулы гы н а  ц ауіпсізд ігін  корсет т і.
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Ц ел ью  дан ной  р а б о т ы  я вл я ет ся  п о л уч ен и е  н ет кан ого  м а т ер и а л а  с  огн езащ и т н ы м и  свой ст ­
вам и. У словия п роц есса  огн езащ и т н ой  от делки  н ет кан ого  м а т ер и а л а  бы ли  сл едую -щ и м и : водн ы й  
р а ст в о р  п реп арат ов р а зл и ч н о й  к о н ц ен т р а ц и и  н ан оси ли  м ет о до м  р а сп ы л ен и я  н а  п оверхн ост ь  
м ат ери ала , п оследую щ ей  суш кой  и т ерм ооб раб от кой  на  т ерм оп рессе . С огласн о  Г О С Т  Р  5 0 8 1 0 -9 5  н ет ­
кан ы й  м а т ер и а л  из волокон  л ь н а  и  ш ерст и, об раб от ан н ы м  сост авом  н а  осн ове  водн ого  р а ст в о р а  
ф осф орн оки сл ого  н ат ри я  и  гуан иди н  гидрохлорида , кл асси ф и ц и рует ся  как  т рудн овосп л ам ен яем ы й
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м ат ери ал . Т акж е р езул ь т а т ы  эк сп ер и м ен т о в  п о  о п ределен и ю  т окси ч н ост и  и кож н ораздраж аю щ его  
дейст ви я  п редл агаем ого  сост ава  п оказали  его  безоп асн ост ь для  зд оровья  человека.

Ключевые слова: нетканый материал, фосфорнокислый натрий (ФКН), поливини­
ловый спирт (ПВС), гуанидин гидрохлорид (ГГХ).

Introduction
Rationale for the choice of topic, purpose 

and objectives
R e s i s t a n t  t e x t i l e  m a t e r i a l s  o f  v a r i o u s  n a t u r e  

h a s  b e c o m e  i n c r e a s i n g l y  i m p o r t a n t .  T h i s  i s  d u e  t o  

t h e  f a c t  t h a t  t h e y  a r e  a  s e r i o u s  s o u r c e  o f  d a n g e r  

d u r i n g  f i r e s ,  i g n i t e  e a s i l y ,  c o n t r i b u t e  t o  t h e  s p r e a d  o f  

f l a m e s  a n d ,  w h e n  b u r n e d ,  e m i t  l a r g e  a m o u n t s  o f  

s m o k e  a n d  t o x i c  g a s e s .  I n  t h i s  r e g a r d ,  i n  m a n y  

f o r e i g n  c o u n t r i e s  t h e  u s e  o f  p r o d u c t s  m a d e  o f  

f l a m m a b l e  m a t e r i a l s  i s  p r o h i b i t e d  b y  l a w .

O n e  o f  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  t a s k s  i n  t h e  t e x t i l e  

i n d u s t r y  i s  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  e f f e c t i v e ,  

e n v i r o n m e n t a l l y  f r i e n d l y  f l a m e  r e t a r d a n t s  w i t h  h i g h  

p e r f o r m a n c e .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  f i r e - r e s i s t a n t  

t e x t i l e  m a t e r i a l s  o n  a  l a r g e  i n d u s t r i a l  s c a l e  r e m a i n s  

u n r e a l i z e d ,  d u e  t o  t h e  l a c k  o f  e f f i c i e n c y  o f  k n o w n  

t e c h n i c a l  s o l u t i o n s .  T h e  p r o b l e m  c o v e r s  t h e  i s s u e s  

o f  f l a m e  r e t a r d a n t  i n t e r a c t i o n  w i t h  f i b r o u s  m a t e r i a l s ,  

i n c l u d i n g  t e c h n o l o g i c a l  a s p e c t s  o f  f i r e  p r o t e c t i o n ,  

e n v i r o n m e n t a l  r e q u i r e m e n t s ,  i s s u e s  o f  d u r a b i l i t y  

a n d  m a t e r i a l  c o m p l i a n c e  w i t h  f i r e  s a f e t y  

r e g u l a t i o n s .

