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AHHoTamusi: Maxkomaga €rod MaTepUAUIAPUHUHT aCOCHA KaMUYWIMKIAPUIAH OUpHU
XHcoOJIaHTaH €HYBYAHIIMK Japa)KaCHHU MacalTUPUIIAA KYJUITaHUJIaAUTaH aHTUITUPEHIIAPHUHT
TabCHpP MEXAHM3MJApPU XaMJa MaXxaulMi XoM ameé acocuga Tal€piaaHraH OJIMIOMEp
aHTUNHpEHIap OwWiaH MILIOB OepuiiraH €rod MaTepUaUIApUHUHT EHYBYAHIUK Japakacu
aAHUKJIAMOYinYa MabIyMOTJIap EPUTHIITAH.

AHHOTaHI/Iﬂ: B craTthe ommcaHbl MEXaHU3MBI )Iel\/JICTBI/IH AHTHUIIUPCHOB, NMPUMCHACMBIX JJIA
CHMIXCHUA YPOBHS I'OPHOUCCTH, UTO SABJISACTCA OAHUM N3 OCHOBHBIX HEAOCTATKOB APEBCCHBIX
Mar€pruajloB, a TaKXKC IMPUBCACHBI CBCACHHUA I10 OINPCACICHUIO TOPIHOYCCTHU APCBCCHBIX
MaTepurajioB, O6pa6OTaHHBIX OJIMTOMCPHBIMU aHTHITUPCHAMU HA OCHOBC MCCTHOI'O CBIPbSI.

Annotation: The article describes the mechanisms of action of flame retardants used to reduce
the level of flammability, which is one of the main disadvantages of wood materials, as well
as information on determining the flammability of wood materials treated with oligomeric
flame retardants based on local raw materials.

Kamut cy3nap: €HyBUaHIIMK, OJMIOMEp AHTUNHPEH, EHFUHAAH XHUMOSUIAI, HCCHUKINK
YTKa3yBUaHIUK, rojioreH, pochop Tapkubin, TyTarml.

KuroueBble cjioBa: TOpOYECTh, OTUTOMEPHBIN aHTUITUPEH, OTHE3AINTA, TEMJIONPOBOIHOCTb,
rajioret, cojiepkanue gochopa, BOCIIIaMEHEHHUE.

