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В работе предпринята попытка установить корреляцию между приростом массы образца дре-
весины сосны в результате пропитки огнезащитным составом и потерей массы образца в условиях 
огневого воздействия. Для сравнительной оценки эффективности огнезащиты выбран такой критерий, 
как потеря массы образца в ходе огневых испытаний. В качестве объекта исследования взята древе-
сина сосны, пропитанная 10 % масс. водными составами аммофоса, диаммонийфосфата и диаммо-
фоски. Для исследования были использованы следующие методы пробоподготовки древесины сосны: 
выдерживание образца в огнезащитном составе в течение 1 часа, 24 часов и двукратная обработка 
поверхности кистью.  

Обнаружено, что различные способы обработки древесины огнезащитными составами оказы-
вают существенное влияние на стойкость древесины к огневому воздействию. Установлено, что обра-
ботка древесины сосны 10 % масс. водными растворами аммофоса и диаммофоски эффективна при 
пропитывании образца 1 час. Для древесины, обработанной 10 % масс. водным раствором диаммо-
нийфосфата эффективность огнезащиты достигается при выдерживании образца в растворе 24 часа. 
Двукратная обработка поверхности древесины сосны кистью менее эффективна во всех случаях. 

Прямая зависимость потери массы в результате огневых испытаний от прироста массы во 
время пропитки образца огнезащитным составом наблюдается только для состава на основе диаммо-
нийфосфата.  

На основании проведенных испытаний наибольшей огнезащитной эффективностью обладает 
химически чистый диаммонийфосфат, что обусловлено большим содержанием аммонийных групп, по 
сравнению с другими составами. 

 
Ключевые слова: возгорание; древесина; огнезащитный состав; аммофос; диаммонийфос-

фат; диаммофоска; стойкость к огневому воздействию; пожарная опасность. 
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This study attempts to establish a correlation between the weight gain of a pine wood sample as a 
result of impregnation with a fire retardant and the weight loss of the sample under fire exposure. For a com-
parative assessment of fire protection effectiveness, the criterion chosen was sample weight loss during fire 
tests. Pine wood impregnated with 10 % by weight aqueous solutions of ammonium phosphate, diammonium 
phosphate, and diammophoska was used as the object of study. The following pine wood sample preparation 
methods were used for the study: keeping the sample in the fire retardant for 1 hour, 24 hours, and twice 
treating the surface with a brush. 

It was found that different methods of wood treatment with fire retardants have a significant impact on 
the wood's resistance to fire exposure. It was found that treatment of pine wood with 10 % by weight aqueous 
solutions of ammonium phosphate and diammophoska is effective when the sample is impregnated for 1 hour. 
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For wood treated with 10 % by weight, the effect was with an aqueous solution of diammonium phosphate, fire 
protection effectiveness is achieved by soaking the specimen in the solution for 24 hours. Double brushing of 
the pine wood surface is less effective in all cases. 

A direct correlation between weight loss during fire tests and weight gain during specimen impregna-
tion with the fire retardant composition is observed only for the diammonium phosphate-based composition. 

Based on the tests conducted, chemically pure diammonium phosphate exhibits the highest fire pro-
tection effectiveness, due to its higher content of ammonium groups compared to other compositions. 

 
Key words: fire; wood; fire retardant composition; ammophos; diammonium phosphate; diammo-

phoska; fire resistance; fire hazard. 
 
 

Введение 
К настоящему времени разработано до-

статочно большое количество рецептур и ори-
гинальных составов [1–6] для защиты древе-
сины от возгорания, однако данное научно-ис-
следовательское направление продолжает ак-
тивно развиваться, поскольку не все существу-
ющие решения отвечают современным требо-
ваниям экологической безопасности, долговеч-
ности и эффективности, а не снижающийся 
спрос на древесину и древесные материалы 
требует обновления. Актуальным также оста-
ется поиск новых, более совершенных соста-
вов, способных обеспечить надежную защиту 
древесины, с минимальным количеством ком-
понентов состава. 

Целью данной работы является – 
оценка эффективности использования 10 % 
масс. водных растворов аммофоса, диаммо-
нийфосфата и диаммофоски для огнезащиты 
древесины сосны, а также определение зависи-
мости между приростом массы образца древе-
сины сосны в результате пропитки огнезащит-
ным составом и потерей массы образца в усло-
виях огневого воздействия. 

 
Материалы  

и методика исследования 
Для проведения исследования исполь-

зовали образцы древесины сосны размерами 
75 мм x  50 мм x  20 мм без видимых изъянов (тре-
щины, сучки, места гниения и другие дефекты).  

В качестве огнезащитных составов 
были использованы 10 % масс. водные рас-
творы следующих фосфорсодержащих 
средств: 

– № 1 - аммофос (основной компонент 
NH4H2PO4 с добавлением (NH4)2HPO4); 

– № 2 - диаммонийфосфат ((NH4)2HPO4, 
марки х.ч.);  

– № 3 - диаммофоска (основной компо-
нент (NH4)2HPO4 с добавлением солей калия).  