T h u s ,  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  t e c h n o l o g y  f o r  

m o d i f y i n g  t e x t i l e  m a t e r i a l s  w i t h  s t a b l e  f l a m e  

r e t a r d a n t  p r o p e r t i e s  u s i n g  r e l a t i v e l y  i n e x p e n s i v e  

a n d  e n v i r o n m e n t a l l y  f r i e n d l y  c h e m i c a l s  w i l l  

i n c r e a s e  t h e  e c o n o m i c  e f f i c i e n c y  o f  t h e  u s e  o f  

f i b r o u s  m a t e r i a l s  i n  v a r i o u s  f i e l d s  .

I n  t h i s  w o r k ,  t h e  f o c u s  i s  o n  t h e  p r o c e s s i n g  

o f  n o n w o v e n s  a t  t h e  s t a g e  o f  e m u l s i f i c a t i o n  o r  

a f t e r  f o r m i n g  t h e  c a n v a s  b y  s p r a y i n g  w i t h  a  

s o l u t i o n  o f  f l a m e  r e t a r d a n t s .  N o n - w o v e n  

m a t e r i a l s  w i t h  f i r e - r e s i s t a n t  p r o p e r t i e s  a r e  u s e d  i n  

c o n s t r u c t i o n  a s  i n s u l a t i o n  m a t e r i a l s .  T h e r e  i s  a l s o  

i n f o r m a t i o n  o n  t h e  u s e  o f  n o n - w o v e n  f a b r i c s  w i t h  

f i r e - r e s i s t a n t  p r o p e r t i e s  a s  f l o o r  c o v e r i n g s  i n  

p u b l i c  i n s t i t u t i o n s  a n d  i n  e v e r y d a y  l i f e  [ 1 - 5 ] .  T o  

r e d u c e  t h e  f i r e  h a z a r d  o f  t e x t i l e  m a t e r i a l s ,  f l a m e  

r e t a r d a n t s  o f  v a r i o u s  c o m p o s i t i o n s  a r e  u s e d :  

h a l o g e n -  a n d  p h o s p h o r u s - c o n t a i n i n g  c o m p o u n d s ,  

a m m o n i u m  p o l y p h o s p h a t e s ,  a n d  c h l o r i n e -  

c o n t a i n i n g  c o m p o u n d s  [ 6 ] .

T h e  a i m  o f  t h e  s t u d y  i s  t o  d e v e l o p  a  

c o m p o s i t i o n  a n d  m e t h o d  f o r  p r o d u c i n g  a  f i r e -

r e t a r d a n t  n o n - w o v e n  m a t e r i a l  b a s e d  o n  s o d i u m  

p h o s p h a t e  ( S P ) ,  p o l y v i n y l  a l c o h o l  ( P V A )  a n d  

g u a n i d i n e  h y d r o c h l o r i d e  ( G H C )  .

T o  a c h i e v e  t h i s  g o a l ,  t h e  f o l l o w i n g  t a s k s  

w e r e  s o l v e d :

1. T h e  p o s s i b i l i t y  o f  o b t a i n i n g  e f f e c t i v e  f l a m e  

r e t a r d a n t  c o m p o s i t i o n s  f o r  n o n w o v e n  m a t e r i a l  u s i n g  

r e l a t i v e l y  i n e x p e n s i v e  a n d  e n v i r o n m e n t a l l y  f r i e n d l y  

c h e m i c a l s  h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d .

2 .  T h e  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  f l a m e  r e t a r d a n t  

c o m p o s i t i o n  f o r  n o n - w o v e n  m a t e r i a l  h a s  b e e n  

d e v e l o p e d .

3 .  T h e  f l a m e  r e t a r d a n t  p r o p e r t i e s  o f  t h e  n o n -  

w o v e n  m a t e r i a l  p r o c e s s e d  i n  t h e  n e w  w a y  w e r e  

s t u d i e d  u s i n g  v a r i o u s  r e s e a r c h  m e t h o d s .

Materials and Research Methods
O b j e c t s  o f  s t u d y  :  n o n - w o v e n  m a t e r i a l  

f r o m  l i n e n  a n d  w o o l  f i b e r s ,  a s  w e l l  a s  c h e m i c a l s  

( s o d i u m  p h o s p h a t e  ( S P ) ,  p o l y v i n y l  a l c o h o l  

( P V A )  a n d  g u a n i d i n e  h y d r o c h l o r i d e  ( G H C ) ) .

