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Швец А. Теплофизические свойства тканей из базальтовых волокон. 

Исследованы физико-механические и теплофизические свойства тканей из базаль-
товых волокон. Предложена классификация тканей из базальтовых волокон по 
теплофизическим свойствам. 

Ключевые слова: ткань, базальтовые волокна, физико-механические 
свойства, теплофизические свойства. 

 
Постановка проблеми. Формування асортименту текстильних 

полотен спеціального призначення з базальтових волокон обумовлює 
необхідність дослідження їх теплофізичних властивостей. На віт-
чизняному ринку теплостійких полотен спеціального призначення най-
більш відомі такі:  

• із азбестових волокон (мають канцерогенний вплив на здоров’я 
людини, через що заборонені для виробництва в країнах Європей-
ського союзу з 2005 р. [1]);  

• зі скловолокон (характерна особливість – низька робоча тем-
пература скляного волокна (до +400 °С) та низька температура спі-
кання (+600 °С); 

• із поліефірних вогнетривких волокон (матеріалу властиві 
низька робоча температура (від –60 до +170 °С) та низька температура 
плавлення (+260 °С) порівняно з базальтовим волокном. Ці тканини 
для набуття вогнетривких властивостей потребують обробки спеціаль-
ними апретами [2; 3]. 

Робоча температура базальтових волокон перебуває в межах від 
–260 до +600 °С, а температура спікання +1050 °С. Незважаючи на 
важливість зазначених факторів, споживчі властивості тканин із ба-
зальтових волокон, зокрема теплофізичні, під час формування асор-
тименту тканин спеціального призначення в Україні не враховувалися 
в повному обсязі. Роботи в цій галузі мають несистемний характер. 
Особливу увагу приділено технології одержання базальтових волокон 
тканин з них вченими Р. В. Кіболом, В. І. Трефіловим, О. Г. Новиць-
ким та ін. [4–7]. Окремо досліджено способи одержання та властивості 
базальтових волокон і нетканих матеріалів з них [8–11]. Однак 
дослідження теплофізичних властивостей, формування класифікації, а 
також розширення сфер застосування тканин із базальтових волокон 
потребують подальшого розвитку, що і є метою роботи. 

Матеріали та методи. Дослідження властивостей тканин із 
базальтових волокон проведено в аналітично-дослідній випробуваль-
ній лабораторії "Текстиль-ТЕСТ" Головного науково-дослідного ін-
ституту метрології, сертифікації та управління якістю (ГНДІМС), який 
перебуває в структурі Київського національного університету техно-
логій та дизайну (КНУТД). 

Об’єкти дослідження – два види тканин із базальтових волокон 
виробництва ЗАТ "Біличський завод "Теплозвукоізоляція" (смт Коцю-
бинське Київської обл.). Випробувано 30 зразків кожного з двох ва-
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ріантів, 15 з яких вирізані в напрямку основи, 15 – у напрямку піткання 
(утоку). Обидва варіанти тканин виготовлено полотняним переплетенням, 
за обробленням вони є суровими, а відрізняються одна від одної за 
фізичними параметрами (табл. 1). 

Таблиця 1 

Характеристика тканин із базальтових волокон 

Параметр Варіант 1 Варіант 2 
Ширина, см 170.0 149.7 
Товщина, мм 0.64 0.27 
Поверхнева густина, г/м2 456.0 258.0 
Лінійна густина, г/м 776.0 386.0 

 
Для оцінки фізико-механічних властивостей тканин досліджено 

показники розривного навантаження і подовження при розриві [12], 
роздирального навантаження [13]; теплостійких – термостійкість [14], 
зміни розмірів в середовищі гарячого повітря [15], вогнестійкість [16]. 

Методи дослідження показників властивостей тканин із базаль-
тових волокон ідентичні методам для технічних тканин. 

Випробувальне обладнання атестоване, засоби вимірювальної 
техніки повірені, про що свідчать атестати, свідоцтва та тавра. Похибка 
лінійки металевої 500 мм становить 0.2 мм (± 0.04 %); вагів лабора-
торних ВЛР – 1, 3 кл. – ±10.0 мг (±5 %); вагів лабораторних ВЛР – 200, 
2 кл. – ± 0.10 мг (±0.05 %); розривної машини КТ – 7010AZ становить 
0–100 кгс ± 1 %; розривної машини РТ – 250М-2 становить 0–250 кгс 
± 1 %; товщиноміру ТЭМ-1 – ±0.01 мм (±0.1 %); секундоміру механіч-
ного – 0.2 с (±0.6 %); максимальна температура шафи сушильної 
електричної круглої становить 200 °С. 

