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SUMMARY 

ANALYZING TOXIC EFFLUENTS GENERATED FROM THE COMBUSTION OF 

FIRE-RESISTANT COTTON TEXTILE 

This paper reports on the analysis of toxic effluents generated from the combustion of fire-resistant cotton 

textile in normal atmosphere, which would reflect on the potential content of toxic fumes released from the 

combustion of fire-resistant cotton textile during fire accidents. In particular, this study utilized the modern 

method of gas chromatography coupled mass spectroscopy (GC/MS) to analyze volatile chemicals 

generated from the combustion of two types of cotton textile - which are untreated commercial cotton textile 

and cotton textile treated with commercial Pyrovatex CP fire retardant. Experimental results showed that, 

the combustion of both commercial cotton textile acquired in Vietnam and cotton textile treated with 

commercial Pyrovatex CP fire retardant released a number of various toxic volatile aromatic compounds, 

including both simple derivatives of benzene and other more complex polycyclic aromatic hydrocarbons 

(PAHs), which could pose significant risk to the health of human and the ability of people to safely evacuate 

from fire accidents. Interestingly, the use of Pyrovatex CP fire retardant showed to promote the release of 

more-toxic aromatic effluents, while also suppressed the release of less-toxic aliphatic compounds. Such 

results should be considered during assessment of fire-resistant materials, so that to ensure the health and 

safety of people during fire accidents. 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Từ xa xưa, hỏa hoạn vẫn luôn được coi là một mối 

đe dọa lớn nhất đối với cuộc sống con người, với 

khả năng tạo thành tổn thất vô cùng nghiêm trọng 

cả về người và tài sản [1-3]. Trong đó, vật liệu 

bằng vải sợi - mà đặc biệt là vật liệu bằng vải sợi 

cotton, mặc dù sở hữu nhiều ưu điểm nổi bật và 

được sử dụng trong nhiều lĩnh vực khác nhau của 

đời sống, tuy nhiên cũng tồn tại nhược điểm là rất 

dễ bắt cháy và duy trì sự cháy, tạo thành nguy cơ 

rất lớn đối với sự an toàn của con người khi xảy 

ra hoả hoạn [4-5]. Cụ thể, vải sợi cotton thường 

chỉ có chỉ số oxy giới hạn (LOI) khoảng 18%, thấp 

hơn nhiều so với ngưỡng nồng độ oxy giới hạn 

trong không khí là 21%. Ngay cả vải sợi len với 

chỉ số LOI lên tới 23% cũng chỉ được coi là khó 

bắt cháy, và không thể vượt qua được các bài kiểm 

tra về tính chống cháy đối với vật liệu [6].  

Nhằm giải quyết vấn đề này, nhiều phương pháp 

tăng cường tính chất chống cháy cho vật liệu vải 

sợi nói chung, cũng như vải sợi cotton nói riêng, 

đã được phát triển, trong đó thông dụng nhất là 

phương pháp ngâm tẩm - biến tính bề mặt sợi và 

phương pháp tráng phủ bề mặt vải [7-8]. Đối với 

vải sợi cotton, phương pháp ngâm tẩm – biến tính 

bề mặt sợi được sử dụng rộng rãi hơn cả, bởi 
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phương pháp này cho phép duy trì được phần lớn 

các ưu điểm nổi bật khác của vải sợi cotton như 

khả năng thoáng khí, tính thẩm mỹ, v.v.  

Trước đây, các loại phụ gia gốc halogen thường 

được sử dụng nhằm tăng cường tính chất chống 

cháy cho vải sợi cotton, bởi chúng cho hiệu quả 

xử lý chống cháy rất tốt, giúp hạn chế sự cháy của 

vật liệu thông qua cơ chế phân huỷ nhiệt tạo nên 

các sản phẩm dạng khí khó cháy, từ đó ngăn chặn 

sự tiếp xúc giữa khí oxy và nhiên liệu cháy. Tuy 

nhiên, cho đến nay thì nhóm phụ gia chống cháy 

này đã gần như bị cấm sử dụng, do các sản phẩm 

phân huỷ nhiệt của chúng tiềm ẩn nguy cơ rất lớn 

đối với sức khoẻ con người [9-10]. Thay vào đó, 

các loại phụ gia hoá học giàu nguyên tố nitrogen 

(N) và phosphorus (P) như Pyrovatex CP, Proban 

CC, v.v. đang ngày càng được sử dụng rộng rãi, 

do chúng cũng sở hữu khả năng tăng cường tính 

chất chống cháy tốt và an toàn hơn với sức khoẻ 

con người [11].  

