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СОСТАВ И ТЕХНОЛОГИЯ НАНЕСЕНИЯ ОГНЕУПОРНОГО 
ПОКРЫТИЯ ДЛЯ ДРЕВЕСИНЫ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
НАНОРАЗМЕРНОГО НАПОЛНИТЕЛЯ

Приведены результаты исследований эффективного применения наноструктурного наполнителя и 
одно- и (или) двухслойного нанесения огнезащитного состава на древесину. Установлено, что натри-
евое жидкое стекло является наиболее эффективным связующим при получении огнеупорных за-
щитных покрытий для строительных конструкций. Предложенный огнестойкий состав из натриевого 
жидкого стекла и высшего оксида кремния можно отнести к группе I огнезащитной эффективности.
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ВВЕДЕНИЕ

В_соответствии с Федеральным законом № 123-
ФЗ от 22.07.2008 г. «Технический регламент о 

требованиях пожарной безопасности» целью соз-
дания системы противопожарной защиты явля-
ется защита людей и имущества от воздействия 
опасных факторов пожара и (или) ограничения 
его последствий. В зданиях степеней огнестой-
кости I и II для обеспечения требуемого предела 
огнестойкости несущих элементов здания, от-
вечающих за его общую устойчивость и геоме-
трическую неизменяемость при пожаре, следует 
применять конструктивную огнезащиту [1‒6]. На 
сегодняшний день на рынке имеется большое ко-
личество огнеупорных составов, разделяющихся 
по типам материала, способам обработки и усло-
виям применения. Что касается обрабатываемо-
го материала, то средства в основном делятся 
по сегментам, ориентированным на древесину, 
металлы, железобетон, кабели, текстиль и др. 
Однако и внутри этих групп имеются свои разно-
видности, которые основываются на конкретных 
характеристиках обрабатываемого материала.
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Цель настоящих исследований ― обоснова-
ние эффективного огнеупорного покрытия для 
древесины и технологических особенностей его 
нанесения. На основании анализа данных [7‒13] 
и результатов исследований за многолетний 
период [14‒17] можно сделать вывод, что, не-
смотря на наличие большого многообразия ог-
неупорных средств и материалов, поиск новых, 
наиболее эффективных и приемлемых по цене 
продолжается.

Все изученные огнеупорные составы име-
ют единую схему выбора состава: обоснование 
и выбор связующего вещества; обоснование и 
выбор наполнителя. При обосновании и выбо-
ре связующего особое внимание акцентируется 
на его уровне адгезии, незначительном дымо-
образовании, токсичности, сохранении физико-
механических свойств в широком температур-
ном и влажностном диапазоне. При обосновании 
и выборе наполнителя необходимо учитывать его 
незначительную усадку и сохранение физико-
химических свойств и пластичности в широком 
температурном диапазоне, водостойкость, долго-
вечность,  наличие антипиренов. 

В качестве связующего вещества авторы на-
стоящей статьи использовали натриевое жидкое 
стекло, которое широко распространено в про-
мышленности [18]. Натриевое жидкое стекло 
обладает достаточно хорошей адгезией, высту-
пает в качестве гидрофобизатора, антистатика, 
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отвердителя и антипирена, а также длительное 
время сохраняет физико-химические свойства и 
пластичность в широком температурном диапа-
зоне [19]. При повышении температуры проис-
ходит вспучивание жидкого стекла, что увели-
чивает его огнезащитную эффективность. Все 
эти свойства доказывают, что жидкое натриевое 
стекло подходит в качестве основного компонен-
та для разрабатываемого огнеупорного состава. 

В качестве наполнителя использовали выс-
ший оксид кремния, который имеет высокую 
прочность, тугоплавкость, водостойкость, долго-
вечность, устойчив к воздействию кислорода и раз-
ных кислот [20], а также к воздействию огня [21], 
что позволяет использовать его в качестве отвер-
дителя в разрабатываемом огнеупорном средстве. 
Кроме того, диоксид кремния является нанострук-
турным наполнителем, что обеспечивает созда-
ние более однородной структуры состава и уве-
личение срока службы огнеупорного покрытия.

