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УДК 564.48.01 

 

РАЗРАБОТКА ОГНЕБИОЗАЩИТНОГО СОСТАВА НОВОГО 

ПОКОЛЕНИЯ ДЛЯ КОМПЛЕКСНОЙ МОДИФИКАЦИИ 

ДРЕВЕСИНЫ 

 

Абдукадиров Ф.Б., Ахмедов С.И., д.т.н. Мухамедгалиев Б.А. 

(Ташкентский архитектурно-строительный университет) 

Нурузова З.А. 

(Ташкентская медицинская академия) 

Сивенков А.Б., 

(ГПС МЧС РФ) 

 

Аннотация. Разработаны новые полимерные огнебиозащитные 

составы для поверхностной модификации древесины на основе фосфор-и 

кремнийсодержащих соединений. Исследованы некоторые специфические 

особенности горения и термодеструкции древесных материалов, а также 

показано снижение количества выделяющихся при горении модифицированной 

древесины газов.  

Ключевые слова: термораспад, термодеструкция, дымообразование, 

горение, биоиндикация, тление, древесина, строительные конструкции, 

огнестойкость. 

Annotatsiya. Маколада ёғоч материалларининг ташқи олов ва 

биохимояси учун модификация қилиш мақсадида янги таркибида фосфор-ва 

кремний ушлаган полимер бирикмалари ишлаб чиқилган. Ёғоч 

материалларининг ёниши ва термик парчаланиш жараёнининг специфик 

хусусиятлари ўрганилган. Модификацияланган ёғоч конструкцияларини 

ёнишида захарли газларнинг хосил бўлиши камайиши аниқланган. 

Калит сўзлар: термик парчаланиш, термик деструкция, тутун хосил 

қилиш, ёниш, биоиндикация, куйиш, ёғоч, қурилиш конструкцияси, 

оловбардошлик. 

Annotation. The new polymeric fire-and bio safety compositions is Designed 

for surface modification to wood on base phosphorus-and sylyconcotaining join. 

Explored some specific particularities of the combustion and thermicdestruction 

wood material, as well as is shown reduction amount standing out at combustion 

modified woods gas.  

The keywords: thermicdesay, thermo destruction, smog formation, 

combustion, bioindication, smoldering, wood, building designs, flammability. 

 

лавным недостатком деревянных строительных конструкций 

является их высокая пожарная опасность. При возникновении 

пожара на объекте с применением древесины и материалов на ее 

основе появляется возможность его быстрого распространения и увеличивается 

вероятность гибели людей от комплексного воздействия таких опасных 

факторов, как: высокая температура окружающей среды, дым, токсичность 
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продуктов сгорания [1-2]. По статистическим данным в мире в 2022 году 

произошло более 20 тысяч пожаров и погибло свыше 22000 человек. При этом 

более 75 % пожаров произошло в жилом секторе, 39 % пожаров и 43 % гибели 

людей – в сельской местности. Как известно, самое широкое применение 

деревянные конструкции находят именно в этих сегментах строительной 

отрасли. Не менее значительной проблемой применения древесины в 

строительстве является ее склонность к биоразложению. При благоприятных 

для микроорганизмов и насекомых условиях разрушение конструкции может 

произойти достаточно быстро, в течение нескольких лет. При этом основным 

фактором, определяющим развитие грибов, является температурно-

влажностный режим эксплуатации. Эти проблемы можно эффективно решать 

применением пропиточных составов поверхностного нанесения с комплексом 

защитных свойств - огнебиозащита. Такие составы сейчас активно внедряются 

в практику. Сравнительный анализ свойств современных огнезащитных 

составов показал, что имеется ряд недостатков. К основным из них относятся: 

улетучивание, миграция на поверхность, растворение, низкая биозащитная или 

влагозащитная способность, высокая стоимость, необходимость применения 

дополнительных покрытий. Устранение вышеуказанных недостатков можно 

лишь применением высокомолекулярных огнезащитных составов. 

Методы испытания горючести, дымообразующей способности и 

токсичности выделяющихся при горении древесины газов различны. На 

практике дымообразующую способность древесных материалов оценивали по 

максимальной величине оптической плотности дыма в расчёте на единицу 

площади образца, по методу ASTM E-662. Эти испытания были проведены в 

лаборатории «Термодинамика процессов горения» Университета КЕИО 

(Япония), который рекомендует применять оптоэлектронные испытания 

материалов (ISO 5660-1 и ISO 5659 соответственно). Для оценки огнестойкости 

полимеров применяли также метод “керамической трубы” (ШНК 2.01.02-04). 

