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ВСТАНОВЛЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВОГНЕЗАХИСТУ ДЕРЕВИНИ КОМПОЗИЦІЄЮ НА
ОСНОВІ ПОЛІФОСФАТУ АМОНІЮ
DETERMINATION OF THE EFFICIENCY OF FIRE PROTECTION OF WOOD BY A COMPOSITION BASED ON AMMO-
NIUM POLYPHOSPHATE 

Анотація. Проведено експериментальні дослідження з визначення ефективності вогнезахисту композицій із застосуванням експериментальних зразків
поліфосфату амонію та встановлено, що вогнезахищена деревина відноситься до важкогорючих матеріалів. Показано, що експериментальні зразки де-
ревини після оброблення композицією із застосуванням поліфосфату амонію та поліфосфату амонію, термостабілізованого поліфосфатом меламіну, за
ефективністю вогнезахисту відносяться до матеріалів першої групи ефективності (важкогорючі матеріали). Досліджувана композиція забезпечує ефек-
тивність вогнезахисту відповідно для об’єктів І…V класів. За результатами експериментальних досліджень, встановлено, що застосування гідрофобізуючих
сумішей «Сілол» затримує проникнення та накопичення води вогнезахищеною деревиною. Виявлено також підвищення вогнезахисної ефективності
вогнезахищеної деревини під час спільної дії «ДСА-2» та гідрофобізуючої суміші «Сілол» після оброблення зразків. 
Ключові слова: деревина, горючість, композиція, вогнезахист, поліфосфат амонію, покриття.
Abstract. Experimental studies were conducted to determine the effectiveness of fire protection of compositions using experimental samples of ammonium
polyphosphate and it was established that fire-resistant wood belongs to non-flammable materials. It is shown that experimental wood samples after treatment
with a composition using ammonium polyphosphate and ammonium polyphosphate heat-stabilized with melamine polyphosphate belong to the materials
of the first efficiency group (flammable materials) in terms of fire protection efficiency. The studied composition provides fire protection efficiency, respectively,
for objects of classes I...V. According to the results of experimental studies, it was established that the use of "Silol" hydrophobic mixtures delays the penetration
and accumulation of water in fire-resistant wood. An increase in the fire-resistant efficiency of fire-resistant wood during the joint action of "DSA-2" and the hy-
drophobizing mixture "Silol" after processing the samples was also revealed. The atmospheric resistance of fire-resistant wood as a result of the joint action of
the composition was investigated using experimental samples of ammonium polyphosphate and ammonium polyphosphate heat-stabilized with melamine
polyphosphate and the "Silol" mixture.
Keywords: wood, flammability, composition, fire protection, ammonium polyphosphate, coating.
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Вступ
Вогнезахист деревини та виробів з неї шляхом нане-

сення на поверхню лаків, фарб і емалей є одним із профі-
лактичних засобів горіння деревини. Така деревина за-
лежно від ефективності покриття та його товщини, може
класифікуватись як важкозаймиста або важкогорюча.
Більш ефективними вогнезахисними покриттями є такі, що
спучуються, утворюючи бар’єр для теплопровідності [1].

Покриття складається із в’яжучої речовини та на-
повнювачів, внаслідок чого його фізико-хімічні властиво-
сті залежать від індивідуальних характеристик і співвід-
ношення компонентів, що входять у покриття.
Вирішальний вплив на загальні властивості покриття
здійснюється завдяки взаємодії в’яжучих речовин та на-
повнювачів, тому правильний підбір компонентів по-
криття є важливим завданням при відпрацьовуванні його
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рецептури. Значення такого підбору полягає не тільки в
забезпеченні вогнезахисних властивостей. Покриття в
умовах експлуатації повинне відповідати ряду додатко-
вих вимог, до числа яких відносяться: водонепроник-
ність, водостійкість, еластичність, міцність, зчеплення з
матеріалом, який захищається, атмосферостійкість
тощо [2].

Рішення такого комплексного завдання теоретич-
ним шляхом представляє значні труднощі, а підбір ком-
понентів для вогнезахисного покриття здійснюється в ос-
новному дослідним шляхом.