C o n d i t i o n s  f o r  t h e  p r o c e s s  o f  f i r e -  

r e t a r d a n t  f i n i s h i n g  o f  n o n - w o v e n  m a t e r i a l :  a n  

a q u e o u s  s o l u t i o n  o f  p r e p a r a t i o n s  o f  v a r i o u s  

c o n c e n t r a t i o n s  w a s  a p p l i e d  b y  s p r a y i n g  o n t o  t h e  

s u r f a c e  o f  t h e  m a t e r i a l ,  f o l l o w e d  b y  d r y i n g  a n d  

h e a t  t r e a t m e n t  o n  a  t h e r m a l  p r e s s  .

W h e n  p e r f o r m i n g  e x p e r i m e n t s ,  c o m p l e x  

r e s e a r c h  m e t h o d s  w e r e  u s e d .  T h e  c o m b u s t i o n  

r e s i s t a n c e  o f  t h e  m a t e r i a l  w a s  d e t e r m i n e d  i n  

a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  G O S T  

R  5 0 8 1 0 - 9 5  s t a n d a r d  [ 7 ] .  T h e  s t u d y  o f  t h e  

s u r f a c e  m o r p h o l o g y  o f  t e x t i l e  f i b e r s  w a s  c a r r i e d  

o u t  u s i n g  a  J S M -  6 4 9 0 L A  s c a n n i n g  e l e c t r o n  

m i c r o s c o p e .  T h e  a i r  p e r m e a b i l i t y  o f  t h e  f a b r i c  

w a s  d e t e r m i n e d  o n  a n  M T - 1 6 0  i n s t r u m e n t  [ 8 ] .

Main part
Results and their discussion
T h e  a i m  o f  t h e  r e s e a r c h  w o r k  i s  t o  o b t a i n  

a  n o n w o v e n  m a t e r i a l  w i t h  f l a m e  r e t a r d a n t  

p r o p e r t i e s  .

A s  c o m p o n e n t s  f o r  p r e p a r i n g  t h e  f l a m e  

r e t a r d a n t  c o m p o s i t i o n .  B a s e d  o n  t h e  p r e l i m i n a r y  

e x p e r i m e n t ,  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  s o d i u m  p h o s p h a t e  

w a s  v a r i e d  w i t h i n  1 0 - 2 5  g / l ,  p o l y v i n y l  a l c o h o l  -  5 - 3 0  

g / l  a n d  g u a n i d i n e  h y d r o c h l o r i d e  -  5 - 1 0  g / l  ( t a b l e  1 ).
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Table 1 - Composition of compositions for imparting fire resistance properties to nonwoven material

Compound
No.

Sodium
phosphate,
(g/l)

Polyvinyl
alcohol,
(g/l)

Guanidine
hydrochloride,
(g/l)

1 10 5 -
2 10 10 -
3 15 5 -
4 15 10 -
5 25 5 -
6 20 20 -
7 20 30 -
8 25 - 10
9 25 - 5
10 12,5 - 10
11 12,5 - 5

T o  p r o c e s s  t h e  m a t e r i a l ,  a n  a q u e o u s  s o l u ­

t i o n  o f  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  v a r i o u s  c o n c e n t r a ­

t i o n s  w a s  a p p l i e d  t o  t h e  s u r f a c e  o f  a  c a n v a s  o f  

l i n e n  a n d  w o o l  f i b e r s  b y  s p r a y i n g ,  f o l l o w e d  b y  

d r y i n g  a n d  h e a t  t r e a t m e n t  a t  1 8 0  ° C  f o r  1 m i n  o n  

a  t h e r m a l  p r e s s .

A n  u n t r e a t e d  s a m p l e  o f  n o n w o v e n  m a t e ­

r i a l ,  w h e n  t e s t e d  f o r  f l a m m a b i l i t y  w i t h  a n  i g n i ­

t i o n  t i m e  o f  1 5  s e c o n d s ,  b u r n s  c o m p l e t e l y  i n  4 5

s e c o n d s .  A  s a m p l e  t r e a t e d  w i t h  S P  a n d  p o l y v i ­

n y l  a l c o h o l ,  w h e n  b r o u g h t  t o  a  f l a m e ,  i g n i t e s ,  

w h e n  i n t r o d u c e d ,  i t  s l o w l y  i g n i t e s  a n d  c h a r s ,  

w i t h  t h e  r e l e a s e  o f  g r a y  s m o k e .  F o r  a  s a m p l e  

t r e a t e d  w i t h  a  c o m p o s i t i o n  c o n t a i n i n g  s o d i u m  

p h o s p h a t e  a n d  g u a n i d i n e  h y p o c h l o r i t e  w h e n  

t e s t e d  f o r  f i r e  r e s i s t a n c e  i n d e p e n d e n t l y  e  c o m ­

b u s t i o n  i s  r e d u c e d  t o  z e r o  ( F i g u r e  1 )  [ 7 ] .

