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В ходе работы проведен ряд исследований, направленных на выбор объекта иссле-

дования, составов, которые можно применять для разработанного способа оценки 

горючих свойств веществ. В статье представлены результаты экспериментальных 

исследований эффективности промышленно-доступных средств огнезащиты дре-

весины. Для оценки эффективности указанных составов использовали экспресс-ме-

тод «Огневая труба» и новый способ оценки горючих свойств веществ с примене-

нием спичек. Отражены результаты сравнительного анализа огнезащитной эффек-

тивности при использовании различных типов огнезащитных составов (ОЗС) и дре-

весных образцов. Предполагается, что применение на практике разработанной ме-

тодики позволит дать предварительную оценку веществам, способным защищать 

древесину от распространения пламени, не используя материально и трудозатрат-

ные методы. 

Ключевые слова: антипирены, горючесть, методика, огнезащитная эффективность, рас-

творы, спички. 

In the course of the work, a number of studies were carried out for choosing the object of 

study, which is compositions that can be used for the developed method of assessing the 

combustible properties of substances. The article presents the results of experimental 

studies of the effectiveness of industrially available means of wood fire protection. To 

evaluate the effectiveness of these compositions, the express method "Fire pipe" and a 

new method for assessing the combustible properties of substances using matches were 

used. The results of a comparative analysis of fire retardant efficiency when using various 

types of fire retardant compositions (OZS) and wood samples are reflected. 

It is assumed that the application in practice of the developed methodology will make it 

possible to give a preliminary assessment of substances that can protect wood from the 

spread of flame without using labor- and material-consuming methods. 

Keywords: flame retardants, combustibility, technique, fire retardant efficiency, solutions, 

matches. 
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Строительные конструкции зданий 

и сооружений в обычных условиях эксплу-

атации могут сохранять необходимые ра-

бочие качества в течение десятков лет. 

Древесина является наиболее распростра-

ненным и доступным природным строи-

тельным материалом. Однако в условиях 

пожара эти конструкции достаточно 

быстро утрачивают свои эксплуатацион-

ные свойства, теряют несущую, теплоизо-

лирующую способность и целостность. 

Огнезащита конструкций является 

составной частью общей системы меро-

приятий по обеспечению пожарной без-

опасности и огнестойкости зданий и соору-

жений. Особенно эффективными спосо-

бами огнезащиты древесины являются 

пропитка антипиренами и нанесение огне-

защитных покрытий. Основными целями 

огнезащитной обработки являются предот-

вращение способности древесины к возго-

ранию, прекращение либо снижение рас-

пространения пламени по поверхности, со-

здание «пассивной» локализации пожара. 

Используемые огнезащитные сред-

ства чрезвычайно разнообразны: неоргани-

ческие и органические, однокомпонентные 

и многокомпонентные, содержащие азот, 

фосфор, галогены, бор, алюминий, а также 

их комбинации в различных соотношениях 

[1–4]. Огнезащитное действие антипире-

нов также оказывается различным.  

В научной литературе приводятся 

результаты разработки большого числа но-

вых огнезащитных средств для древесных 

материалов с использованием различных 

методов испытаний материалов на горю-

честь [5–7], в связи с чем, объективное 

сравнение антипиренов между собой в зна-

чительной мере затруднено. 

Причем немаловажными являются 

правильная подготовка образцов для испы-

таний, а также технологии нанесения со-

ставов. В связи с этим становится актуаль-

ной задача по поиску простого экспресс-

метода для предварительной оценки огне-

защитной эффективности огнезащитных 

составов.  

Проведенные ранее исследования 

показали, что результаты, полученные на 

установке типа ОТМ [8], имеют аналогич-

ную закономерность, что и по методу «Ог-

невая труба» [9]. На основании этого для 

достижения перечисленных выше целей 

применяли экспресс-метод «Огневая 

труба» и новый способ оценки горючих 

свойств веществ [10].  

Среднее значение потери массы об-

разцов при огневом воздействии в усло-

виях, благоприятствующих аккумуляции 

тепла, сравнивали с результатами, полу-

ченными при использовании нового спо-

соба. 

С целью сравнения экспресс-метода 

и нового способа были исследованы про-

мышленные огнебиозащитные составы 

производства: АО Объединение Ярослав-

ские краски FAKTURA™ 1 (Faktura 1) и 

FAKTURA™ 2 (Faktura 2); ГК Рогнеда 

WOODMASTER® ФЕНИЛАКС® (Фе-

нилакс); ООО «ЛАКРА СИНТЕЗ» ОгнеБио 

«Здоровый дом». Производителями реко-

мендуется поверхностная пропитка древе-

сины огнебиозащитными составами. 