Mặc dù vậy, cho đến nay vẫn chưa có nhiều 

nghiên cứu liên quan đến vấn đề phân tích các 

thành phần dạng khí sinh ra từ quá trình đốt cháy 

vật liệu vải chống cháy xử lý bằng phụ gia hoá học 

nói chung, và vật liệu vải chống cháy xử lý bằng 

phụ gia Pyrovatex CP nói riêng. Một số nghiên 

cứu trước đó mới chỉ chủ yếu tập trung vào phân 

tích phát hiện thành phần các nhóm sản phẩm 

phân huỷ nhiệt quan trọng nhằm xác định cơ chế 

phân huỷ nhiệt của vải sợi cotton chống cháy, mà 

chưa đi sâu vào phân tích cụ thể thành phần sản 

phẩm dạng khí được sinh ra từ quá trình này [12-

13]. Gần đây, một số nghiên cứu đã được thực 

hiện nhằm phân tích cụ thể thành phần sản phẩm 

dạng khí sinh ra từ quá trình đốt cháy và phân huỷ 

nhiệt vật liệu vải sợi chống cháy, tuy nhiên chưa 

có nghiên cứu nào được thực hiện trên đối tượng 

vải sợi cotton xử lý bằng phụ gia Pyrovatex CP 

[14-15].  

Trong báo cáo này, phương pháp phân tích Sắc ký 

khí ghép nối khối phổ (Gas Chromatography 

coupled Mass Spectroscopy - GC/MS) được sử 

dụng nhằm phân tích thành phần dạng khí sinh ra 

từ quá trình đốt cháy vải sợi cotton chưa qua xử 

lý, cũng như vải sợi cotton chống cháy xử lý bằng 

hệ phụ gia Pyrovatex CP, để từ đó thu được cái 

nhìn rõ nét hơn về tính an toàn của loại vật liệu 

này trong điều kiện sử dụng thực tế. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Nguyên liệu 

Vải sợi cotton 100% xuất xứ Việt Nam đã qua tẩy 

trắng sơ bộ, định lượng 145 g/m2. Hệ phụ gia 

chống cháy Pyrovatex CP bao gồm: phụ gia chống 

cháy Pyrovatex CP (Huntsman, Hoa Kỳ), phụ gia 

trợ gia công Fixapret CPN (BASF, Đức), phụ gia 

tăng thấm JFC (Zibilon Chemical, Trung Quốc), 

cùng phụ gia trợ gia công H3PO4 85% và NaOH 

(Merck, Đức). Nước cất sử dụng trong thí nghiệm 

được sản xuất trực tiếp tại Trung tâm Nghiên cứu 

và Chuyển giao công nghệ (Viện Hàn lâm Khoa 

học và Công nghệ Việt Nam. 

2.2. Phương pháp chế tạo mẫu vải sợi cotton 

chống cháy 

Sau khi tham khảo tài liệu liên quan [16] và khảo 

sát sơ bộ nhằm xác định các điều kiện phù hợp 

nhất, mẫu vải cotton xử lý chống cháy bằng hệ phụ 

gia chống cháy Pyrovatex CP được chuẩn bị theo 

những bước cơ bản như sau: 

- Đầu tiên, dung dịch ngâm tẩm được chuẩn bị với 

thành phần bao gồm: phụ gia Pyrovatex CP 400 

g/L, phụ gia Fixapret CPN 45 g/L, phụ gia JFC 2 

g/L, và dung dịch H3PO4 85% 13 g. 

- Sau đó, mẫu vải sợi cotton đã qua làm sạch  được 

nhúng vào dung dịch ngâm tẩm trong vòng 30 

giây tại điều kiện nhiệt độ phòng, dưới tác dụng 

của lực ép nhằm thúc đẩy khả năng thấm ướt của 

dung dịch ngâm tẩm vào sợi vải.  