Результати дослідження. Первинні елементи, з яких склада-
ються текстильні вироби, – це волокна, що є основним чинником влас-
тивостей тканини та основною класифікаційною ознакою. За складом 
досліджувані види тканин є однорідними – складаються з одного виду 
волокон (базальтових). Не менш важливим фактором формування 
властивостей тканин є їхня будова, яка залежить від вихідної сировини 
та способу виробництва. Оскільки переплетення обох видів тканин є 
однаковим (полотняним), то досліджувані зразки є подібними. Проте 
товщина та поверхнева й лінійна густина тканини варіанта 1 були 
майже в два рази вищі, ніж варіанта 2, що зумовлено фізичними 
властивостями базальтових волокон, із яких виготовлено досліджувані 
тканини. На тлі поставленої мети, одне із завдань – дослідження 
взаємозв’язку між фізико-механічними та теплостійкими властивостями 
тканин. 

Результати дослідження фізико-механічних властивостей тканин 
спеціального призначення з базальтових волокон наведено в табл. 2. 
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Таблиця 2 

Фізико-механічні властивості досліджуваних тканин  
з базальтових волокон 

Найменування показника Варіант 1 Варіант 2 
Розривне навантаження, Н: 
– за основою 
– за пітканням 

 
2719.0 
3140.0 

 
1256.0  
1326.0 

Подовження при розриві, %: 
– основи 
– піткання 

 
2.0 
2.1 

 
2.0 
1.9 

Роздиральне навантаження, Н: 
– за основою 
– за пітканням 

 
230.0 
275.0 

 
74.0 
61.0 

 

За результатами досліджень встановлено, що розривне наван-
таження за пітканням обох видів тканин перевищує цей показник за 
основою, а найбільше зусилля, яке витримує випробувальна смужка 
тканини варіанта 1 до розриву, за основою та за пітканням у два рази 
перевищує показники тканини варіанта 2. Отже, більш товста та 
щільна тканина має вищі показники розривного навантаження. Зберіга-
ється також і співвідношення параметрів: товщина тканини варіанта 1 
більше ніж у два рази перевищує товщину тканини варіанта 2, відпо-
відно отримані дані щодо розривного навантаження за основою і за 
пітканням. 

Подовження при розриві за основою та пітканням обох видів 
досліджуваних тканин є подібним і становить майже 2 %. Це дає 
підстави стверджувати, що на цей показник товщина, лінійна та 
поверхнева густина тканин із базальтових волокон впливає незначною 
мірою. Тканини з базальтових волокон мають невелику здатність зміню-
вати довжину випробувальної смужки внаслідок розтягнення до розриву. 

Результати дослідження теплостійких властивостей тканин 
спеціального призначення з базальтових волокон наведено в табл.  3. 

 

Таблиця 3 

Теплостійкі властивості досліджуваних тканин з базальтових волокон 

Найменування показника Варіант 1 Варіант 2 
Термостійкість, %: 
– за основою 
– за пітканням 

 
99 

100 

 
101  
100 

Зміна розмірів в середовищі гарячого повітря, %: 
– основи 
– піткання 

 
0 

–0.1 

 
–0.1 
–0.1 

Горіння відсутнє 
Відсутнє 

Вогнестійкість: 
– час залишкового горіння, с 
– наявність поверхневого спалаху 
– довжина обвугленої частини, мм Не обвуглюється 
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Термостійкість тканин за основою та пітканням майже іден-

тична. Позитивним є те, що значення товщини, поверхневої та лінійної 
густини тканини не впливає на її термостійкість. Це розширює сфери 
використання різних за своєю товщиною, відносною масою та 
міцністю тканин із базальтових волокон як термостійкого матеріалу. 

Розміри обох варіантів досліджуваних тканин у середовищі 
гарячого повітря залишаються майже незмінними; під час визначення 
вогнестійкості тканин горіння та поверхневий спалах були відсутніми, 
тканина не обвуглювалася. 

Згідно з результатами дослідження розривне навантаження 
(табл. 4) обох варіантів тканин до та після витримування елементар-
них проб у термостаті за температури 160 °С протягом двох годин 
залишалося практично незмінним. 

