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Аннотация. Исследованы технологические свойства масляных пропиток, при-
меняемых при изготовлении шпал и столбов линий электропередач из древеси-
ны мягких лиственных пород. Цель – оптимизация параметров модифицирования 
древесины при производстве железнодорожных шпал и столбов линий электро-
передач для увеличения срока их службы. Анализируемый фактор – глубина по-
глощения поперек волокон. Использована лабораторная пропиточная установка с 
автоклавом, рабочее давление которого – до 20 атм. Маслянистый антисептик объ-
емом 10 л нагревается трубчатыми электронагревателями до температуры 110 °С. 
Установка по своему назначению эквивалентна работе автоклава в цехе пропит-
ки древесины. При разных режимах было пропитано 25 образцов шпал и 25 об-
разцов столбов линий электропередач. Длительность процесса составляет от 2 до  
4 ч. Нормированное содержание антисептика 19 % обеспечивается давлением  
10–14 атм при продолжительности выдержки образцов 60 мин. Прогрев заготовки 
оказался наиболее влияющим на глубину поглощения фактором – как для шпал, так 
и для столбов. Показано, что нормальная глубина пропитки в случае применения в 
качестве антисептика каменноугольного масла достигается при температуре древе-
сины не менее 70 °С, поскольку вязкость снижается в 2 раза. Для поглотительного 
масла такой зависимости не наблюдается, его вязкость мало зависит от температу-
ры. Данную температуру следует рекомендовать для поглотительного и сланцевого 
масел, т. к. для предотвращения растрескивания древесины минимально допусти-
мый перепад между температурой пропитывающего вещества (110 °С) и темпера-
турой древесины (70 °С) не должен превышать 40 °С. Из 6 антисептиков рекомен-
дуемые для применения – каменноугольное, поглотительное, «Шубарколь комир» 
и антраценовое масла. Для них разработаны режимы пропитки шпал и опор линий 
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электропередач. При выдержке заготовок шпал и столбов в вакууме с разрежением  
0,2 атм в течение 40 мин полностью исключается вытекание масла из заготовок после 
окончания пропитки.
Ключевые слова: пропитка древесины, шпала, столб линии электропередач, анти-
септик, маслянистый антисептик, масло каменноугольное, масло сланцевое
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Abstract. Technological properties of oil impregnations used in the manufacture of sleepers 
and poles of power transmission lines made of soft hardwoods are investigated. The aim is 
to optimize the parameters of wood modification during the production of railway sleepers 
and poles of power transmission lines and to increase their service life. The analyzed factor 
is the absorption depth across the fibers. A laboratory impregnation unit with an autoclave 
with an operating pressure of up to 20 atm was used. The oily antiseptic in the volume of  
10 liters is heated by tubular electric heaters up to the temperature of 110 °С. The installation 
by its purpose is equivalent to the work of autoclave in the wood impregnation shop.  
At different modes, 25 samples of sleepers and 25 samples of power transmission poles were 
impregnated. The duration of the process is from 2 to 4 hours. The standardized antiseptic 
content of 19 % is provided by the pressure of 10–14 atm at the duration of the samples 
holding time of 60 min. Heating of the workpiece turned out to be the most influential factor 
on the depth of absorption – both for sleepers and poles. It is shown that the normal depth of 
impregnation is provided at a wood temperature of at least 70 °C for coal oil, as its viscosity 
is halved. For absorbent oil such dependence is not observed, its viscosity depends little 
on temperature. This temperature should be recommended for absorbent and shale oils, as 
the minimum allowable difference between the temperature of the impregnating agent of  
110 °C and the temperature of the wood of 70 °C should not exceed 40 °C to prevent cracking 
of the wood. Of the 6 options for antiseptics, the following oils are recommended for use: 
coal oil, absorbent oil, Shuberkol komir and anthracene oil. For them impregnation regimes 
for sleepers and power transmission line supports are developed. At exposure of sleepers and 
poles blanks in vacuum with 0.2 atm rarefaction during 40 min oil leakage from blanks after 
the end of impregnation is completely excluded.
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Введение

Для обеспечения железнодорожных путей в СССР в 70-х гг. прошлого 
века был взят курс на замену сосновых шпал бетонными [10]. Производство 
деревянных шпал неуклонно сокращалось [16–18]. К 2018 г. оно уменьшилось 
c 6 млн до 600 тыс. шт./год. Из этого количества 400 тыс. шт. приходится на 
«Российские железные дороги», остальное – подъездные пути предприятий и 
метро. «Российские железные дороги» укладывают шпалы из сосны там, где 
нельзя положить бетонные: в районах Крайнего Севера, районах с резко конти-
нентальным климатом, болотистых районах [6, 14, 15].