Пропиточные водные растворы гото-
вили весовым способом из сухой смеси в соот-
ветствии с документами1,2

12 при комнатной или 

                                                      
11ГОСТ 18918-85 Аммофос. Технические условия 
22ГОСТ 8515-75 Диаммонийфосфат. Технические условия 

повышенной температуре (50–60 оС) для аммо-
фоса и диаммофоса до полного растворения 
при тщательном перемешивании. Приготовлен-
ные растворы отстаивали не менее 4 часов, по-
сле чего пропускали их через бумажный склад-
чатый фильтр для отделения нерастворимых 
примесей. 

Для исследования были использованы 
три различных метода пробоподготовки для 
трех образцов, каждый в трех повторностях: 

1) огнезащитное средство на поверх-
ность древесины сосны наносили путем погру-
жения образца в подготовленный состав на 
1 час [образцы: (1.1), (2.1), (3.1)];  

2) огнезащитное средство на поверх-
ность сосны наносили путем погружения образ-
цов в подготовленный состав.  Продолжитель-
ность выдержки древесины в растворе состав-
ляла 24 часа [образцы: (1.2), (2.2), (3.2)]; 

3) нанесение огнезащитного средства 
на поверхность древесины осуществляли два 
раза кистью без просушки образцов между об-
работками с интервалом не более 10 мин [об-
разцы: (1.3), (2.3), (3.3)].  

Одним из условий выполнения экспери-
мента была фиксация времени просушки образ-
цов после обработки огнезащитными соста-
вами. Сушка образцов проводилась при комнат-
ной температуре и атмосферном давлении до 
постоянной массы. 

Расчетные данные по приросту массы 
исследуемых образцов представлены в 
табл. 1–3. Прирост массы является прямым 
следствием проникновения пропиточного со-
става в древесные волокна и может служить ин-
дикатором для оценки качества пропитки и по-
тенциальной огнезащиты древесины. Несмотря 
на то, что все три способа пропитки, применяе-
мых нами в исследовании, относятся к одному 
методу – капиллярная пропитка [7], из получен-
ных результатов видно, что наименьший при-
рост массы наблюдается у образцов, на кото-
рые огнезащитный состав наносился кистью 
(табл. 3). Образцы древесины, обработанные 
методом погружения в раствор в течение 
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24 часов, отличаются наибольшим приростом 
массы (табл. 2). В [8] показано, что после выма-
чивания древесины сосны в воде наблюдается 
существенное разрушение волокон, уменьше-
ние их длины и раскрытие внутренней поверх-
ности. Вероятно, именно этот факт и 

способствует большему поглощению огнеза-
щитного состава. 

Оценку стойкости образцов к огневому 
воздействию проводили аналогично [9]. На 
рис. 1 представлены образцы древесины 
сосны, обработанные огнезащитными соста-
вами № 1-3, после огневого воздействия.

 
Таблица 1. Прирост массы исследуемых образцов древесины сосны после пропитки  
10% масс. водным раствором путем погружения их в огнезащитный состав на 1 час 

 

 
 

Таблица 2. Прирост массы исследуемых образцов древесины сосны после пропитки  
10% масс. водным раствором путем погружения их в огнезащитный состав на 24 часа 

 

 
 

Таблица 3. Прирост массы исследуемых образцов древесины сосны  
после нанесения пропитки 10% масс. водным раствором кистью 

 

 
 

Образец №  
эксперимента  

Масса образца  
до пропитки, г 

Масса образца  
после пропитки, г 

∆m, % 

1.1 1 39,6791 40,2126 1,46 

2 42,5070 43,2033 

3 42,1239 42,7129 

2.1 1 41,6912 42,2364  
1,21 2 43,1745 436460 

3 41,8262 42,3389 

3.1 1 42,4989 43,0569 1,45 

2 41,5174 42,0786 

3 41,5646 42,2726 

Образец № экспери-
мента  

Масса образца  
до пропитки, г 

Масса образца  
после пропитки, г 

∆m, % 

1.2 1 39,7022 40,6381 2,25 

2 40,8697 41,9466 

3 41,7048 42,4448 

2.2 1 41,3102 42,2318 2,54 

2 38,4660 39,5402 

3 41,4586 42,5385 

3.2 1 41,7643 42,5949 2,20 

2 41,1990 42,1287 

3 41,6413 42,6203 

Образец № экспери-
мента  

Масса образца  
до пропитки, г 

Масса образца  
после пропитки, г 

∆m, % 

1.3 1 37,4535 38,0541 1,16 
 2 38,1031 38,4511 

3 39,2979 39,6795 

2.3 1 40,1393 40,5933 1,00 

2 39,3657 39,6757 

3 41,0743 415162 

3.3 1 40,3877 40,5965 0,65 

2 40,4081 40,7193 

3 40,1944 40,4085 
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№ 1 № 2 № 3 
 