Аналіз останніх досліджень та публікацій
За останні три десятиліття вогнезахисні покриття,

що спучуються, набули широкого застосування в ба-
гатьох країнах. Це пояснюється їхньою низькою тепло-
провідністю в умовах пожежі внаслідок утворення дріб-
нопористого вугільного шару покриття, що запобігає
прогріванню деревини, подовжуючи фазу її підготовки до
активної участі в процесі горіння. Під час спучування від-
бувається розм’якшення складових з одночасним ендо-
термічним розкладанням антипіренів і газоутворювачів,
що спричиняє вогнезахисні властивості покриття, яке
спучується [3].

В роботі [4] показано застосування вогнезахисних
фарб, що спучуються, а саме «Пролан-64», «Альберт ДС»,
«ДС-463», «ВПД», для захисту як деревини, так і конструк-
цій з неї. До складу фарб, які спучуються, входили сечо-
вино-формальдегідна смола, фосфорнокислий амоній,
диціандіамід, а також речовини, що містять елементи
кремнію, титану з домішками заліза й алюмінію. Основ-
ними компонентами для їхнього приготування були кар-
бамідні смоли.

Розроблена вогнезахисна фарба, що спучується,
«ВПД» [4] дозволила перевести деревину в групу важко-
горючих матеріалів. Зазвичай вона мала вигляд оздоблю-
вальної водоемульсійної фарби. Однак, згідно з вимогами
обробки інтер’єрів вогнезахисні покриття повинні збері-

гати текстуру деревини, тобто мати консистенцію лако-
вих покриттів, що спучуються й обвуглюються при нагрі-
ванні. 

В роботах [5–7] показано можливість створення
вогне захисних покриттів, що спучуються. Дослідження
тривали в напрямку розширення асортименту з викори-
станням нової, більш ефективної сировини й удоскона-
лювання його властивостей. Так, було розроблено вогне-
захисне покриття «ВПМ 3», до складу якого входив новий
антипірен «Факкор», який відрізнявся від тих, що викори-
стовувались раніше ортофосфатів, зниженою розчинні-
стю й полімерною будовою, яка забезпечується більше
високим вмістом у його складі фосфору й азоту. Термічні
перетворення «Факкор», що характеризуються поглинан-
ням тепла в інтервалі 199…412 °С, дозволили викори-
стати цей антипірен не тільки в покриттях, але й для зни-
ження горючості матеріалів, що вимагають технологічної
переробки за підвищених температур.

Як показали дослідження [7], під час впливу полум’я
спучування покриття «ВПМ-3» відбувалося більш інтен-
сивно, тому для досягнення однакової вогнестійкості ме-
талевих конструкцій (0,75 год) витрата покриття «ВПМ-3»
була в 1,5 рази менше, ніж покриття «ВПМ-2». Товщина су-
хого покриття «ВПМ-3» становила 2…2,5 мм. Досвід його
експлуатації протягом чотирьох років на металокон-
струкціях горищних приміщень в умовах поперемінного
впливу негативних і позитивних температур, а також ви-
сокої вологості в окремі сезонні періоди показав відсут-
ність змін у стані покриття, що дозволило рекомендувати
його для застосування в неопалюваних приміщеннях з
перепадом температур і підвищеною вологістю.

Однак, промислове виробництво «ВПМ-3» стриму-
валося недостатнім обсягом виробництва антипірену
«Факкор». Одним з дефіцитних видів сировини в покрит-
тях, що спучуються, з’явився мелем (триаміногептазин).
Його виробництво також обмежило випуск «ВПМ-2»,
«ВПМ-3», «ВПД». У зв’язку із цим були проведені дослід-
ження з його заміни зі збереженням вогнезахисної ефек-
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Основний матеріал і результати
Для встановлення ефективності вогнезахисту було

проведено послідовну обробку експериментальних зраз-
ків деревини композицією із застосуванням поліфосфату
амонію та поліфосфату амонію, термостабілізованого по-
ліфосфатом меламіну. Результати досліджень наведено в
табл. 1.

Результати табл. 1, засвідчують, що експеримен-
тальні зразки деревини після оброблення композицією
із застосуванням поліфосфату амонію та поліфосфату
амонію, термостабілізованого поліфосфатом меламіну за
ефективністю вогнезахисту відносяться до матеріалів
першої групи ефективності (важкогорючі матеріали). 

Досліджувана композиція забезпечує ефективність
вогнезахисту відповідно для об’єктів І…V класів. Проте
для об’єктів VІ…Х класів, де джерелами зволоження є во-
дяний конденсат і атмосферні опади, застосування її об-
межено здатністю до вимивання та потребує додаткових
технологічних і технічних рішень [7].