1- sample, raw nonwoven fabric,
2- sample treated with composition: PVA-5 g/l, SP-25 g/l
3- sample treated with composition: GHC-10 g/l, SP-25 g/l

Figure 1 - Samples of nonwoven fabric after fire test

A l s o ,  n o n - w o v e n  m a t e r i a l  w a s  t e s t e d  f o r  c o r d a n c e  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  G O S T  R

f i r e  r e s i s t a n c e  i n  a  f i r e  t e s t i n g  l a b o r a t o r y  i n  a c -  5 0 8 1 0 - 9 5  s t a n d a r d  a t  t h e  O V T  i n s t a l l a t i o n  .
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T a b l e  2  -  T e s t  r e s u l t s  f o r  f i r e  r e t a r d a n t  p e r f o r m a n c e

N o . D r u g  c o n c e n t r a t i o n T h e  l e n g t h  o f  t h e  

c h a r r e d  a r e a ,  m m
S o d i u m  p h o s ­

p h a t e ,  ( g / l )

P o l y v i n y l  

a l c o h o l ,  ( g / l )

G u a n i d i n e  h y d r o ­

c h l o r i d e ,  ( g / l )

1 o r i g i n a l  s a m p l e 2 2 0

2 1 0 5 - 1 8 0

3 1 0 1 0 - 1 8 8

4 1 5 5 - 1 7 8

5 1 5 1 0 - 1 7 5

6 2 5 5 - 1 6 8

7 2 0 2 0 - 1 7 0

8 2 0 3 0 - 1 7 5

9 2 5 - 1 0 8 7

1 0 2 5 - 5 9 0

11 1 2 .5 - 1 0 9 2

1 2 1 2 .5 - 5 9 5

F i g u r e  2  -  D e p e n d e n c e  o f  t h e  l e n g t h  o f  t h e  c h a r r e d  s e c t i o n  o f  t h e  n o n w o v e n  m a t e r i a l  o n  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  f i r e -  

r e t a r d a n t  c o m p o s i t i o n  ( n u m b e r i n g  o f  s a m p l e s  a c c o r d i n g  t o  t a b l e  2 )

F o r  s p e c i m e n s  t r e a t e d  w i t h  a  f l a m e  r e t a r d ­

a n t  c o m p o s i t i o n ,  w i t h  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  c o n c e n t r a ­

t i o n  o f  s o d i u m  p h o s p h a t e  a n d  G H C  i n  t h e  c o m p o ­

s i t i o n ,  t h e  l e n g t h  o f  t h e  c h a r r e d  a r e a  d e c r e a s e d  

f r o m  2 2 0  t o  8 7  m m  ( T a b l e s  2 ,  3 ;  F i g u r e  2 ) .
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Table 3 - Test results for fire resistance of nonwoven fabric

6

No Sample

о

t+ч
О
—0
1
S3

Q.

1
source materi­
al sample

2

Sample treated 
with
composition: 
PVA-30 g/l 
SP - 20 g/l

15

Sample treated 
with

3 composition: 
GHC -10 g/l 
SP - 25 g/l

15

Snapshot of material sample 
after testing

О
Note

<D

The sample, when brought to the flame 
of the burner, instantly smolders; when 
brought into the flame of the burner, it 
instantly ignites, burns with the release 
of gray smoke, residual combustion 
persists until the complete combustion 
of the sample.

The sample, when brought to the flame 
of the burner, ignites, when introduced, 
it lights up, with the release of gray 
smoke. When removed, afterburning 
lasts up to 87 seconds.
The length of the charred area is 175 
mm.

The sample, when brought to the flame 
of the burner, smolders slightly; when 
brought into the flame, the sample does 
not ignite, does not char.
Afterburning is reduced to zero. The 
length of the charred area is less than 90 
mm.