Рис. 1. Образцы древесины сосны, обработанной огнезащитными составами  
(сверху вниз: № 1 – 1.1; 1.2; 1.3; № 2 – 2.1; 2.2; 2.3; № 3 – 3.1; 3.2; 3.3) 

 
 
Известно3 , что моноаммонийфосфат 

является более устойчивым к действию темпе-
ратуры, чем диаммонийфосфат, и при нагрева-
нии до 100–110 ºС не теряет аммиак. Диаммо-
нийфосфат, нагретый до 70 ºС разлагается до 
аммиака и моноаммонийфосфата. Можно было 
бы предположить, что количественные значе-
ния характеристик образцов 2 и 3 должны иметь 
сходные значения. Однако, из данных таблицы 
4 следует, что в результате огневого воздей-
ствия наибольшая потеря массы соответствует 
образцам древесины сосны 3.1, 3.2, 3.3 (при 
всех условиях подготовки образцов), что может 
указывать на их наиболее глубокое термиче-
ское разложение. При втором и третьем спо-
собе пропитки древесины сосны образец № 3 
характеризуется наименьшим приростом 
массы и наибольшей убылью массы при огне-
вом воздействии на него. Вероятно, присут-
ствие солей калия в составе диаммофоски иг-
рает немаловажную роль в огнезащите 

древесины. Ионы калия, обладая достаточно 
большим коэффициентом теплопроводности, 
способствуют большему прогреванию верхнего 
слоя древесины, выступая при этом, вероятно, 
как катализатор, и ускоряют процесс горения, 
что и приводит к увеличению потери массы в 
процессе огневого воздействия. 

Если говорить о потере массы у об-
разца, прошедшего обработку огнезащитным 
составом № 2 (диаммонийфосфат), то по ре-
зультатам эксперимента видно, что такая дре-
весина демонстрирует наименьшие показатели 
потери массы (табл. 4, строки 2, 5, 8), а образцы 
имеют меньшее термическое повреждение 
(рис. 1). Помимо этого, для данного состава 
можно говорить о прямой зависимости убыли 
массы при огневом воздействии от прироста 
массы при пропитке образца огнезащитным со-
ставом (рис. 2), что не характерно для составов 
№ 1 и № 3. 

 
Таблица 4. Средние значения потери массы огнезащищенных образцов древесины сосны 

 в результате огневого воздействия 
  

 

                                                      
 3 Аммофос. Справочник химика 21: – URL: https:// 
Chem21.info/page/18717800/ (дата обращения 
12.10.2025). 

№ п/п Образец Условия пробоподготовки ∆m, г ∆m*, % 

1 
2 
3 

1.1 
2.1 
3.1 

выдерживание в огнезащитном рас-
творе в течение 1 часа  

12,40 
11,29 
13,56 

30,23 
27,06 
32,66 

4 
5 
6 

1.2 
2.2 
3.2 

выдерживание в огнезащитном рас-
творе в течение 24 часов 

14,02 
8,35 
14,50 

34,60 
20,73 
35,06 

7 
8 
9 

1.3 
2.3 
3.3 

нанесение огнезащитного состава дву-
кратно кистью с интервалом 10 мин. 

14,29 
12,13 
17,53 

36,70 
29,66 
42,83 
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Рис. 2. Зависимость убыли массы древесины сосны (∆m*) при огневом воздействии  

от прироста массы (∆m) при пропитке образца составом № 2 

 
 

Выводы 
Анализ полученных данных позволяет 

сделать вывод о том, что обработка древесины 
огнезащитными составами, приготовленными 
на основе 10 % масс. водных растворов аммо-
фоса, диаммонийфосфата и диаммофоски, 
оказывает существенное влияние на стойкость 
древесины к огневому воздействию. 

Установлено, что обработка древесины 
сосны 10 % масс. водными растворами аммо-
фоса и диаммофоски эффективна при пропиты-
вании образца 1 час. Для древесины, обрабо-
танной 10 % масс. водным раствором диаммо-
нийфосфата эффективность огнезащиты до-
стигается при выдерживании образца в рас-
творе 24 часа. Двукратная обработка 

поверхности древесины сосны кистью менее 
эффективна во всех случаях. Однако, увеличе-
ние длительности пропитки составом не всегда 
приводит к повышению стойкости к действию 
огня. 

Прямая зависимость потери массы в ре-
зультате огневых испытаний от прироста массы 
во время пропитки образца огнезащитным со-
ставом наблюдается только для состава на ос-
нове диаммонийфосфата.  

На основании проведенных испытаний 
наибольшей огнезащитной эффективностью 
обладает химически чистый диаммонийфос-
фат, что обусловлено большим содержанием 
аммонийных групп, по сравнению с другими со-
ставами. 
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