Перспективним напрямком досліджень є підви-
щення вогнестійкості дерев’яних будівельних конструк-
цій та збільшення їх довговічності за допомогою гідрофо-
бізуючих сумішей «Сілол». За результатами
експериментальних досліджень, проведених в [7] вста-
новлено, що застосування гідрофобізуючих сумішей
«Сілол» затримує проникнення та накопичення води во-
гнезахищеною деревиною. Виявлено також підвищення
вогнезахисної ефективності вогнезахищеної деревини
під час спільної дії ДСА-2 та гідрофобізуючої суміші
«Сілол» після оброблення зразків. 

З метою визначення вогнезахисної властивості ат-
мосферостійкої композиції із застосуванням експеримен-
тальних зразків поліфосфату амонію та поліфосфату амо-
нію, термостабілізованого поліфосфатом меламіну, та
суміші «Сілол» для деревини, проведено експеримен-
тальні дослідження з визначення вогнезахисної ефектив-
ності згідно з [5]. Результати досліджень наведено на
рис. 1.

На рис. 1 зображено результати 1ʹ, 3ʹ, 2ʹ, 4ʹ— при
однократному нанесенні композиції та 1, 2, 3, 4 — при
двократному нанесення композиції.

При проведенні досліджень антипірени вводили в
композицію, яка складалася з наступних компонентів: гід-
рофобізуючої суміші «Сілол», модифікованого крохмалю,
гідроксиду алюмінію, полівінілацетату (ПВА). Витрата ком-
позиції в перерахунку на безводну частину становила
при однократному нанесенні – 0,3…0,31 кг/м2, а при дво-
кратному – 0,49…0,51 кг/м2.

Як видно з рис. 1 при однократному нанесенні ком-
позиції на деревину ефективність її вогнезахисту відпо-
відає групі IВ, а при двократному обробленні – IБ відпо-
відно до [6].

Таблиця 1. 
Ефективність вогнезахисту експериментальних зразків деревини шляхом послідовної обробки композицією

поліфосфатом амонію та поліфосфатом амонію, термостабілізованим поліфосфатом меламіну

Серія зразків Середня витрата
копозиції, кг/м2

Максимальна
температура димових

газів, °С
Середня втрата маси, % Група ефективності

вогнезахисту за [6]

поліфосфат амонію 0,376 220 8,6 ІВ

поліфосфат амонію,
термостабілізований

поліфосфатом меламіну
0,378 230 8,8 ІВ

тивності покриттів. Мелем виконував функції термо-
стійкого наповнювача, тому що його термічні пере-
творення супроводжувалися утворенням більш кон-
денсованої структури, стійкої до розкладання до
температури більше 700 °С. Ця властивість дуже важ-
лива для стійкості спіненого вугільного шару до три-
валого впливу високих температур.

В роботах [8–10] проведено дослідження з під-
бору вогнезахисних засобів, що спучуються, на осно -
ві рідкого натрієвого скла та вивчено їхні властивості.
Проведені дослідження дозволили розробити засо -
би для захисту дерев’яних поверхонь від швидкого
прогріву при пожежі за рахунок ефекту спучування
покриття. Нажаль через певний термін часу по-
криття втрачає адгезійну здатність до деревини і по-
чинає обсипатися. Ремонтна здатність покриттів
дуже складна. Такі недоліки найбільш притаманні во-
гнезахисному покриттю «Сіофарб», основним компо-
нентом якого є силікат натрію (рідинне скло). Також
під час розроблення цього покриття не були врахо-
вані фізико-хімічні властивості силікату натрію, який
під дією оксиду вуглецю, як ангідриду більш сильної
вугільної кислоти, переходить у карбонат натрію
з утворенням оксиду кремнію. Ось чому покриття
«Сіофарб» мав дуже обмежений термін експлуатації.

Метою роботи є дослідження ефективності во-
гнезахисту деревини експериментальною компози-
цією на основі поліфосфату.

Сировинні матеріали та методи досліджень
З метою створення вітчизняних покриттів для

деревини були проведено комплекс досліджень
щодо отримання та застосування дослідних зразків
поліфосфату амонію в якості антипіренів.

