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Проблема защиты древесных материалов от огня актуальна во 
всем мире. Известно множество веществ, способных увеличивать огне­
стойкость древесных материалов. Наиболее эффеюивными являются 
фосфорсодержащие соединения [5]. В СССР широко использу.ются со­
ли фосфор.qой кислоты, реже- ее эфиры. Составы на их основе, на­
пример аючпирен 1, вошли во все справочники по огнезащите древес­
ных материалов. 

Производвые фосфористой кислоты практически для этих целей H'f 
применяли. В настоящее время освоена технология производства эфи­
ров фосфористой кислоты, в частности, простейшеrо из них, диметил: 
фасфита ДМФ. Представляет интерес изучение их огнезащитных 
свойств. 

ДМФ- бесцветная жидкость (1 "'" = 175 °С, lвоп = 102 °С, d20 = 
= 1,19 гfсм3 ); растворимая в воде, спирте и хлорирован·ных углеводо­
родах [3]. 

При термораспаде компонентов древесины в присутствии ДМФ 
усиливается дегидратация целлюлозы и лигнина, что способствует об­
разованию промежуточных структур при карбонизации [4]. Установле­
но, что при термическом разложении древесины ДМФ выступает как 
активный замедлитель горения [1]. 

Изучение процесса пиролнза в присутствии ДМФ показал·о, что 
температура активного разложения уменьшается более чем на 50 % 
(рис. 1), а также снижается выход летучих н возрастает выход кокса 
(табл. 1). Обработка древесины растворами ДМФ приводит к гидро­
лизу ее компонентов, понижающему долговечность древесных материа­

лов. 

Рис. 1. Зависимость массы дре­
весины 11m от темнературы t ЩJИ 
термообработке продолжительно­
с.тью 3 ч в присутствии различ­
ного количества ДМФ: 1-40,0;. 

2-10,0; 8- 2,5; 4-0,0 % 
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В i!Э.CtO!Iщee время 11аиболее эффективными считаются комплекс· 
ные составы на основе одновременно кислых и основных агентов [2]. 
Для усиления огнезащитного действия фосфорсодержащих соединений 
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Таблица I' 

Продол-
Выход npoдyicтon пиролпзn, % 

Темпе- житель- Летучие ратура, 
!!ОСТЬ, 

Исследуемый образец пира-
пира-

1 

лиза, лиза, К: оке 
"С Mtlll с н, со 

Древесина + 2;5 % ДМ Ф 400 5 5,22 17,00 27,10 
15 9,60 23,21 26,00 
30 10,11 24,20 24,10 

500 15 13,14 24,80 16,92 

Древесина + 5,0 % ДМФ 400 15 7,92 21,80 29,70 
500 15 11,45 23,75 23,80 

30 15,18 28,91 20,10 

Древесина + 10,0 % ДМ Ф 400 5 3,51 14,00 32,10 
15 7,04 18,68 31,10 
30 7,21 19,50 27,90 

500 5 9,69 19,95 26,00 
15 12,33 20,05 24,90 
30 14,90 26,84 23,70 

д ревесии а (исходная) 400 5 13,00 36,24 17,10 
15 17,10 40,85 15,80 

500 5 17,50 42,12 14,20 
15 21,10 46,77 11,60 

используют азотсодержащие вещества [2, 6]. Возникающий при этом 
синергический эффект объясняется образованием полифосфорной кис­
лоты и усилением процесса дегидратаuии при термическом разложении, 

усиливающее коксаобразование [6]. Работы в этом направлении пока­
зали, что наибольшим дегидратирующим, а следовательно и коксооб­
разующим свойством, обладают неорганические соединения фосфора 
[ 4]. Доступным фосфор-азотсодержащим реактивом является фосфат 
мочевины (ФМ) -фосфорнокислая соль диамида угольной кислоты. 
Введение ФМ в водный раствор ДМФ показала, что при пиролизе дре­
весины в присутствии системы ДМФ : ФМ уменьшается выделение СО 
на 22 %, выход коксового остатка возрастает на 15 %. 

%~ 
60 

so ~ 
40 

30 
JOO 

......._ ~ f.- 1 

~ 1:'--.. ----г 
~ ,_,_ 

•оо •so 

. 
Г'-

500 . t, с 

Рис. 2. Зависимость выхода кокса 
Вк от температуры при термо­
обработi<е продолжительностыо 
3 ч в присутствии огнезащитного 
состава с соотношением ДМФ: 
ФМ: 1 - 1 : 0,65; 2- 1 : 0,50; 3-

1 : 0,30; 4- 1 : 0,20 

В работе [2] предпринята попытка вывести уравнение, включающее 
соотношение азота и фосфора в огнезащитном составе. 

Нами по данным пиролитической газажидкостной хроматаграфин 
подобраны оптимальные соотношения ДМФ: ФМ. Как видно из рис. 2, 
наиболее приемлемо соотношение 1 : 0,65, при котором выход кокса 
возрастает на 20 %. Дальнейшее увеличение концентрации ФМ' невоз­
можно из-за его высаливания. 

Полученные данные послужили основанием для разработки ориги­
нального огнезащитного состава на основе ДМФ. Изучались физико­
механические свойства древесины, обработанной этим составом. 

Проникиовеине огнезащитного состава на основе ДМФ определя-
1111 по послойной концентрации фосфора Р методом фотоэлектрокало.-
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риметрии. К:ак показали исследования, состав проиикает в древесину 
на глубину 1 до 7 мм (рис. 3). 

Рис. 3. Зависимость содержания 

фосфора Р в древесине при тер­
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Результаты испытаний обработанной древесины при некоторых 
видах напряженного состояния указывают на улучшение ее механиче­

ских свойств. Например, предел прочности на сжатие вдоль В?локон и 
предельное напряжение стати-ческого изгиба 
возрастают на 7,5 и 10,0 %. Таблица 2 

Изучено влияние количества состава на 
огнестойкость древесины при поверхностном 
нанесении. К: а к видно из та бл. 2, для перево­
да древесины в разряд трудносгораемых ма­

териалов необходимо нанести 500 ... 600 г 
состава на 1 м2 поверхности. 
По заключениям УПО МВД СССР и 

ЦНИИСК:, огнезащитный состав на основе 
ДМФ переводит древесину в категорию труд­
носгораемых материалов. 
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- Опыт массового изготовления деревянных клееных конструкций 
(ДК:К:) показал, _что созданные мощности индустриальной базы исполь-