В то же время в других странах, например в Китае и США, 90 % всех 
шпал выполнены из древесины твердых лиственных пород со сквозной про-
питкой и гарантируемым сроком службы 50 лет [3, 9, 19]. Допустимая нагруз-
ка на ось в этих странах – 9 т, в РФ – 18 т. Железобетонные шпалы в Европе, 
США, Японии и Канаде укладывают лишь на подъездных путях [1, 13, 20]. 
Курс на железобетонные шпалы на магистральных путях ошибочный, т. к. в 
середине XXI в., т. е. через 30–40 лет, произойдет массовый выход из строя 
железобетонных шпал по принципу «домино»: металлический каркас в шпа-
ле проржавел и поломка одной шпалы удваивает нагрузку на соседнюю, она 
ломается и так далее по цепочке процесс распространяется по всему полотну 
[7]. Парализация железнодорожных путей неизбежна, т. к. на замену шпал 
требуются годы [2, 4, 5].

Перспективным следует считать изготовление железнодорожных шпал, а 
также столбов линий электропередач (ЛЭП) из модифицированной древесины 
мягких лиственных пород, запасы которых в РФ неограниченны. Прочностные 
показатели такой древесины превышают показатели древесины твердых ли-
ственных пород или равны им (ГОСТ 7–2004, 20022.0–2016) [8, 11, 12].

Цель – разработка режимов пропитки маслянистыми антисептиками дре-
весины, используемой при производстве железнодорожных шпал и столбов 
ЛЭП, для увеличения срока их службы.

Объекты и методы исследования

В качестве сырья использовались заготовки древесины сосны. Заготов-
ки для шпал имели сечение 100×100 мм, высоту 180 мм, плотность древесины  
510 кг/м3 и количество годичных слоев на 1 см 4,4 шт. Заготовки для столбов 
ЛЭП характеризовались диаметром 130 мм, высотой 180 мм, плотностью дре-
весины 495 кг/м3 и количеством годичных слоев на 1см 2,7 шт. Для пропитки 
применялись каменноугольное масло производства «Мечел-Кокс», (г. Челя-
бинск), сланцевое масло С1, смесь каменноугольного масла с 5%-м мыльным 
раствором, поглотительное и антраценовое (C14H10) масла. Часть экспериментов 
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была проведена на каменноугольном масле производства «Шубарколь комир», 
(г. Караганда). Торцы всех образцов закрывались масляной краской, загущен-
ной порошковым кремнеземом до состояния сметаны.

Для проведения экспериментов была создана лабораторная установка, 
позволяющая моделировать работу цеха пропитки древесины. Общий вид уста-
новки представлен на рис. 1, а, схема работы в режимах ВДВ (вакуум–давле-
ние–вакуум) и ДДВ (давление–давление–вакуум) – на рис. 1, б. Технологиче-
ские характеристики установки следующие: 

Максимальное давление…………………………………………..25 атм
Максимальное разрежение……………………………………0,01 МПа
Объем рабочего автоклава…………………………………………..18 л
Объем маневрового автоклава………………………………………12 л
Объем ресивера………………………………………………………10 л
Режим пульта управления………………………………………..ручной
Вакуум-насос……….……………………………………………..ВВН-3
Компрессор……………………………………………………..УЛК 5/10
Количество загружаемых образцов…………………………………….1 
Общее время пропитки:
   минимальное……………………………………………………….2,2 ч
   максимальное………………………………………………………3,3 ч
Габариты установки……………………………………….2,2×2,3×1,6 м
Масса………………………………………………………………..780 кг

Рис. 1. Экспериментальная установка 
пропитки заготовок шпал и столбов 
ЛЭП: а – общий вид; б – схема работы (1, 
13 – крышка автоклава; 2, 19 – компрес-
сор УЛК-5/10; 3, 17 – пульт управления; 
4, 21 – трубчатые электронагреватели; 5, 
20 – маневровый автоклав; 6, 15 – мано-
метр; 7, 22 – рабочий автоклав; 8, 11 – ва-
куум-насос ВВН-3; 9, 14 – вакуумметр; 
10, 18 – ресивер; 12 – вакуумный затвор; 
16 – клапан сброса давления; 23 – рабо-
чая емкость;  24 – заготовка древесины 