Keywords: flammability, oligomeric flame retardant, fire protection, thermal conductivity,
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MasbiyMKku, €F0Y Ba Yy acOCHIArd Mareprajiap KaM KaBaTJIM Typap-KOu yilnapu, yMyMui Ba
uIIad-yuKapuim OWMHOJAPH KYypWIMIINAA KEHI KYJIAaHWIUO, Y3WHUHT EHTWJUIMTH, OCOH
UIUIOB  O€pUIll XYCYCHSITUTAa 3STaJIUTH, MYCTaXKaMJIMTMHUHT OKOPWJINTH, arpeccuB
MyX{TJIapAa MIUIATUIATaHJa FOKOPHU Kappo3uara YMJaMIIMINTH, WIIOHWIWIMIU Ba Y30KKa
MyagaTra YnJamMiIninurd, KU4uK UCCUKINK YTkazyBuaHiaurd (A=0.17 B1/MK) Ba y3u Oynénra
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KeNlaJural Tai€p KypWIMII MaTepHaUIMrd OuiaaH OOlIKa KypWIHII MaTepualliapuiaH
axpammb Ttypamu. Iy Owmman Oupra €rod MaTepUAUIAPWHHUHT IIYHJAH KaMYIIHKIApU
MaBXyJIKH, Oy KAMUWIMKIIAP yJIapHU KypUIHILIA KYIUTAaHWINAII JapaXacuHU KaMaluTupau, oy
YHUHT EHYBYAHJIUK JAPAKACHHUHT FOKOPUIUTUINP. MaBKy/] KaMYMIUK Ba ad3a/UTHKIapUHA
pTHOOpPra OJraH Xojiaa €Fod KypWIHIIAa KEHT Kyjlamjaa KYJUIaHWIATUTaH MaTepuai
xucobnanu0, aitHukca PecnyOmukamus axomucwHUHT 60% naH Kynu KUNUIOKIapJa Kam
KaBaTJid Typap-KOW yWIapu, MHIUBUAYyaJl YWIapAa SlIalld Ba aCOCUM EHFUHIIAPHU AXOJH
SIan S>Koiinapuaa coaup OYiauIIMHU 3bTHOOpra onrad xonaa (76,1%) érounu E€HFUHAAH
XUMOSIJIAIITHAHT T0JI3apOJINTH XaHy3raya MyTaxacuciaap KH3UKUIITHMHA YHFOTHO KeITMOKA.
110°C xapopata érou MaTepHaImaa TEPMUK axpanuir coxup 6ymamu. 120-180°C xapopatna
aBBajo OOFJIaHMaraH CYHrpa KUMEBMHM OOFJIaHIaH CyBJIAp axpaiaau, €FouJaru TEPMHK
yugamin TapkuOnap acocan COz Ba HoO uukumm OwiiaH Ky3aTuJIaiu. 250°C xapoparia
érouna CO, CHs, H2, CO2, H20 Ba Gomkanap Owian nuponu3 xkapaéuu Oomnmmanamu. 350-
450°C xapoparaa nuponu3 xapaéHu nasoM 3taau Ba 40 % acocuil MacCaCMHUHI E€HYBYU
rasnapu axpanu6 ynkagu. Erounarn murana 350-450°C xapopatna napuanasagy. Axkpannuo
yuKaAural ra3 maknaunaru kopuima 25% Hz Ba 40% yrmeBomoponnan ubopar. a3
maKIuaard ¢HyBUYM MaxCyJIOTJIApHHUHT €Tapiid Japaxara eTUild OujaH yiapaa y3-y3ujaaH
&nu conup Oynamu.
Masbiaymku, €Fo4 MaTepUaIUIApHU EHFUHAAH XMMOSJIAIIIATH SHT camapaliy ycyJuiapian Oupu
érou MaTepHa/UTapHH AHTHIMpEHJap OWIaH MIIOB OepuIl XucoOnaHamy. ErounuHr
¢HYBYAHJIMK Japa)KaCMHU KaMaWTUPHUIN YYyH KYJUIAaHWIQJWTaH aHTUIIApENap Xynaa KyTi
O0yu0, yJTapHUHT TaHHApXW KUMMAT EKU BaJlt0Ta 3Ba3ura OOIIKa 1aBiaTiapaaH KeITHPUIIa Iu.
bupruna Poccust genepanusician MUCOJ KWIMO onajguraH Oyiicak, OXMpru Huiapaa €rod
MaTepuaUlapuHi EHFUHIAH XUMOSJIOBUM TapKUONapHU cepTU(UKAIMAIOBYM Ba HILIA0
YUKAPYBUWIAPHUHT (DAoJUIAlIMITM KYy3ra TanuranMokna. Poccust denepanusicupa unurad
yukuirad 500 naH opTHK cepTUUKAIUsUIaHTaH EHFUHAAH XUMOSJIOBUM TapKubOiap Ba
ynapHuHT 55 % €rou Ba y acocuaard OyroMjaapHu EHFUH/IaH XUMOSJIAIl YUYH MYJDKaJJIaHTaH
6ynca, ynapanan xam 50-60 % Ttapkubu €rou MmaTepuasiapHH E€HFUHAAH XUMOSJIAIIHUHT
IIUMIUPUII YCYJIUUP.
Mabnymky, €HyBYaH MaTepuallapHH EHFUHIAH XUMOSUIOBYM aHTUIHMPEHNAp, OJJIUN
Moajanap Oynub, acocaH KenuO YMKUIIM HOOPTaHUK OyiaraH KUMEBUN OupHKManap
XHCcOONIaHaIy, ynap Typiu ycyiiap OuinaH EFOYHUHT CHUPT KaTjJaMHUTa Ba WYKU TY3WIUIINTA
KUPUTUINO, YHUHT EHYBYAHJIMK KYPCATKUWIAPUHUHT KECKUH MACAalUIIUTa XU3MaT KUJIaIH.

Erounn 8HFMHIAH XUMOS KMITHII y4yH KyHHAard TapKkuoOnapaa aHTHIMpEHIap UIad
YUKWIaAW Ba KyJJTAHUIIAIU:
KHCKa MYJJIaTIN OYHK OJIOBra TabCUP KWJIHIIIAH;
MUPOJIN3 KapaEHWHUHT OONUTAHUIIIN;
IOKOpH Xapopatiap/a KU3AUPIIHIIAATH allaHTalaHUIIIaH XUMOSIIOBYH.
AHTUNIMPEHJIAPHUHT Ba3udacu —Typap—KOH Ba CaHOAT KYPWIMIIH WHTEPhEPIAPUHU EFOY
acoCHJIaru Mapjo3Jiall 3JIEMEHTIapuaa Ba KOHCTPYKTUB MaTe€pUaIapHU CUPTUTA Ba YYKYp
MUMIUPHIIA, TIYHHHTAEK  €F0Y KHCMJIADHUHT EHYBUYAHJIMTUHU KaMaWTHUPHUIN yYyH
MaTepuaUIapHy UIUTa0 YMKAPHUII sKapaéHuIa KYIUTaHUIa i,

Kumésnii Tabnatu Oyiinua aHTUTIMPEHIap Kyduaarmiapra OyiimHa u:

HOOPTaHUK, MOJIEKYyJalapuaa yriaepos aromiapu (6opuk kucinoracu, aeruapodocdar
aMMOHUH, opTodochop KUCIOTACH Ba OOIIKAIAp) MaBXKy 1 SMac;

OpraHuK, MOJIEKyJlajap/a YIriepoJ Ba BOJOPOJ aTOMJIApPUHM Y3 HMYMUra OJraH
(mucmanamamua, amunodocdariaap Ba Oomkaiap);

opraHoreH rerepoaromisap (Tpuxiopostuiipocdar, Terpameruidochop XIopui Ba
Oomikanap) Ba KpeMHUH, alFOMMHMNA EKM TUTAH aTOMJIapu OYIIraH sJieMeHTap OpraHUK.
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Erou MaTepvaiapuHy EHFMHIAH XMMOSJIAINra MYJDKaIAHTaH aHTUIMPEHIAp Y4yH
UIIYH JIeMEHTIapyu MeHieneeB JaBpuil CHCTEMAaCHHHUHT OCIIMHYY TYPYXHUHUHT €lIeMEeHTIapu
Ba €TTUHYM T'YPYXHUHI TaJOreHJapu Ba KaMpoK Japaxana Oop, aJtOMUHHMI Ba Oolkanap
XHcoOIaHaIH.