- Tiếp theo, mẫu vải sợi cotton sau ngâm tẩm  

được ép sơ bộ, nhằm đảm bảo khối lượng thấm 

ướt của dung dịch bằng khoảng 75% khối lượng 

ban đầu của mẫu vải.  

- Sau đó, mẫu vải sẽ được sấy sơ bộ tại điều kiện 

nhiệt độ 120oC cho đến khô hoàn toàn, rồi được 

sấy phản ứng tại điều kiện nhiệt độ 170oC trong 

vòng 3 phút. 

- Cuối cùng, mẫu vải sẽ được rửa bằng dung dịch 

NaOH (pH = 10), rồi rửa lại bằng nước cất và sấy 

đến khô hoàn toàn tại điều kiện nhiệt độ 105oC, 

trước khi được đưa vào bảo quản tại điều kiện tiêu 

chuẩn (nhiệt độ = 25oC, độ ẩm tương đối = 65%). 

2.3. Phương pháp phân tích 

2.3.1. Phương pháp tạo mẫu khí 
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Hỗn hợp khí hình thành sau khi đốt cháy các mẫu 

vật liệu vải sợi được thu trực tiếp tại bộ phận cửa 

thoát khí phía trên thiết bị phân tích độ bền cháy 

Yasuda No.440 bằng một syringe thuỷ tinh dung 

tích 200 mL, với tốc độ hút khí khoảng 5 

mL/giây. Với mẫu vải sợi cotton chưa qua xử lý 

chống cháy, thời gian hút khí được tính từ thời 

điểm ngọn lửa mồi ngừng tiếp xúc với mẫu vải 

cho đến thời điểm mẫu cháy hoàn toàn (thời gian 

ngọn lửa mồi tiếp xúc với mẫu vải = 10 giây). 

Với mẫu vải sợi cotton đã qua xử lý chống cháy, 

thời gian hút khí được tính từ thời điểm ngọn lửa 

mồi tiếp xúc với mẫu vải sợi cho đến thời điểm 

ngọn lửa mồi ngừng tiếp xúc với mẫu vải (thời 

gian ngọn lửa mồi tiếp xúc với mẫu vải = 45 

giây). 

Sau đó, mẫu được chuyển từ syringe dung tích 200 

mL sang một syringe dung tích 1 mL trang bị đầu 

tiêm bằng inox và cổ nối bằng thạch anh chịu nhiệt. 

Tiếp theo, mẫu khí trong syringe 1mL sẽ được 

chuyển trực tiếp vào hệ thiết bị sắc ký khí ghép 

nối khối phổ (GC/MS) 1310 Thermo Scientific 

(Trung tâm Nghiên cứu và Chuyển giao công 

nghệ, Viện hàn lâm Khoa học và công nghệ Việt 

Nam) nhằm xác định thành phần hỗn hợp khí hình 

thành sau khi đốt cháy các mẫu vật liệu vải sợi. 

2.3.2. Phương pháp phân tích mẫu khí 

Trên cơ sở tham khảo các kết quả nghiên cứu 

trước đó [14] kết hợp với khảo sát sơ bộ, điều kiện 

phân tích thành phần hỗn hợp khí hình thành sau 

khi đốt cháy các mẫu vật liệu vải sợi bằng phương 

pháp phân tích GC/MS được xác định như sau: 

- Hệ thống thiết bị phân tích sắc ký khí Agilent 

Technologies 7890B GC system trang bị cột sắc 

ký Agilent 122-4132 DB-5ms với các thông số 

kích thước 30m × 250μm × 0,25μm. 

- Hệ thống thiết bị phân tích khối phổ Agilent 

Technologies 5977A MSD. 

- Điều kiện cấp khí đầu vào cho hệ thống thiết bị 

phân tích sắc ký khí: Khí được bơm trực tiếp tại 

điều kiện áp suất 9,5 psi và tổng lưu lượng dòng 

24 mL/phút. 

- Điều kiện cấp khí cho cột sắc ký khí: Sử dụng 

khí mang là khí Heli với tốc độ dòng 1 mL/phút 

và áp suất dòng 9,0 psi. 

- Điều kiện vận hành sắc ký khí: Giữ tại 35 oC 

trong vòng 5 phút, sau đó gia nhiệt đến 300 oC với 

tốc độ 6 oC/phút, rồi giữ tại 300 oC trong vòng 2 

phút. 