Метод «Огневая труба» заключа-

ется в определении потери массы образца 

и времени самостоятельного горения при 

его испытании в трубе пламенем спирто-

вой горелки. Образцы для испытаний 

должны быть изготовлены из древесины 

сосны без дефектов с линейными разме-

рами 100×35×5 мм, влажностью 8–15%. 

Образец подвешивается на крючок при-

бора, который закрепляется на штативе 

так, чтобы нижний край образца выходил 

из нижнего конца трубы на расстояние  

5 мм, а расстояние между нижним концом 

образца и срезом фитиля спиртовки со-

ставляло также 5 мм. Необходимо следить, 

чтобы образец располагался по центру 

трубы и не касался ее стенок.  

Нанесение ОЗС на древесные об-

разцы осуществляли способом обмазки от 

одного до четырех слоев, после нанесения 

очередного слоя, кондиционируя древес-

ный образец при комнатной температуре 
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не менее 1 суток.  Было исследовано влия-

ние расхода огнезащитного состава на по-

терю массы при горении древесного об-

разца (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1. Зависимость потери массы образца  

от расхода ОЗС метод «Огневая труба» 

 

Из данных графика видно, что при 

увеличении расхода ОЗС уменьшается по-

теря массы при горении. Огнебиозащит-

ные составы Faktura 1 и «Фенилакс» эф-

фективнее составов Faktura 2 и «Огнебио», 

что соответствует характеристикам, заяв-

ленным производителем. «Фенилакс» и 

«Огнебио» – огнебиозащитные пропиточ-

ные составы для древесины (I и II группа 

огнезащитной эффективности, в зависимо-

сти от расхода); Faktura 1 и Faktura 2 – I и 

II группа огнезащитной эффективности, 

соответственно. Следовательно, по заявке 

производителя наиболее эффективны 

Faktura 1 и «Фенилакс» (в зависимости от 

расхода). 

Второй способ оценки горючих 

свойств веществ [10] основан на создании 

температурных условий, наиболее способ-

ствующих горению с помощью следую-

щего решения: на спичечную соломку 

наносилось исследуемое вещество и го-

ловка соломки зажигалась другой спичкой. 

В качестве материала для нанесения 

исследуемого вещества взята спичка ГОСТ 

1820 – 2001 [11]. Выбор обоснован тем, что 

спички обладают рядом достоинств: на их 

приобретение не требуется значительных 

материальных и временных затрат, обще-

доступны. Наибольшим преимуществом, 

перед другими образцами из древесины, 

является то, что их производят по ГОСТу, 

при их выпуске контролируются такие по-

казатели, как влажность (6–8 %), размеры, 

нанесение горючего материала (головка) и 

др.  

Методика эксперимента является 

экспресс-методом и заключается в опреде-

лении потери массы образца при горении.  

Предварительно образец взвеши-

вали и определяли его линейные размеры, 

исключая обработанный край с горючим 

наполнителем (головку). На образец нано-

сили жидкий огнезащитный состав путем 

окунания спички, при этом держали обра-

зец за край с горючим наполнителем (за го-
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ловку). Обработанные образцы кондицио-

нировали при комнатной температуре до 

постоянной влажности не менее суток. Ог-

незащитный состав наносили с разным рас-

ходом – от одного до четырех слоев (окуна-

нием). 

Метод нанесения окунанием позво-

ляет достаточно равномерно нанести ис-

следуемое вещество на образец. Перед ис-

пытанием обработанный образец взвеши-

вали и определяли расход огнезащитного 

состава. Затем образец, с противополож-

ной стороны от головки, закрепляли в го-

ризонтальном положении с помощью дер-

жателя (лапки), установленной на штативе. 

Исследуемый образец зажигали другой го-

рящей спичкой. 

Несгоревшие остатки образца 

осторожно вынимали из лапки и поме-

щали на чашку Петри. После остывания 

чашку Петри с несгоревшим остатком 

взвешивали и определяли потерю массы 

образца при горении (рис. 2). 

 
Рисунок 2. Зависимость потери массы образца (спичка)  

при расчитанной площади каждого образца от расхода ОЗС 

 

Потеря массы при горении обрабо-

танной ОЗС спички составила более 30 %, 

при расходе Faktura 1 60–80 г/м2, в то время 

как производитель рекомендует расход 

360 – 480 г/м2 (300–400 мл/м2). 

Из данных рис. 1 и 2 видно, что при 

использовании метода и «Огневая труба», 

и способа оценки горючих свойств веществ 

происходит снижение потери массы образ-

цов при увеличении расхода ОЗС, за ис-

ключением образцов с применением 

«Огнебио». В обоих случаях при увеличе-

нии расхода ОЗС потеря массы древесных 

образцов уменьшается незначительно. 