 

Таблиця 4 
Зміна розривного навантаження тканин під дією температури 160 °С 

Значення показника розривного навантаження 
до після 

витримування при підвищеній температурі 
Варіант тканини 

Н % Н % 
Варіант 1 
– за основою 
– за пітканням 

 
2719.0 
3140.0 

 
100.0 
100.0 

 
2691.8 
3140.0 

 
99.0 

100.0 
Варіант 2 
– за основою 
– за пітканням 

 
1256.0 
1326.0 

 
100.0 
100.0 

 
1256.0 
1326.0 

 
100.0 
100.0 

 
На основі отриманих результатів і наведених закономірностей 

можна класифікувати тканини з базальтових волокон відповідно до їх 
теплофізичних властивостей на такі групи: вогнестійкі (на прикладі 
показника розривного навантаження під дією високої температури); 
вогнетривкі (на прикладі показника зміни розмірів у середовищі гаря-
чого повітря); полум’яопірні (на прикладі показників часу залишкового 
горіння, наявності поверхневого спалаху, довжини обвугленої частини). 

У табл. 5 запропоновано класифікацію тканин із базальтових 
волокон за теплофізичними властивостями. 

Таблиця 5 
Групи тканин із базальтових волокон за теплофізичними 

властивостями 

Назва групи  Визначення 

Вогнестійкі  Тканини з базальтових волокон, що здатні зберігати 
фізико-механічні властивості під дією високої температури 

Вогнетривкі  
Тканини з базальтових волокон, що здатні протистояти 
впливу високих температур, не загоряючись і не змінюючи 
своєї форми та стану 

Полум’яопірні 
(полум’ясповільнені)  

Тканини з базальтових волокон, що здатні сповільнювати, 
обмежувати або блокувати від горіння 
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Висновки. Доведено, що значення товщини, поверхневої та 

лінійної густини тканини з базальтових волокон не впливає на її 
термостійкість. Розроблено класифікацію тканин із базальтових воло-
кон за теплофізичними властивостями, поділяючи їх на групи: вогнестійкі, 
вогнетривкі, полум’яопірні (полум’ясповільнені). 

Перспективами подальших досліджень є вивчення водопроник-
ності, повітропроникності, стійкості до розсування та обсипання, 
жорсткості тканин із базальтових волокон, ураховуючи особливості 
конструкції виробів із них. 
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Shvets O. Thermophysical properties of fabrics of basalt fibers. 
Background. Forming of assortment of of basalt fiber’s fabrics of special 

purpose necessitates the research of their thermo-physical properties. Known in the 
domestic market heat-resistant fabrics of asbestos, glass and polyester fibers are 
characterized by low operating temperature and low temperature sintering compared with 
basalt fiber and carcinogenic effect. Research of thermo-physical properties of basalt 
fiber’s fabrics, forming the classification of basalt fiber’s fabrics and expanding their 
scope require further development. 

Material and methods. Two types of basalt woven fabrics produced at 
ZAT "Belitchskiy plant "Teplozvukoizoliacia" (Kotsiubinskoe, Kiev region) were used as 
an object of research. The following indicators were used to evaluate the thermal 
properties: breaking load (N), breaking elongation (%), thermal resistance (%), resizing 
change of dimensions in a hot air environment (%), fire resistance (time of remaining 
combustion, presence of a flame at surface, the length of charred part). The methods of 
study of indicators are standardized. 

Results. According to the results of the study of physical and mechanical 
properties of fabrics the thickness of the first type of fabric is 0.64 mm, which is twice as 
large as the thickness of the second type of fabric (0.27 mm), the breaking load in the 
warp of the first type of fabric is 2719.0 N and breaking load in the warp of the second 
type of fabric is almost doubled (1256.0 N). Breaking elongation in the warp and in the 
weft of both types of fabrics are similar and are within 2 %. According to the results of 
the study the thermal resistance of fabrics in the warp and in the weft are identical; the 
dimensions of fabrics in a hot air environment remain almost unchanged (–0.1–0 %); 
when studying the fire resistance of both types of fabrics, there was no combustion, there 
was no spark on surface and the fabric did not get charred. 

Conclusion. It is proved that the values of thickness, surface and linear density of 
basalt fiber’s fabrics do not affect its thermal stability. It is developed the classification of 
fabrics of basalt fibers according to their thermo-physical properties (thermal proof, 
fireproof, fire resistant). Future considerations for research in this field: study of water 
penetration, breath ability, resistance to expansion, resistance to powdering of particles 
and rigidity of basalt woven fabrics, taking into account the particularities of the 
construction of the product from the fabrics of basalt fibers.  

Keywords: fabric, basalt fibers, physical and mechanical properties, heat-resistant 
properties. 
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