- Điều kiện vận hành và phân tích khối phổ: Chế 

độ quét FULL SCAN trong khoảng 33-700 m/z, 

kết quả được đối chiếu với thư viện phổ NIST 11 

(Viện Tiêu chuẩn và Công nghệ Quốc gia  

Hoa Kỳ). 

Nhằm đảm bảo tính chính xác và tin cậy của các 

kết quả thu được, mỗi thí nghiệm sẽ được lặp lại 

05 lần. Những sản phẩm dạng khí hình thành từ 

quá trình đốt cháy mẫu vải chỉ được liệt kê trong 

Bảng 1 nếu đáp ứng được toàn bộ 03 tiêu  

chí sau: 

- Tính lặp lại: Sản phẩm khí được định tính thành 

công ít nhất 03 lần trên phổ MS của các mẫu khí 

phân tích. 

- Tính tin cậy: Phổ MS của sản phẩm dạng khí cần 

có mức độ khớp tối thiểu 60% khi so sánh với phổ 

MS mẫu từ từ thư viện NIST 11.  

- Tính ý nghĩa: Tín hiệu GC của sản phẩm dạng 

khí cần chiếm tỷ lệ diện tích peak tối thiểu 0,1% 

tổng diện tích phổ GC của toàn bộ mẫu khí. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả phân tích đối với mẫu vải sợi 

cotton chưa qua xử lý chống cháy 

Các kết quả phân tích thành phần khí độc hại sinh 

ra từ quá trình đốt cháy của mẫu vải sợi cotton 

chưa qua xử lý chống cháy được trình bày trong 

Bảng 1. 

Kết quả phân tích cho thấy, bên cạnh những sản 

phẩm đơn giản với khối lượng phân tử thấp như 

khí COx hay khí NOx, thì sản phẩm dạng khí chủ 

yếu hình thành từ quá trình đốt cháy trong không 

khí của vải sợi cotton chưa qua xử lý chống cháy 

chính là các hợp chất thơm dẫn xuất của benzene, 

bao gồm toluene, styrene, phenylethyne, phenol, 

v.v. Điều này có thể được giải thích là do, tại điều 

kiện nhiệt độ cao, cấu trúc cellulose của sợi cotton 

đã bị khử nước và phân mảnh hình thành nên các 

hợp chất nhóm furan, bao gồm furfural và 3-

methyl-2,5-furandione. Sau đó, các hợp chất 

nhóm furan tiếp tục bị phân huỷ nhiệt và thơm hoá, 

hình nên các dẫn xuất benzene [17]. Nhìn chung, 
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đây đều là những hợp chất độc hại, tiềm ẩn nhiều 

nguy cơ đối với sức khoẻ của con người [18].  

Bên cạnh đó, quá trình đốt cháy của vải sợi 

cotton chưa qua xử lý chống cháy cũng hình 

thành một lượng đáng kể các hợp chất thơm đa 

vòng (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons – 

PAHs), bao gồm naphthalene, pyrene, và 9-

methylene-9H-fluorene. Đây đều là những hợp 

chất độc hại, có khả năng tạo thành tổn thương 

cho nhiều cơ quan nội tạng trong cơ thể và thậm 

chí là gây bệnh ung thư [18]. Đáng chú ý, việc 

phơi nhiễm với lượng lớn naphthalene qua 

đường hô hấp có thể dẫn tới sự tổn hại và phá 

huỷ tế bào hồng cầu, cấu thành yếu tố nguy cơ 

cao hơn đối với nạn nhân hoả hoạn [19]. Sự hình 

thành của các hợp chất thơm đa vòng có thể được 

giải thích thông qua cơ chế than hoá trong quá 

trình phân huỷ nhiệt của cellulose [17]. 

Tuy nhiên, cũng cần lưu ý rằng, 31 sản phẩm hình 

thành khi cháy được thành công định tính chỉ 

chiếm khoảng 88% tổng diện tích peak tín hiệu 

phổ GC của mẫu khí. Nói cách khác, có tới khoảng 

60 sản phẩm cháy dạng khí khác không thể được 

định tính một cách chính xác, tương ứng với 

khoảng trên 11% tổng diện tích peak tín hiệu phổ 

GC của mẫu khí. Hiện tượng này có thể được giải 

thích là do quá trình phân huỷ nhiệt của sợi cotton 

nói chung, và cellulose nói riêng, tương đối phức 

tạp, trải qua nhiều giai đoạn và các hợp chất trung 

gian khác nhau [17], trong đó bao gồm cả những 

hợp chất trung gian chưa có phổ mẫu trong thư 

viện của NIST.  