A l s o ,  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  s t u d y  c a r r i e d  o u t  

i n  t h e  t e s t  f i r e  l a b o r a t o r y  s h o w e d  t h a t  t h e  

d u r a t i o n  o f  r e s i d u a l  c o m b u s t i o n  w h e n  t h e  f l a m e  

w a s  r e m o v e d ,  f o r  t h e  s o u r c e  m a t e r i a l  -  9 8  

s e c o n d s ,  f o r  t h e  s a m p l e  t r e a t e d  w i t h  S P  a n d  

p o l y v i n y l  a l c o h o l  i s  8 7  s e c o n d s .  T h i s  i n d i c a t o r  

f o r  t h e  m a t e r i a l  t r e a t e d  w i t h  S P  a n d  g u a n i d i n e  

h y d r o c h l o r i d e  i s  r e d u c e d  t o  z e r o  ( F i g u r e  3 ) .

T h u s ,  i t  c a n  b e  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  c o m p o ­

s i t i o n  b a s e d  o n  s o d i u m  p h o s p h a t e  a n d  g u a n i d i n e

h y d r o c h l o r i d e  p r o v i d e s  h i g h  f l a m e  r e t a r d a n t  

p r o p e r t i e s  t o  t h e  n o n w o v e n  m a t e r i a l .  T h e  p r o ­

p o s e d  c o m p o s i t i o n  i s  r e c o m m e n d e d  a s  a  c o m ­

b i n e d  c o m p o s i t i o n  f o r  e m u l s i f y i n g  a n d  f i r e -  

r e t a r d a n t  f i n i s h i n g  o f  a  m i x t u r e  o f  f i b e r s ,  s i n c e  

g u a n i d i n e  h y d r o c h l o r i d e  p r o v i d e s  a  d e c r e a s e  i n  

e l e c t r i f i c a t i o n  a n d  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  a d h e s i o n  o f  

n o n - w o v e n  m a t e r i a l  f i b e r s .
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F i g u r e  3  -  D u r a t i o n  o f  a f t e r b u r n i n g  a c c o r d i n g  t o  G O S T  R  5 0 8 1 0 - 9 5

I t  i s  k n o w n  f r o m  t h e  l i t e r a t u r e  t h a t  t h e  

t r e a t m e n t  o f  a  m a t e r i a l  w i t h  p o l y m e r  c o m p o s i t i o n s  

c a n  l e a d  t o  a  c h a n g e  i n  i t s  p e r m e a b i l i t y  p r o p e r t i e s .  

I n  t h i s  r e g a r d ,  t h e  a i r  p e r m e a b i l i t y  i n d i c a t o r s  o f  t h e  

s t u d i e d  s a m p l e s  o f  n o n w o v e n  m a t e r i a l  w e r e  d e ­

t e r m i n e d .  T h e  c o e f f i c i e n t s  o f  a i r  p e r m e a b i l i t y  o f  

t h e  t r e a t e d  s a m p l e s  a r e  4 8 2  -  5 7 2  d m 3/ m 2 s e c . ,  o f  

t h e  o r i g i n a l  m a t e r i a l  -  6 3 5  d m 3 / m 2 s e c .  T h e  a i r  

p e r m e a b i l i t y  o f  t h e  m a t e r i a l  s a m p l e s  t r e a t e d  w i t h  

t h e  c o m p o s i t i o n  b a s e d  o n  s o d i u m  p h o s p h a t e  a n d  

G H C  d i d  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d e c r e a s e  c o m p a r e d  t o  

t h e  o r i g i n a l  s a m p l e .