Исследована способность составов на основе олигомеров фосфористой кислоты 

и олигоорганосилоксанов повышать огнезащищенность древесины в 

зависимости от строения олигоорганосилоксана, концентраций компонентов и 

расходов готовых растворов. Был применен также термогравиметрический 

анализ образцов на дериватографе системы Паулик-Паулик-Эрдеи [3]. В 

качестве объекта исследования были применены образцы различной 

древесины. Определение показателя токсичности проводили 

газохроматографическим и аналитическим методом по ШНК 2.01.02-04. При 

испытании локальный источник зажигания не использовали. Влажность 

образцов колебалась в пределах 4-9 %. Огнестойкость определяли одним из 

общепринятых экспресс-методов, т.е. методом «огневая труба».  

В результате исследований, проведенных нами в ТАСУ было 

установлено, что фосфорорганические соединения, являющиеся эффективными 

антипиренами и биоцидами, способны поверхностно модифицировать 

древесину не только в “мягких” условиях, но и в жестких условиях, а также 

выступать в качестве проводника для взаимодействия древесины с другими 

компонентами пропиточных составов, в т.ч. с кремнийорганическими 
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гидрофобизаторами. Это позволило предположить, что возможно создание 

такого пропиточного состава на основе фосфор- и кремнийорганических 

соединений, с учетом прохождения химического взаимодействия между ними и 

поверхностным слоем древесины, который будет обладать длительным 

комплексным защитным эффектом. 

Целью проведенных нами исследований является разработка 

эффективного огнебиозащитного пропиточного состава для древесины на 

основе фосфор- и кремнийорганических соединений, обеспечивающих 

химическую модификацию ее поверхностного слоя. 

Для достижения поставленной цели в работе необходимо было решить 

следующие основные задачи, основным из которых является выбор фосфор- и 

кремнийорганических соединений, обеспечивающих химическое 

модифицирование поверхностного слоя древесины в «мягких» и «жестких» 

условиях и высокие огнебиозащитные свойства. 

В качестве гидрофобизаторов были выбраны олигоорганосилоксаны, 

один из которых, полиэтилгидридсилоксан, является реакционноспособным и 

способен вступать в химическое взаимодействие с фосфористой кислотой и 

древесиной. В качестве фосфорсодержащего компонента мы использовали 

фосфористую кислоту, полученную на основе отхода АО «Махам-Аммофос». 

Обнаружено, что при смешении полиэтилгидридсилоксана с фосфористой 

кислотой, как в массе, так и в среде органических растворителей в широком 

интервале температуры, образуются высокомолекулярные вещества, которые 

не содержат свободных молекул мономеров. Закономерности полимеризации 

полиэтилгидридсилоксана с фосфористой кислотой (ФК) изучали при 

эквимолярных соотношениях исходных компонентов в интервале температур 

333-373К в течение 300 минут. Протекание процесса полимеризации 

контролировали потенциометрическим титрованием кислотных групп. 

Поскольку изменение приведенной вязкости являются прямым результатом 

описываемых процессов, то количественная оценка двух этих факторов и 

послужила методом определения скорости полимеризации 

полиэтилгидридсилоксана и ФК. Параметры нанесения для 

кремнийорганических соединений были выбраны на основании анализа работ 

по поверхностной модификации древесины. Оптимальная концентрация 

кремнийорганических соединений (КОС) в растворе гексана – 5%. С учетом 

того, что достаточно одного слоя для достижения гидрофобного эффекта, 

расход составил 100 г/м
2
. 

В результате установлено, что II группа огнезащитной эффективности 

достигается для концентраций ФК+КОС 10, 20 и 40% при расходах готового 

раствора 500, 300 и 200 г/м
2
 соответственно. I группа достигается при 

концентрации 20 и 40% и расходах готового раствора 700 и 400 г/м
2
 

соответственно. Из комплексных составов наибольшим огнезащитным 

эффектом обладает рецептура на основе фосфористой кислоты и 

полиэтилгидридсилоксана. Потеря массы - 28% при 200
о
С, что соответствует I 

группе огнезащитной эффективности (рис.1).  
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Проведены исследования пожароопасных свойств древесины, ее био- и 

влагостойкости в присутствии фосфор-, кремнийорганических соединений. 

В результате показано, что в присутствии пропиточных составов 

древесина переходит из группы материалов, быстро распространяющих пламя  

(I>20) в группу медленно распространяющих. За счет интенсивного 

курсообразования распространение практически прекращается. По 

дымообразующей способности материал переходит из группы Д3 (материалы с 

высокой дымообразующей способностью) в группу Д2 (материалы с умеренной 

дымообразующей способностью). По воспламеняемости материал переходит из 

группы В3 (легко воспламеняемые) в группу В2 (умеренно воспламеняемые). 