Bảng 1 Kết quả phân tích GC/MS của mẫu vải 

sợi cotton chưa qua xử lý chống cháy, và mẫu 

vải sợi cotton đã qua xử lý chống cháy bằng hệ 

phụ gia Pyrovatex CP (mẫu đại diện) 

Tên chất, nhóm chất 

Tỷ lệ diện tích peak 

(%) 

Mẫu vải 

chưa 

qua xử 

lý 

Mẫu vải 

chống 

cháy 

Hợp chất thơm dẫn  

xuất của benzene 

- Toluene 

- Styrene 

- Phenylethyne 

78,32 

 

32,25 

14,72 

14,57 

85,68 

 

5,67 

 

2,77 

Tên chất, nhóm chất 

Tỷ lệ diện tích peak 

(%) 

Mẫu vải 

chưa 

qua xử 

lý 

Mẫu vải 

chống 

cháy 

- Phenol 

- 3-methylphenyl 

acetylene 

- Benzaldehyde  

- Ethylbenzene  

- Acetophenone 

- Metaraminol 

- 4-isopropylphenyl  

isocyanate 

- 3-hydroxy-4- 

methoxybenzaldehyde  

acetate 

- Benzoic acid,  

m-[[(dimethylamino) 

methylene]amino]-,  

methyl ester 

- p-xylene 

- Benzene 

- Indene 

- Benzonitrile 

- Benzofuran 

4,30 

3,41 

 

2,59 

2,56 

1,38 

0,98 

0,65 

 

0,32 

 

 

0,32 

 

 

 

0,27 

 

 

 

 

 

 

0,12 

0,47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

75,74 

0,55 

0,20 

0,16 

Hợp chất thơm đa  

vòng (PAHs) 

- Naphthalene 

- Pyrene 

- 9-methylene-9H- 

fluorene    

- Fluoranthene 

- Phenanthrene 

- Benzo[ghi]  

fluoranthene 

- Cyclopenta[cd] 

pyrene 

- Benzo[e]pyrene 

- 1-methyl-pyrene 

- 4H-cyclopenta[def]   

phenanthrene 

- 11H-benzo[b] 

fluorene 

- 2-phenyl- 

naphthalene 

- 9H-cyclopenta[a] 

pyrene 

- 9-phenyl- 

anthracene  

4,02 

 

3,18 

0,46 

0,38 

 

 

 

 

 

7,46 

 

0,50 

0,89 

 

 

0,92 

0,87 

0,86 

 

0,68 

 

0,46 

0,36 

0,29 

 

0,27 

 

0,26 

 

0,23 

 

0,17 
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Tên chất, nhóm chất 

Tỷ lệ diện tích peak 

(%) 

Mẫu vải 

chưa 

qua xử 

lý 

Mẫu vải 

chống 

cháy 

- 11H-benzo[a] 

fluorene 

- Indeno[1,2,3-cd] 

pyrene 

- 1-phenyl- 

naphthalene  

- 2-methyl- 

phenanthrene 

- Biphenylene 

0,16 

 

0,16 

 

0,14 

 

0,12 

 

0,12 

Hợp chất thơm  

khác 

- Biphenyl 

- Pyridine-3- 

carboxamide, oxime,  

N-(2-trifluoromethyl 

phenyl) 

- 1-methyl- 2-phenyl-

1H-indole 

- 6-(3-nitro 

benzylidenamino)-

quinoxaline 

0,87 

 

0,50 

0,21 

 

 

 

0,16 

0,11 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,11 

Hợp chất nhóm  

furan 

- Furfural 

- 3-methyl-2,5-

furandione 

0,29 

 

0,16 

0,13 

0,47 

 

0,47 

Hợp chất khác 

- 3,3-dimethyl-4- 

methylamino-butane- 

2-one 

- Nonanal 

- Octanal 

- 1-hexene 

- Tetradecanal 

- Octadecanal 

- Sulfurous acid,  

cyclohexylmethyl  

hexyl ester 

- 1-bromo-pentane 

- Oxime cyclopropyl- 

1-ethanone  

- 2-methyl-2-pentenoic 

acid 

- 1,3,5,7-                 

cyclooctatetraene 

4,52 

1,01 

 