сосны; 25 – пропиточная жидкость)
Fig. 1. Experimental installation for 
impregnation of sleeper blanks and power 
line poles: a – general view; б – operating 
diagram (1, 13 – autoclave lid; 2, 19 – 
compressor ULK-5/10; 3, 17 – control 
panel; 4, 21 – tubular electric heaters; 5, 
20 – shunting autoclave; 6, 15 – pressure 
gauge; 7, 22 – working autoclave; 8, 11 – 
vacuum pump VVN-3; 9, 14 – vacuum 
gauge; 10, 18 – receiver; 12 – vacuum seal; 
16 – pressure relief valve; 23 – working 
tank; 24 – pine wood harvesting; 25 – 

impregnating liquid)

а

б
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Установка для пропитки работает следующим образом. В автоклав за-
гружается образец шпалы или столба ЛЭП, и автоклав закрывается крышкой.  
В маневровый автоклав  заливается маслянистый антисептик в количестве 10 л и 
нагревается трубчатыми электронагревателями  до температуры 110 °С. Вакуум-
ным насосом  в автоклаве создается разрежение до 0,01 МПа. В рабочий авто-
клав  из маневрового автоклава  заливается горячий антисептик, и включается 
компрессор, обеспечивающий давление до 20 атм. После окончания процесса 
давление сбрасывается и создается разрежение вакуум-насосом. Воздух с пара-
ми антисептика подается в ресивер. Управление процессом осуществляется с 
пульта. Длительность процесса составляет в зависимости от режима от 2 до 4 ч 
(ГОСТ 20022.5–93, 20022.7–82, 20012.0–82).

Было принято 3 режима пропитки: режим А – масло «Мечел-Кокс»,  
давление 8–12 атм; режим B – масло «Мечел-Кокс», давление 18–20 атм;  
режим C – поглотительное масло, давление 8–12 атм. Во всех 3 вариантах тем-
пература проведения процесса составляла 90 °С.

После пропитки образцы извлекаются из автоклава, взвешиваются и 
раскалываются по волокну на 2 равные части по диаметру или центру, как по-
казано на рис. 2, и штангенциркулем замеряется глубина пропитанной зоны 
поперек волокон. Всего с использованием разных режимов было пропитано  
25 образцов шпал и 25 образцов столбов ЛЭП (ГОСТ 20022.14–84, 20022.13–81, 
56879–2016). 

Результаты исследования и их обсуждение

Эксперименты на каменноугольном масле «Мечел-Кокс». В качестве 
анализируемого фактора принята глубина поглощения поперек волокон, мм.  
Содержание антисептика во всех случаях составила 80–90 кг/м3, давление –  
8–12 атм. С увеличением давления до 18–20 атм происходила пропитка образ-

Рис. 2. Образцы шпал (2) и столбов ЛЭП (1) после пропитки 
в соответствии с режимами А, В, С и раскалывания пополам 

в середине образца 
Fig. 2. Samples of sleepers (2) and power line poles (1) after 
impregnation in accordance with modes A, B, C and splitting in 

half in the middle of the sample
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цов не только поперек волокон, но и преимущественно с торца, т. е. торцовое 
перекрытие краской не выдерживало больших давлений и пропитка получалась 
сквозной, что наглядно видно из рис. 2. Тем не менее зависимость поглоще-
ния от давления была изучена, что иллюстрирует рис. 3. Как следует из рисун-
ка, нормированное содержание антисептика 19 % обеспечивается давлением  
10–14 атм при продолжительности выдержки 60 мин. Поэтому во всех осталь-
ных экспериментах максимальное давление принято 12 атм.