S t u d i e s  o f  t h e  m o r p h o l o g i c a l  f e a t u r e s  o f  t h e  

u n t r e a t e d  a n d  p r o c e s s e d  m a t e r i a l  w e r e  c a r r i e d  o u t  

u s i n g  a n  u l t r a - h i g h  r e s o l u t i o n  s c a n n i n g  e l e c t r o n  

m i c r o s c o p e .  A c c o r d i n g  t o  t h e  r e s u l t s  o f  s c a n n i n g  

e l e c t r o n  m i c r o s c o p y ,  a  c h a n g e  i n  t h e  m o r p h o l o g i c a l  

s u r f a c e  o f  t h e  t r e a t e d  s a m p l e s  w a s  r e v e a l e d  i n  

c o m p a r i s o n  w i t h  u n t r e a t e d  m a t e r i a l s .  A n a l y s i s  o f  

p h o t o g r a p h s  ( F i g u r e  4 a )  s h o w e d  t h a t  t h e  u n t r e a t e d  

s a m p l e  h a s  a  s m o o t h  s u r f a c e  a n d  a  h o m o g e n e o u s  

s t r u c t u r e .  I t  h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d  t h a t  a  p o l y m e r  

l a y e r  i s  f o r m e d  o n  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  t r e a t e d  

n o n w o v e n  m a t e r i a l  f r o m  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  S P  a n d  

g u a n i d i n e  h y p o c h l o r i d e  ( F i g u r e  4 b ) .

/

20кU X2> 000 10Mm 20 55 SEI 20кU X2,000 10Mm 28 49 SEI

a )  b )

F i g u r e  4  -  E l e c t r o n  m i c r o s c o p i c  i m a g e s  o f  n o n w o v e n  m a t e r i a l s

I n  a d d i t i o n ,  t h e  r e s u l t s  o f  e x p e r i m e n t s  t o  

d e t e r m i n e  t h e  t o x i c i t y  a n d  s k i n -  i r r i t a t i n g  e f f e c t  

o f  t h e  p r o p o s e d  c o m p o s i t i o n  s h o w e d  i t s  s a f e t y  

f o r  h u m a n  h e a l t h .

B a s e d  o n  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d ,  

t h e  t r e a t m e n t  o f  n o n - w o v e n  m a t e r i a l  w i t h  a  

c o m p o s i t i o n  b a s e d  o n  S P ,  G H C  p r o v i d e s  a  h i g h  

d e g r e e  o f  f i r e  r e s i s t a n c e  o f  t h e  t r e a t e d  t e x t i l e  m a t e r i a l s .
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Conclusions
A  c o m p o s i t i o n  b a s e d  o n  s o d i u m  p h o s p h a t e  

a n d  g u a n i d i n e  h a s  b e e n  d e v e l o p e d  h y d r o c h l o r i d e  t o  

i m p a r t  f l a m e  r e t a r d a n t  p r o p e r t i e s  t o  n o n - w o v e n s .  

N o n - w o v e n  m a t e r i a l  t r e a t e d  w i t h  t h e  p r o p o s e d  

c o m p o s i t i o n  a c q u i r e s  h i g h  f i r e  r e t a r d a n t  p r o p e r t i e s .

T h e  a i r  p e r m e a b i l i t y  o f  t h e  m a t e r i a l  s a m ­

p l e s  t r e a t e d  w i t h  t h e  c o m p o s i t i o n  b a s e d  o n  S P  

a n d  G H C  d i d  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d e c r e a s e  c o m ­

p a r e d  t o  t h e  o r i g i n a l  s a m p l e .

A c c o r d i n g  t o  t h e  r e s u l t s  o f  s c a n n i n g  e l e c ­

t r o n  m i c r o s c o p y ,  a  c h a n g e  i n  t h e  m o r p h o l o g i c a l  

s u r f a c e  o f  t h e  t r e a t e d  s a m p l e s  w a s  r e v e a l e d  c o m ­

p a r e d  t o  u n t r e a t e d  s a m p l e s .  A n a l y s i s  o f  t h e  p h o t o ­

g r a p h s  s h o w e d  t h a t  t h e  u n t r e a t e d  s a m p l e  h a d  a  

s m o o t h  s u r f a c e  a n d  a  h o m o g e n e o u s  s t r u c t u r e .  I t  

h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d  t h a t  a  p o l y m e r  l a y e r  i s  

f o r m e d  o n  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  t r e a t e d  n o n w o v e n  

m a t e r i a l  f r o m  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  S P  a n d  G H C .

T h e  r e s u l t s  o f  e x p e r i m e n t s  t o  d e t e r m i n e  

t h e  t o x i c i t y  a n d  s k i n -  i r r i t a t i n g  e f f e c t  o f  t h e  

f l a m e  r e t a r d a n t  c o m p o s i t i o n  s h o w e d  i t s  s a f e t y  

f o r  h u m a n  h e a l t h .
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