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Аннотация. Древесина – очень ценный строительный материал. Однако наряду со всеми 
своими преимуществами она имеет ряд серьезных недостатков, одним из которых является повы-
шенная воспламеняемость и горючесть. В связи с высокими требованиями пожарной безопасно-
сти, предъявляемыми ко всем строительным материалам, проблема снижения горючести древес-
ных изделий является весьма актуальной. Цель исследования – испытание сосновых образцов, 
пропитанных различными огнезащитными составами для обеспечения защиты от возгорания, 
и обоснование одной из этих пропиток. Для определения наиболее эффективного защитного слоя 
для сосновых образцов, пропитанных и смазанных составом в несколько слоев, использована 
экспериментальная керамическая труба. При этом образцы были обработаны удобрениями су-
перфосфата, известково-глиносолевой обмазкой, кальцинированной содой и борной кислотой 
и жидким стеклом на водной основе. Анализируются параметры результатов исследования для 
оценки эффективности огнезащитных материалов для сосновых образцов. Рассмотренный метод 
дает возможность повысить пожарную безопасность древесных материалов строительного на-
значения. Предлагается развитие исследования в направлении наиболее результативного состава 
для защиты древесины.
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ность
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Abstract. Wood is a very valuable building material. However, along with all its advantages, it 
has a number of serious disadvantages, one of which is increased fl ammability and fl ammability. 
Due to the high fi re safety requirements imposed on all building materials, the problem of reducing 
the combustibility of wood products is very relevant. The purpose of the study is to test a pine 
billet impregnated with various fl ame – retardant compounds to provide protection against fi re and 
substantiate one of these impregnations. An experimental method was used to determine the most 
eff ective protective layer for a pine billet. Pine boards lubricated with a mixture of impregnation in 
several layers and a ceramic pipe were used for the experiment. Each of the fi ve pine board samples 
treated with superphosphate fl ame retardant fertilizers, lime-clay-salt coating, soda ash and boric 
acid, and water-based liquid glass. The considered method makes it possible to increase the fi re safety 
of wood materials for construction purposes. The parameters of the research results are analyzed 
to assess the eff ectiveness of fl ame-retardant materials for pine harvesting. The considered method 
makes it possible to increase the fi re safety of wood materials for construction purposes. It is proposed 
to develop the result in the direction of the most eff ective sample of wood protection and self – 
examination of scientifi c research.
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Введение
Как известно, древесина – очень ценный стро-

ительный, декоративно-отделочный материал. Но 
одним из наиболее существенных недостатков 
древесных материалов является повышенная горю-
честь (Анохин, 2017). В современном строитель-
стве широко применяются новые виды древесных 
материалов, в частности из древесины, пропитан-
ной и склеенной различными синтетическими смо-
лами, огнезащитными соединениями и т. д. (Пожар-
ная опасность..., 1988; Нигматуллина и др., 2017).

В связи с высокими требованиями пожарной 
безопасности, предъявляемыми ко всем строи-
тельным материалам, проблема снижения горюче-
сти древесных изделий является актуальной.

Цель данной работы – определение качества 
защиты от возгорания сосновых образцов, пред-
варительно пропитанных удобрениями типа су-
перфосфата, известково-глиняносолевой обмаз-
кой, кальцинированной содой и борной кислотой 
и жидким стеклом на водной основе.
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Материалы 
и методика исследования

Для проведения экспериментов использовались 
образцы из сосны размерами 40×40×40 см и смеси 
пропиток для нанесения на образцы.

1.  Смешивается удобрение суперфосфата с во-
дой в соотношении 70 : 30, полученным составом 
обмазывается образец № 1, покрытие двухслойное 
(рис. 1). После сушки первого слоя в течение суток 
наносится второй слой. Расход смеси составляет 
около 1,5 кг на 1 м2 поверхности образца.

Рис. 1. Образец № 1 суперфосфат с водой 70/30
Fig.1. Sample № 1 superphosphate with water 70/30

2.   Смешивается удобрение суперфосфата до 
перенасыщенного состояния в воде. Полученный 
состав наносится на заготовку № 2 (рис. 2). После 
нанесения первый слой подвергается сушке в тече-
ние 12 ч, затем наносится второй слой.

Рис. 2. Образец № 2 суперфосфат с водой 40/60
Fig. 2. Sample № 2 superphosphate with water 40/60

3.  Известково-глиняносолевая обмазка. Из-
весть-пушонка сначала просеивается через сито 
с ячейкой не более 1 мм, затем смешивается с 
водой в соотношении 1:1 до получения известко-
вого теста. Обыкновенная поваренная соль рас-
творяется в воде в соотношении 1 кг соли на 3 л 
воды, и на этом соляном растворе замешивается 
глина. После этого глиняное и известковое тесто 

смешивают между собой, соблюдая пропорцию 
между количеством извести, глины и соли соот-
ветственно 75:15:10 (Газизов и др., 2018а; 2018б). 
Полученным составом обмазывается образец № 3 
с помощью жесткой кисти 2 раза (рис. 3). После 
нанесения первого слоя подвергается сушке в те-
чении 12 ч, расход смеси на двухслойную обмазку 
составляет 1,5 кг на 1 м2. Цвет высохшей заготов-
ки светло-коричневый.