На рис. 4 представлена зависимость глубины поглощения от температу-
ры древесины после прогрева. Этот показатель – наиболее влияющий фактор 
как для шпал, так и для столбов. Рисунок показывает, что нормальная глубина 
пропитки обеспечивается при температуре древесины не менее 70 °С, причем 
эта температура является оптимальной и для шпал, и для столбов. Прогрев до 
температуры свыше 80 °С является нецелесообразным. Причина в том, что при 
температуре 70 °С вязкость каменноугольного масла падает почти в 2 раза и оно 
легко проникает в древесину. Для поглотительного масла такой зависимости не 
наблюдается, его вязкость мало зависит от температуры. Тем не менее эту же 
температуру следует рекомендовать для поглотительного и сланцевого масел, 
т. к. минимально допустимый перепад между температурой пропитывающе-
го вещества (110 °С) и температурой древесины (70 °С) не должен превышать  
40 °С, иначе древесина растрескивается.

Рис. 3. Зависимость содержания ка-
менноугольного масла в шпалах (1) 
и столбах (2) от давления. Точка Х 
соответствует нормативному со-

держанию масла (90 кг/м3) 
Fig. 3. Dependence of the content of 
coal oil in sleepers (1) and posts (2) 
on pressure. Point X corresponds to 

the standard oil content (90 kg/m3)

Рис. 4. Зависимость глубины про-
питки каменноугольным маслом 
от температуры древесины: 1 – 
шпалы; 2 – столбы. Пунктирными 
линиями (здесь и на рис. 5) обо-
значено нормативное содержание 

антисептика 
Fig. 4. Dependence of impregnation 
depth on wood temperature: 1 – 
sleepers; 2 – poles. The dotted line 
(here and in Fig. 5) corresponds to 

the standard content of antiseptic
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На рис. 5, а показана зависимость глубины поглощения от продолжи-
тельности выдержки под давлением. Как видно из рисунка, оптимальное вре-
мя выдержки для шпал и столбов составляет 30 мин, причем эта зависимость 
близка к линейной. На рис. 5, б представлена зависимость глубины поглоще-
ния от остаточного давления в автоклаве, атм, при продолжительности вы-
держки 40 мин. Как следует из рисунка, нормативная глубина поглощения 
начинается для шпал с 0,5 атм, для столбов – с 0,4 атм. Тем не менее стабиль-
ные результаты по глубине поглощения обеспечиваются при вакууме 0,3 атм. 
Если снизить продолжительность пребывания в вакууме с 40 до 20 мин, то 
нормированная глубина поглощения для шпал достигается при разрежении 
0,1 атм, для столбов – 0,2 атм. 

Интересно отметить, что, судя по рис. 4 и 5, общее поглощение масла для 
заготовок столбов значительно выше, чем для заготовок шпал. Это объясняется 
присутствием в заготовках столбов заболонной зоны с бΌльшим впитыванием 
масла по сравнению с ядровой зоной.

Эксперименты на поглотительном, антраценовом и сланцевом маслах, 
каменноугольном масле «Шубарколь комир» и смеси масла с мыльной водой 1:1. 
Для пропитки образцов шпал был принят следующий режим:

прогрев заготовок в термокамере до температуры 70 °С;

Рис. 5. Зависимость глубины про-
питки каменноугольным маслом: 
а – от времени выдержки под 
давлением; б – от глубины разре-
жения (вакуума): 1 – шпалы; 2 – 

столбы
Fig. 5. Dependence of coal oil 
impregnation depth: a – on the 
holding time under pressure; б – on 
the depth of rarefaction (vacuum):  

1 – sleepers; 2 – poles

а

б
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вакуумирование заготовок при глубине вакуума 0,2 атм в течение 20 мин;
впуск масла, поднятие давления до 8 атм, выдержка под давлением в те-

чение 40 мин;
сброс давления, выдержка на складе 10 дн.
Керны по глубине пропитки брались на расстоянии 10 мм от торца образ-

ца и в центре.
Образцы опор ЛЭП пропитывались при такой последовательности 

действий:
прогрев заготовок до температуры 70 °С в термошкафу;
создание в автоклаве предварительного давления 1,5 атм, выдержка под 

давлением на протяжении 15 мин;
впуск масла, подъем давления до 8 атм, выдержка под давлением в течение 

20 мин;
сброс давления, вакуумирование при разрежении 0,2 атм в течение 10 мин;
сброс вакуума, выдержка на складе 10 дн.
Результаты пропитки образцов шпал и столбов поглотительным маслом 

представлены в табл. 1.
Таблица 1 

Глубина пропитки шпал и столбов ЛЭП поглотительным маслом, мм
Depth of impregnation of sleepers  

and power transmission line poles with absorbing oil, mm

Номер 
керна

Шпалы Столбы

Торец Середина Торец Середина

1 7 5 41 38
2 8 9 27 34
3 6 12 40 45
4 9 8 36 40
5 9 7 28 40
6 – 17 30 31
7 – 10 25 36
8 – 10 39 29
9 – 3 33 22
10 – 3 33 29

Среднее 7,7 8,5 33,2 34,4
Примечание: Среднее поглощение для шпал – 80 кг/м3; для столбов – 92 кг/м3.