Как и в эксперименте с примене-

нием древесных образцов по методу «Ог-

невая труба», из данных рис. 2 видно, что 

наиболее эффективны огнебиозащитные 

составы Faktura 1 и «Фенилакс». 

При нанесении одинакового коли-

чества слоев ОЗС, его расход и потеря 

массы образцов при горении исследуемых 

древесных материалов (брусок и спичка) 

могут различаться, например Faktura 1, это 

может быть связано как с качеством по-

верхности образца, породой древесины, 

так и с линейными размерами. Толщина 

спички в 2 раза меньше толщины бруска, 

ширина – в 16 раз, следовательно, физико-

химические процессы (распространение 

пламени по поверхности материала, нагрев 

и разложение, ориентация теплового по-

тока, толщина поверхностного коксового 

слоя, скорость обугливания древесины и 

y = -0,42x + 59,72

R² = 0,92

y = -0,49x + 90,47

R² = 0,91

y = -0,10x + 65,16

R² = 0,85

y = -0,44x + 53,04

R² = 0,93

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100


m

, 
%

Расход ОЗС, г/м2

Faktura 1

Faktura 2

Огнебио

Фенилакс

Контрольный



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                                 2022 № 2 (35) 

 

 

 

URL:https://uigps.ru/nauka/tekhnosfernaya-bezopasnost-nauchnyy-elektronnyy-zh/ 

 

37  

др.) на поверхности образцов будут раз-

личными. 

Таким образом, применение разра-

ботанного способа оценки горючих 

свойств веществ [10] в качестве экспресс 

определения огнезащитной эффективности 

ОЗС является целесообразным. Дальней-

шим исследованиям на установке типа 

ОТМ [8] подлежат образцы с потерей 

массы не более 40 %. Новый способ упро-

щает оценку горючих свойств веществ, 

позволяет сравнивать новые огнезащитные 

составы с изученными ранее. 

С целью увеличения расхода ОЗС 

образцы древесины были замочены на 

сутки в растворе Faktura 1 и высушены при 

комнатной температуре. При испытании в 

огневой трубе наблюдалось вспучивание 

покрытия, что привело к нарушению усло-

вий проведения эксперимента: образец пе-

рекосило, он касался стенок огневой трубы 

и перекрыл равномерную подачу воздуха и 

пламени горелки к поверхности образца. 

Метод огневой трубы не предусматривает 

испытание вспучивающихся ОЗС. Таким 

образом, применение метода с использова-

нием спичек позволяет дать предваритель-

ную оценку по огнезащитной эффективно-

сти, в том числе и вспучивающимся ОЗС 

(рис. 3). 

 

 
а 

 
б 

 

Рисунок 3. Образцы спичек после испытаний:  

а) необработанный образец; б) образец, обработанный ОЗС Faktura 1 

 

Для метода «Огневая труба» ис-

пользуются древесные заготовки, недо-

статком которых является разброс резуль-

татов по их влажности и размерам. Приве-

сти влажность образцов к одному показа-

телю, измерить линейные размеры – трудо-

затратная часть проведения эксперимента. 

С целью снижения трудозатрат на 

проведение эксперимента было опреде-

лено среднее значение площади спички, на 

которую наносится ОЗС (более 50 образ-

цов). Расчетное значение площади соста-

вило 3,06 см2. Значения потери массы 

образцов от соответствующего расхода, 

как при расчитанной площади для каждого 

образца (Faktura 1 и Faktura 2), так и для 

определения расхода ОЗС при средней 

площади (Faktura 1, S = 3,06 см2 и Faktura 

2, S = 3,06 см2), практически совпали (рис. 

4). 
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Рисунок 4. Зависимость потери массы образца (спичка) от расхода ОЗС 

 

Таким образом, использование в ка-

честве образца, на который наносится ис-

следуемое вещество, спички является 

наиболее целесообразным. 

Отличительные особенности пред-

лагаемого способа экспресс-оценки горю-

чих свойств веществ с использованием 

спички для нанесения исследуемого веще-

ства заключаются в простоте, доступности, 

универсальности и точности (относитель-

ная погрешность находится в пределах  

10–15 % при Р = 0,95).  

Поскольку предлагаемый способ не 

является материально и трудозатратным, 

он дает возможность обработать и исследо-

вать большое количество веществ, прове-

сти качественную оценку по эффективно-

сти и выбрать наиболее перспективные об-

разцы для проведения дальнейших серти-

фикационных испытаний. 
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