Рис. 3. Образец № 3 известково-глиняносолевая 
обмазка

Fig. 3. Sample № 3 lime-clay-salt coating

4.  Пропитка на водной основе с кальциниро-
ванной содой и борной кислотой. Для получения 
кальцинированной соды берется пищевая сода 
и прокаливается на сковороде при температуре 
200 °C до прекращения выделения паров воды и ди-
оксида углерода СО2. В емкости 1 л воды смешива-
ется с борной кислотой и добавляется кальциниро-
ванная сода. Полученным составом обмазывается 
заготовка № 4 за 2 раза (рис. 4). После нанесения 
первого слоя образец сохнет в течение 12 ч.

Рис. 4. Образец № 4 пропитка с борной кислотой 
и содой

Fig. 4. Sample № 4 impregnation with boric acid 
and soda

5.  Пропитка на водной основе с жидким 
стеклом. Смесь представляет собой воду с жид-
ким стеклом в соотношении 1:1. Этой смесью 
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пропитывается заготовка № 5 в 2 слоя, время про-
сыхания между слоями 12 ч (рис. 5). Расход 1 л 
смеси на 1,5 м2.

Рис. 5. Образец № 5 пропитка с жидким стеклом
Fig. 5. Sample № 5 impregnation with liquid glass

Оборудование для испытания
Для определения группы трудногорючих мате-

риалов и огнезащитных свойств покрытий и пропи-
точных составов для обработки древесины исполь-
зовали универсальную установку «Керамическая 
труба» (Gazizov et al., 2022). Все образцы были ис-
пытаны на данной установке (рис. 6).

Результаты испытаний приведены в таблице.

   а     b

Рис. 6. Керамическая труба: 
а – общий вид керамической трубы, b – вид сверху

Fig. 6. Ceramic Pipe: 
а – general view of ceramic pipe, b – top view

Результаты испытания
Test results

Номер 
образца
Sample 
number

Время 
обугливания, 

мин
Charring 
time, min

Время 
тления, 
мин

Smoldering 
time, min

Время 
возгорания, 

мин
Ignition 

time, min
1 1,15 2,34 5,40
2 1,27 2,35 11,44
3 0,38 1,44 6,22
4 0,36 1,58 7,03
5 1,46 2,25 11,37

Образец № 1 (рис. 7) начал обугливаться через 
1,15 мин, а тлеть – более чем через 2,5 мин, заго-
релся он через 5 мин и 40 с, устойчивость к огню 
довольно низкая.

Рис. 7. Образец № 1 суперфосфат с водой 70/30
Fig.1 Sample № 1 superphosphate with water 70/30

Образец № 2 (рис. 8) начал обугливаться поч-
ти через 1,5 мин, а тление началось после 2,5 мин, 
данный образец загорелся через 11 мин, таким об-
разом, он наиболее устойчив к огню.

Рис. 8. Образец № 2 суперфосфат с водой 40/60
Fig. 8. Sample № 2 superphosphate with water 40/60

Образец № 3 (рис. 9) начал обугливать-
ся меньше чем через 40 с, а тление началось 
в 1,4 мин, загорелся через 6 мин, устойчивость 
к огню средняя.

Рис. 9. Образец № 3 известково-глиняносолевая 
обмазка

Fig. 9. Sample № 3 lime-clay-salt coating
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Выводы
1. Абсолютного способа защиты древесины 

от открытого пламени предполагаемые средства 
не обеспечивают, они лишь позволяют замедлить 
воспламенение и дать выигрыш во времени, чтобы 
ликвидировать огонь. Методы защиты основаны 
на введении в древесину достаточного количества 
химических веществ – антипиренов.

2. Из всех испытуемых образцов образец с ис-
пользованием жидкого стекла показал себя наибо-
лее эффективно.

3. Пропитка, как и любой другой технологиче-
ский процесс, помимо придания древесине новых 
свойств, таких как снижение пожарной опасности 
или повышение биостойкости, может приводить 
к снижению прочностных показателей. В связи 
с этим необходимо провести дополнительные экс-
перименты с большим количеством образцов для 
разработки режимов пропитки с использованием 
жидкого стекла.

Образец № 4 (рис. 10) начал обугливаться через 
30 с, а тление началось в 1,58 мин, загорелся через 
7 мин, устойчивость к огню средняя.

Рис. 10. Образец № 4 пропитка 
с борной кислотой и содой

Fig. 10. Sample № 4 impregnation 
with boric acid and soda

Образец № 5 (рис. 11) начал обугливаться 
почти через 2 мин, а тление началось после двух 
минут, данный образец полностью выгорел через 
11,5 мин. Устойчивость к огню высокая. При тле-
нии присутствовал едкий запах.

Рис. 11. Образец № 5 пропитка с жидким стеклом
Fig. 11. Sample № 5 impregnation with liquid glass
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