Как видно из табл. 1, наблюдается значительный разброс результатов 
по глубине пропитки для шпал. Показания керна № 6 – 17 мм, – наверняка, 
относятся к заболони. В целом можно отметить, что при нормативной глубине 
пропитки для столбов ЛЭП 25,3 мм есть небольшое превышение, а при нор-
мативной глубине пропитки для шпал 5 мм оно составляет в среднем 1,5 раза.

В табл. 2 приведены результаты пропитки образцов шпал и столбов ЛЭП 
маслами «Шубарколь комир» и сланцевым. Масло «Шубарколь комир» дало 
хорошие результаты по всем показателям и может быть рекомендовано к ис-
пользованию. Результат применения сланцевого масла с точки зрения глубины 
пропитки и поглощения неудовлетворителен как для шпал, так и для столбов.
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Таблица 2
Глубина пропитки и поглощение масла «Шубарколь комир»  

и сланцевого масла (среднее по 6 опытам)
Impregnation depth and absorption of Shuberkol komir oil  

and shale oil (average for 6 experiments)

Изделие

Глубина 
пропитки маслом, мм

Поглощение
 масла, кг/м3

Поглощение масла, 
кг/м3 в пересчете на 

стандартные размеры 
шпал и столбов ЛЭП

«Шубарколь 
комир» сланцевое «Шубарколь 

комир» сланцевое «Шубарколь 
комир» сланцевое

Образцы шпал 5,5 0,5 95 22 37 8,5
Образцы столбов 15,9 2,2 125 35 60 17,0
Шпалы* 7,0 0,5 95 22 – –

Столбы* 17,0 2,5 125 35 – –

* После 14 дн. выдержки на складе.

В экспериментах использовалась смесь каменноугольного масла и водно-
го 5%-го раствора технического мыла в соотношении 1:1. Результаты для сме-
си, а также антраценового и поглотительного масел приведены в табл. 3. 

Таблица 3
Глубина пропитки и поглощение масел (среднее по 6 опытам)
Impregnation depth and oil absorption (average for 6 experiments)

Антисептик
Глубина пропитки, мм Поглощение, кг/м3

Шпалы Столбы Шпалы Столбы

Антраценовое масло 5,5 15,9 95 1257,0 17,0

Поглотительное масло 5,5 19,2 88 1055,9 19,9
Смесь каменноугольного масла 
и мыльного раствора 1:1

3,0 13,0 72 1083,5 13,5
Примечание: В нижней части строки приведено значение показателя после 14 дн. 
выдержки на складе. 

Как видно из табл. 3, для смеси масла с водой результаты близки к тре-
буемым, но выявились следующие недостатки: через 5–6 ч смесь расслаива-
лась и выпадал осадок студенистого вида, который при перемешивании не 
растворялся; на трубах и в насосе появились пятна ржавчины, что требовало 
дополнительного промыва системы чистым маслом. В связи с этим рекомен-
дуется вместо мыльного водного раствора использовать смесь маслянистого 
антисептика с отработанным машинным маслом, прошедшим обязательное 
фильтрование.

Для всех масел, как показывают табл. 2, 3, наблюдался эффект «допро-
питки», когда через 10–14 дн. хранения на складе глубина пропитки увеличи-
валась на 0,5–1,5 мм.
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Результаты для поглотительного и сланцевого масел аналогичны результа-
там для каменноугольного масла «Мечел-Кокс» – расхождение не превышало 5 %.

Оптимизация технологических режимов. Таким образом, из всех 6 вари-
антов антисептиков рекомендуются к применению следующие масла: каменно-
угольное, поглотительное, «Шубарколь комир» и антраценовое. Разработаны 
режимы пропитки ими шпал и столбов ЛЭП, представленные в табл. 4. 