 

0,87 

0,67 

0,60 

0,56 

0,32 

0,15 

 

 

0,13 

0,11 

 

0,10 

 

 

 

2,98 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2,51 

Ngoài ra, điều kiện vận hành GC có thể vẫn chưa 

hoàn toàn tối ưu, dẫn tới việc nhiều chất khí đồng 

thời được đưa vào hệ thống MS gây nhiễu tín hiệu, 

tạo thành khó khăn trong công tác phân tích định 

tính. 

3.2. Kết quả phân tích đối với mẫu vải sợi 

cotton đã qua xử lý chống cháy bằng hệ phụ gia 

chống cháy Pyrovatex CP 

Các kết quả phân tích thành phần khí độc hại sinh 

ra từ quá trình đốt cháy của mẫu vải sợi cotton đã 

qua xử lý chống cháy bằng hệ phụ gia chống cháy 

Pyrovatex CP được trình bày trong Bảng 1. 

So sánh với kết quả phân tích đối với mẫu vải sợi 

cotton chưa qua xử lý chống cháy, trước tiên có 

thể thấy được sự chuyển dịch tương đối rõ ràng về 

mặt sản phẩm hình thành khi đốt cháy: tỷ lệ diện 

tích peak của các sản phẩm dạng hợp chất thơm 

đều tăng lên đáng kể, trong khi tỷ lệ diện tích peak 

của các hợp chất khác được định tính chỉ chiếm 

3,45%. Đồng thời, cũng chỉ có hai hợp chất không 

chứa vòng benzene được định tính với độ tin cậy 

cao, bao gồm furfural và 1,3,5,7-cyclooctatetraene.  

Hiện tượng trên có thể được giải thích là do, sau 

khi được xử lý chống cháy bằng hệ phụ gia chống 

cháy Pyrovatex CP, vải sợi cotton chống cháy có 

xu hướng phân huỷ nhiệt theo cơ chế thúc đẩy sự 

hình thành lớp muội than với cấu trúc thơm đa 

vòng, kéo theo đó là sự hình thành của các sản 

phẩm dễ bay hơi với cấu trúc hoá học thơm và 

thơm đa vòng [12-13]. Bên cạnh đó, quá trình 

phân huỷ nhiệt có định hướng này cũng giúp thúc 

đẩy sự hình thành của các sản phẩm dạng khí 

thông dụng và dễ định tính hơn, với 29 hợp chất 

được thành công định tính chiếm tới khoảng 96% 

tổng diện tích peak tín hiệu phổ GC của mẫu khí. 

Đáng chú ý, trong nhóm các sản phẩm hợp chất 

thơm dẫn xuất của benzene hình thành từ quá trình 

cháy của vải sợi cotton chống cháy, thì benzene 

chiếm tỷ lệ diện tích peak rất lớn (lên tới trên 75%), 

thay thế cho một số sản phẩm thuộc nhóm dẫn 

xuất benzene chiếm tỷ trọng lớn trong thành phần 

khí sinh ra khi cháy của vải sợi cotton nguyên bản 

là toluene, styrene, và phenylethyne. Tuy nhiên, 

benzene lại được xác định là một hợp chất hữu cơ 

với độc tính cao, cao hơn rất nhiều so với toluene, 

styrene, hay phenylethyne [18].  
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Ngoài ra, quá trình đốt cháy vải sợi cotton chống 

cháy cũng hình thành khoảng 18 hợp chất thơm đa 

vòng (PAHs) có thể định tính, cao hơn rất nhiều 

so với chỉ 3 hợp chất thơm đa vòng khi đốt cháy 

vải sợi cotton nguyên bản, đồng thời tỷ lệ diện tích 

peak của các hợp chất thơm đa vòng cũng tăng từ 

khoảng 4% lên đến khoảng trên 7% tổng diện tích 

peak tín hiệu phổ GC của mẫu khí tương ứng. 