В результаті проведених досліджень було роз-
роблено технологічний процес синтезу поліфосфату
амонію з сечовини та моноамонійфосфату, які вико-
ристовуються основними компонентами спучуючих
вогнезахисних покриттів та встановлено можливість
їх виготовлення із застосуванням вітчизняної вироб-
ничої та сировинної бази.

Для визначення ефективності вогнезахисту де-
ревини проведено випробування із застосуванням
експериментальних зразків поліфосфату амонію та
поліфосфату амонію, термостабілізованого поліфос-
фатом меламіну, згідно з [5]. Антипірени вводили в
композицію, яка складалася з наступних компонен-
тів: водний розчин полімеру карбоксиметилцелю-
лози (КМЦ), модифікований крохмаль, гідроксид
алюмінію, сечовина, полівінілацетат (ПВА). Витрата
композиції в перерахунку на безводну частину ста-
новила 0,36…0,38 кг/м2.
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Таким чином, в результаті проведених експеримен-
тальних досліджень виявлено вогнезахисну ефективність
та атмосферостійкість вогнезахищеної деревини в наслі-
док спільної дії композиції із застосуванням експеримен-
тальних зразків поліфосфату амонію та поліфосфату амо-
нію, термостабілізованого поліфосфатом меламіну, та
суміші «Сілол».

Висновки та перспективи 
подальших розроблень
В результаті проведених досліджень виявлено во-

гнезахисну ефективність та атмосферостійкість вогнеза-
хищеної деревини в наслідок спільної дії композиції з за-
стосуванням експериментальних зразків поліфосфату

Рис. 1. Результати втрати маси зразків Δm, % (1, 1ʹ, 2, 2ʹ) та максимального приросту температури газоподібних продуктів 
горіння Δt, °С (3, 3ʹ, 4, 4ʹ)

Деревина, оброблена композицією 
на основі поліфосфату амонію

Деревина, оброблена композицією на основі поліфосфату
амонію, термостабілізованого поліфосфатом меламіну

амонію та поліфосфату амонію термостабілізований по-
ліфосфатом меламіну та суміші «Сілол» після обробки
зразків.

Показано, що експериментальні зразки деревини
після оброблення ком позицією із застосуванням полі-
фосфату амонію та поліфосфату амонію, термостабілізо-
ваного поліфосфатом меламіну, за ефективністю вогне-
захисту відносяться до матеріалів першої групи
ефективності (важкогорючі матеріали). Досліджувана
композиція забезпечує ефективність вогнезахисту від-
повідно для об’єктів І…V класів.

Подальші дослідження можуть бути спрямовані на
встановлення взаємозв'язку між складовими та властиво-
стями вогнезахисних композицій, а також їх оптимізацію.
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НАУКОВО-ДОСЛІДНА ЛАБОРАТОРІЯ 
ФІЗИКО-ХІМІЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА
БУДІВЕЛЬНОЇ КЕРАМІКИ

ВИКОНУЄ РОЗРОБКИ:
• технології виробництва керамічних 

стінових, архітектурно – оздоблювальних,
санітарних, фарфорових і клінкерних 
виробів на основі глинистої сировини 
природного та техногенного походження;

• інвестиційних проектів на виробництво 
керамічних будівельних матеріалів різного
призначення;

• нормативних документів (стандарти, 
технічні умови) на будівельні матеріали 
та вироби і технологічної документації
(вихідні дані для проектування, 
технологічний регламент) на виробництво
керамічних стінових, архітектурно-
оздоблювальних і клінкерних виробів 
на основі глинистої сировини природного
та техногенного походження.

ПРОВОДИТЬ:
• дослідження хіміко-мінералогічного

складу та кераміко-технологічних 
властивостей глинистої сировини
природного та техногенного 
походження;

• підбір технологічного обладнання 
для виробництва керамічних стінових
матеріалів;

• диференційно-термічний аналіз 
матеріалів;

• визначення теплопровідності 
теплоізоляційних і стінових 
матеріалів;

• визначення допустимої температури
використання теплоізоляційних 
матеріалів;

• маркетингові дослідження ринку 
керамічних стінових і архітектурно-
оздоблювальних матеріалів, 
клінкерних керамічних матеріалів;

• аналіз ринку глинистої сировини, 
відходів гірничовидобувної 
промисловості та матеріалів 
техногенного походження;

• сертифікаційні випробування 
керамічних стінових і архітектурно-
оздоблювальних виробів.
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