Таблица 4
Рекомендуемые параметры для пропитки шпал (режим ВДВ) и столбов 

ЛЭП (режим ДДВ) маслянистыми антисептиками по данным лабораторных 
экспериментов 

Recommended parameters for impregnation of sleepers (VDV mode) and power line 
poles (DDV mode) with oily antiseptics according to the data of laboratory experiments

Параметр
Масло

каменноугольное поглотительное «Шубарколь 
комир» антраценовое

Шпалы
Температура древесины 
при прогреве заготовок, °С 60 55 50 45

Глубина вакуума 
при вакуумировании 
заготовок, атм

0,2

Продолжительность 
вакуумирования, мин 40

Давление пропитки, атм 8
Продолжительность 
выдержки под давлением, 
мин

80 90 100 110 

Глубина разрежения при 
вакуумировании, атм 0,2

Продолжительность вы-
держки под вакуумом, мин 40

Столбы ЛЭП
Температура древесины при 
прогреве заготовок, °С 55 50 45 40

Предварительное 
давление, атм 2 1,5

Продолжительность 
выдержки под 
предварительным 
давлением, мин

20 

Конечное давление, атм 8 
Продолжительность 
выдержки под конечным 
давлением, мин

40 50 60 70

Глубина разрежения при 
вакуумировании, атм 0,2 

Продолжительность вы-
держки под вакуумом, мин 40
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Поскольку различие в режимах небольшое, было принято решение выра-
ботать универсальные (усредненный) параметры для всех масел при пропитке 
шпал (режим ВДВ) и столбов ЛЭП (режим ДДВ). 

Для шпал: 
Температура древесины при прогреве заготовок……………………..70–80 °С
Глубина вакуума при вакуумировании заготовок………………………0,2 атм
Продолжительность вакуумирования……………………………………40 мин
Давление пропитки……………………………………………………...8–12 атм
Продолжительность выдержки под давлением…………………………60 мин
Глубина разрежения при вакуумировании……………………………...0,2 атм 
Продолжительность выдержки под вакуумом…………………………..40 мин

Для столбов:
Температура древесины при прогреве заготовок………………………....70 °С
Предварительное давление………………………………………………....2 атм 
Продолжительность выдержки под предварительным давлением…….20 мин
Конечное давление………………………………………………………….8 атм
Продолжительность выдержки под конечным давлением……………..40 мин
Глубина разрежения при вакуумировании……………………………...0,2 атм 
Продолжительность выдержки под вакуумом…………………………..40 мин

Эти результаты согласуются с оптимизированными значениями техноло-
гических параметров, полученными другими исследователями [2].

Продолжительность прогрева заготовок, указанная нами (20 мин), под-
ходит для малых образцов, для промышленных продолжительность этого про-
цесса должна определяться экспериментально. По предварительным расчетам, 
она составит от 80 до 120 мин при количестве циклов перекачки масла – 2–3.

При выдержке заготовок шпал и столбов в вакууме с разрежением 0,2 атм 
в течение 40 мин полностью исключается вытекание масла из заготовок после 
окончания пропитки. 

При использовании в качестве маслянистого антисептика поглотительно-
го масла необходимо учитывать, что его вязкость на 20 % меньше, чем камен-
ноугольного. Однако наличие в молекулах поглотительного масла гидроксиль-
ных групп ведет к образованию в древесине физических связей гидроксильных 
групп целлюлозы с гидроксильными группами молекул поглотительного мас-
ла, как следствие, движение масла внутри древесины значительно замедляется. 
Поэтому продолжительность выдержки под давлением, указанную в табл. 4 для 
поглотительного масла, необходимо увеличить в 2 раза: для шпал она составля-
ет 120 мин, для столбов ЛЭП – 80 мин.

Выводы

1. Разработанные технологические параметры позволяют получать в ла-
бораторных условиях заготовки шпал с глубиной не менее 5 мм поперек воло-
кон и нормой поглощения 80–90 кг/м3 и столбов линий электропередач с глуби-
ной пропитки 15 мм и нормой поглощения 90–100 кг/м3.
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2. При разработке промышленных режимов длительность процессов из-
меняется в сторону увеличения продолжительности прогрева, пропитки и ва-
куумирования.

3. Из испытанных антисептиков рекомендуются каменноугольное масло, 
поглотительное масло и масло «Шубарколь комир». Для них оптимальные ре-
жимы одинаковы и для шпал, и для столбов линий электропередач.
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