Nhìn chung, đây đều là những hợp chất mang tính 

nguy hại đối với sức khoẻ con người, khi phơi 

nhiễm có thể dẫn tới nhiều vấn đề sức khoẻ 

nghiêm trọng như bệnh tim mạch, ung thư, dị dạng 

thai nhi, v.v. [18,20]. 

Bên cạnh đó, trong thành phần sản phẩm đốt cháy 

của vải sợi cotton chống cháy cũng xuất hiện 

nhiều hợp chất giàu nguyên tố nitrogen (N), mà 

đáng chú ý nhất là 6-(3-nitrobenzylidenamino)-

quinoxalin. Điều này có thể giải thích là do, hệ 

phụ gia chống cháy Pyrovatex CP hoạt động dựa 

trên cơ chế kết hợp hai thành phần hoá học nguyên 

tố với khả năng chống cháy cao là phosphorus (P) 

và nitrogen (N), trong đó nguyên tố phosphorus 

(P) chủ yếu đem lại hiệu quả trong pha ngưng tụ 

(thúc đẩy sự hình thành cấu trúc muội than), còn 

nguyên tố nitrogen (N) chủ yếu đem lại hiệu quả 

trong pha khí (hạn chế nhiên liệu cháy) [12-13].  

Bởi vậy, rất dễ hiểu khi thành phần sản phẩm đốt 

cháy của vải sợi cotton chống cháy xuất hiện các 

hợp chất giàu nguyên tố nitrogen (N). 

Nhìn chung, có thể thấy được rằng việc xử lý vải 

sợi cotton bằng hệ phụ gia chống cháy Pyrovatex 

CP mặc dù giúp cải thiện đáng kể tính chất chống 

cháy của loại vật liệu này, tuy nhiên quá trình cháy 

của vải sợi cotton chống cháy thu được lại có xu 

hướng sinh ra nhiều thành phần sản phẩm dạng 

khí độc hại hơn so với khi đốt cháy vải sợi cotton 

thông thường.  

 

4. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu đã thành công áp dụng phương pháp 

phân tích sắc ký khí kết hợp khổi phổ (GC/MS) 

trong việc phân tích định tính các sản phẩm dạng 

khí thu được từ quá trình đốt cháy của vải sợi 

cotton thường và vải sợi cotton chống cháy xử lý 

bằng hệ phụ gia Pyrovatex CP, và xác định được 

53 sản phẩm dạng khí với độ tin cậy cao – bao 

gồm 17 hợp chất thơm dẫn xuất của benzene, 19 

hợp chất thơm đa vòng (PAHs), và 02 hợp chất 

thuộc nhóm furan. Đây đều là những hợp chất có 

độc tính, có nguy cơ ảnh hưởng lớn đối với sức 

khoẻ con người. 

Bên cạnh đó, kết quả phân tích cũng đã giúp phần 

nào kiểm chứng được cơ chế chống cháy của hệ 

phụ gia Pyrovatex CP. Cụ thể, mẫu vải sợi cotton 

chống cháy xử lý bằng hệ phụ gia Pyrovatex có xu 

hướng hình thành nhiều hơn các hợp chất thơm 

dẫn xuất của benzene và các hợp chất thơm đa 

vòng, chứng minh cho xu hướng phân huỷ nhiệt 

hình thành cấu trúc muội than chứa nhân thơm của 

vải sợi cotton chống cháy. Đồng thời, trong thành 

phần khí sinh ra khi cháy của vải sợi cotton chống 

cháy cũng chứa một số hợp chất giàu nguyên tố 

nitrogen (N), chứng minh cho sự kết hợp của hệ 

phụ gia Pyrovatex CP vào cấu trúc sợi vải cotton. 

Đáng chú ý, quá trình đốt cháy vải sợi cotton 

chống cháy xử lý bằng hệ phụ gia Pyrovatex CP 

có xu hướng hình thành nhiều sản phẩm độc hại 

hơn so với vải cotton thông thường, mà đáng chú 

ý nhất là benzene và các hợp chất thơm đa vòng 

(PAHs). Điều này đặt ra yêu cầu cần thiết phải có 

những nghiên cứu sâu hơn mang tính định lượng, 

nhằm xác định chính xác nguy cơ tiềm ẩn của việc 

sử dụng vải sợi cotton chống cháy xử lý bằng hệ 

phụ gia Pyrovatex CP tại Việt Nam. 
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