С учетом обоснования и выбора связующего 
и наполнителя авторы настоящей статьи эмпи-
рическим путем получили состав огнеупорного 
покрытия, который включает 5,5‒6,5 % диокси-
да кремния, остальное ― жидкое стекло. Соста-

Таблица 1. Масса образцов до испытания

Номер 
образца

Масса образца до 
нанесения одного 

слоя, г

Масса образца по-
сле нанесения двух 

слоев, г
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

121,98
119,67
121,41
120,85
122,54
120,96
119,34
119,83
122,64
121,08

111,75
108,52
112,03
112,41
109,61
111,04
110,73
109,86
108,97
110,51

ву присвоено наименование SAPSHUG. Основ-
ная цель исследований состояла в определении 
группы огнезащитной эффективности состава 
при тепловом воздействии в зависимости от ко-
личества нанесенных слоев. Подготовку и ис-
пытание образцов проводили в соответствии с 
ГОСТ Р 53292‒2009. После подготовки образцы 
взвешивали на электронных весах. Результаты 
взвешивания указаны в табл. 1.

Исходные компоненты смешивали в стеклян-
ной емкости при помощи стеклянной палочки. 
Отмеренное количество диоксида кремния пор-
ционно вводили в отмеренное количество жид-
кого стекла. Состав перемешивали в течение 
30 мин до образования однородной массы и нано-
сили на все образцы. После высыхания образцы 
взвешивали. Результаты взвешивания приведе-
ны в табл. 2. Через 48 ч после нанесения одного 
слоя огнеупорного состава на десяти отобранных 
образцах кистью был нанесен второй слой соста-
ва. Образцы  после нанесения одного и двух сло-
ев состава показаны на рис. 1.

Таблица 2. Масса образцов после нанесения 
одного и двух слоев огнеупорного состава

Образцы, покрытые одним 
слоем

Образцы, покрытые двумя 
слоями

номер 
образца

масса образца, г
номер 

образца

масса образца, г
через 
24 ч

через 
48 ч

через 
24 ч

через 
48 ч

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

130,06
127,51
129,99
129,21
130,37
128,06
126,60
126,92
131,28
131,04

129,13
125,89
128,37
128,11
129,72
126,75
125,95
125,24
130,66
129,97

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

120,31
117,77
120,89
121,58
119,36
121,01
120,11
118,94
118,03
119,96

119,58
117,06
120,08
120,91
118,64
120,13
119,36
118,02
117,25
118,92

Рис. 1. Образцы после нанесения одного (а) и двух слоев (б) огнеупорного состава
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Через 48 ч после нанесения второго слоя со-
става все образцы взвешивали. Масса образцов 
до и после испытания приведена в табл. 3.

Некоторые образцы после испытания пока-
заны на рис. 2. Огнеупорный состав, которым по-
крывали образцы, при воздействии высокой тем-
пературы вспучивается, сдерживая тем самым 
распространение огня и повышение температуры.

Потери массы испытуемых  образцов Pi, %, 
определяли в соответствии с ГОСТ Р 53292‒2009, 
результаты приведены в табл. 4.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Обоснованный состав огнеупорного покрытия 
для древесины включает 5,5‒6,5 % диоксида 
кремния, остальное ― жидкое стекло. Состав 
прошел испытания по стандартной методике на 
деревянных образцах. При этом потери массы 

Таблица 3. Масса образцов до и после испытания
Образцы, покрытые одним 

слоем
Образцы, покрытые двумя 

слоями
номер 

образца
масса 

образца*, г
номер 

образца
масса 

образца*, г
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

128,76/124,83
124,45/120,17
127,29/123,94
127,32/124,03
128,47/124,58
127,58/123,35
124,72/120,33
124,06/120,39
129,43/124,59
128,24/127,97

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

121,66/117,69
118,05/115,13
122,14/119,13
122,49/119,58
120,29/117,31
122,57/119,29
121,22/118,75
119,97/116,53
118,93/115,78
120,78/117,57

* В числителе --- до испытания, в знаменателе --- после ис-
пытания.

Рис. 2. Образцы после испытания

Таблица 4. Потери массы испытуемых образцов
Образцы, покрытые одним 

слоем
Образцы, покрытые двумя 

слоями
номер 

образца Рi, % номер 
образца Рi, %

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Рср, %

--2,3
--0,4
--2,1
--2,6
--1,7
--1,9
--0,8
--0,5
--1,6
--2,4
--1,63

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Рср, %

--5,3
--6,1
--6,3
--6,4
--7,0
--7,4
--7,2
--6,1
--6,2
--6,4
--6,44

каждого образца не превышали 9 %, что позво-
ляет отнести предлагаемый огнеупорный со-
став к группе I огнезащитной эффективности. 
Применение состава не вызовет затруднений с 
точки зрения доступности и стоимости исход-
ных компонентов.
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