При этом время до воспламенения образца также увеличивается с 15 до 65-90 

секунд в зависимости от вида КОС. 

В результате исследования токсичности продуктов сгорания древесины 

было установлено, что в присутствии разработанных пропиточных составов 

токсичность продуктов горения (на основании концентрации CO) несколько 

увеличивается. При этом группа материала по токсичности по ШНК 2.01.02-04 

продуктов горения не изменяется – Т3 (высокоопасные материалы). Для 

древесины в присутствии разработанных составов характерно увеличение 

времени достижения максимальных концентраций CO и CO2 на 8-10 мин. и 

обработанной огнезащитными составами от плотности теплового потока. 

Результаты исследований влагопоглощения и водопоглощения древесины в 

присутствии разработанных составов показали, что применение только 

фосфорорганических соединений не снижает влаго- и водопоглощение 

древесины. Применение составов ФК+КОС приводит к снижению 

влагопоглощения и водопоглощения на 30-50 %. Исследования биостойкости 

древесины в присутствии разработанных пропиточных составов проводились в 

различных условиях эксплуатации. В результате лабораторных испытаний 

установлено, что контрольные образцы обросли грибами на 85%, на них 

наблюдается интенсивное развитие мицелия всех видов тесткультур грибов и 

спороношение. Биостойкость древесины в присутствии составов ФК+КОС 

оценена в 100%. На образцах в присутствии только кремнийорганических 

соединений видны 1-2 очага неразвитого мицелия Penicillium. Испытания в 

условиях сухого летнего климата показали, что контрольные образцы обросли 

грибами на 30 %, имеются повреждения термитами. Все образцы, 

обработанные пропиточными составами ФК +КОС, показали 100 % стойкость к 

воздействию микроорганизмов. Испытания по оценке долговечности защитного 

действия разработанных составов проводились по методикам, разработанным 

сотрудниками кафедры «Микробиология» Ташкентской медицинской 

академии. В их основу положены атмосферостойкость и биостойкость 

материала в результате ускоренных испытаний в камере тепла и влаги Г-4. По 

результатам обследования поверхности образцов древесины было установлено, 

что в присутствии разработанных пропиточных составов защитный эффект 

может сохраняться до 20 лет при использовании в нормальных условиях. 

 В результате проведенных исследований, в качестве основы для 

разрабатываемого состава была выбрана огнезащитная композиция на основе 
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фосфористая кислота и полиэтилгидридсилоксана. Сравнительный анализ 

разработанного нами нового состава с промышленными составами показало, 

что состав на основе ФК и ПЭГС по основному показателю – расходу состава 

для достижения необходимой био-и огнезащитной эффективности превосходит 

большинство современных составов.  

 Таким образом, разработанный состав является эффективным и по ряду 

характеристик превосходит современные антипирены с заявленным 

комплексным эффектом. 
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СНИЖЕНИЯ ГОРЮЧЕСТИ ЦЕЛЛЮЛОЗНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 

Абдукадиров Ф.Б., Рустамов У.И., д.т.н. Мухамедгалиев Б.А. 

(Ташкентский архитектурно-строительный университет) 

Нурузова З.А. 

(Ташкентская медицинская академия) 

 

Аннотация: В статье рассмотрены некоторые вопросы создания 

новых полимерных антипиренов для целлюлозных материалов. Выявлены 

механизмы огнезащитных характеристик новых полимеров. 

Ключевые слова: антипирен, полимер, огнезащита, целлюлоза, 

горение, коксовый остаток, конденсация, отход, рекуперация.  

Abstract: Some questions of the creation new polymeric fire-retardants are 

considered in article for cellulose material. The Revealed mechanisms 

огнезащитных features new polymer. 

Key words: fire-retardant, polymer, flammability, cellulose, combustion, 

coke remainder, condensation, departure, recuperation. 

Annotatsiya: Yangi tsellyuloza materiali uchun polimer tabiatli yong‘inga 

qarshi vositalarni yaratish bo‘yicha ba'zi masalalar maqolada ko‘rib chiqilgan. 

Olovga chidamli mexanizmlar yangi polimer tabiatli yong‘inga qarshi vositalarni 

afzalliklari ko‘rsatilgan. 

Kalit so‘zlar: yong‘inga chidamlilik, polimer, yonuvchanlik, tsellyuloza, 

yonish, koks qoldig‘i, kondensatsiya, ketish, rekuperatsiya. 
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