HIyHUHTIEK aHTUTTUPEHIap KyHuaarunapra OyInHaau:

— TabCUP KWINII XyCYCUSATHra KYpa (MHEPT KyIUMYanap, KUMEBUI HHEPT peareHtiap,
Mypakkabd Tabcupra 3ra npenapariap, SbHU OMONUpeHap);

— 3pyBYaHJIMTH Oyiin4a, cyBJa 3pyBYaH (aMMOHUH Ba pocdop KUCTOTACH Ty3IapH, OOp, XPOM,
MHUC, MHUIISK, pyX OHpHKManapu) Ba opramiapaa »dpyBdad (y4 xuopatuidocdar,
okcuaudenn, napapuniap);

— CyB OwJiaH €royjiaH IOBIJINILIY OYiinya (FOBUIII MyMKHUH, FOBUIL KUMHUH, FOBUIMANIN);

— KOppo3usBHi ¢aosuru Ouiax (maccuparopiap, 3aug Koppo3usiap, Kywid KOppo3usiap)

[5].

Moaudukanysyianrad €FOUHUHI EHFMHra YMIAMIIMIIMK CaMapaJopiiMK JapaskacH
€¢HFUH MIAPOWTHJA TEPMHUK MapyallaHWIl BaKTUIA AHTUIHPEHIAPHUHT TAbCHP KHIIHII
MexaHuzMura 6ornuk. Llemnronoza marepuaulapHu €HFUHAAH XHMMOSI KWJIMILIHUHI Oemita
MEXaHU3MHU MaBxy 0yim6 bynap:

- €rod 1o3acuja KUCJIOpOJ OKMMMHM Ba HATWXKajJa Y4YyBUM EHYBUaH MaxCyJOTIapHU
TYXTaTyBYM IIWIIACKUMOH IUIEHKA Xocwi Oynumm. bynmaii xonga, miu€HKa MEXaHUK XUMOS
KaTJIaMUHU sipaTHO, €HyBUaH rasjap xapopaTura siKMH xapopatnaa 0apKapop KYNHK XOCHII
Oyiuim OwiaH 3puIH Kepak ned TaxMuH KwinHrad. by mexanmsm 1821 imnaa et Jlyccak
TOMOHMJIaH WJTrapy CypwiraH €HFMHIA YUJAaMIIM KaTjiaM XOCHJI Oynuil Hazapuscuja 3
aKCHHHM TOIITaH.

- yuyyBuM EHYBYaH MAaxCyJOTJIADHU CYIOJITUpaiuraH EHMalauraH rasjap XOCWJ OYIuIm
Ounan EHMIN XapopaTtuaa EHFUHTA KapIIi BOCHTAHUHT apYajJaHuIIN. by MexaHu3M ra3 Xocui
KUJIMIL Ha3apusick OMIiaH TaBCU(IIaHAIH.

-aHTUTNIMPEH SPUINM HaTIKacuaa EHHUII MaHOACHJaH KeNaJuraH HMCCUKIMKHH TapKaTHII
caMmapacuHu sipaTajau (TEPMUK TabCUP HA3APHSICH).

-QHTUTIHPEH 1IEJUTI0JI03a/1a BOJOPOITIN aIOKATAPUHU XOCHIT KMITUIIIHUA OapKapopiamTupaIu.
-aHTUNHMPEH €HFUH IIAPOUTHJIA KUCIOTAIN XyCYCUSTIApHU HAMOEH KWIyBYM, EFOU F0O3acHIa
KHYMK HCCUKJIMK YTKA3yBUAHJIMK KO PHUIMEHTHTA dTa OYIraH NCCHKIUKIAH XUMOS KUTYBYH
KaTJIaM XOCHJI KWJIMIIra KoJAup. ByHa MaTepuaHuHr €HUII )KapaéHU KaTtann3atop cudaruaa
KysutaHuirad JIpronc kucinoracu €praMujia CEKMHIIAIIa Iu.

Masbaymku, Tapkubuaa azor, ¢ocdop, oNTUHTYTypT O60p Ba OOIIKa rajoreH aToMJIapUHU
cakjaraH Kyl MoJIeKyJaiau OMpUKMaap XaM TYpJIM XU MaTepHaJUIapHUHT €HYBUAHJIMTUTa

Ce3WIapiy paBuIlga Tabcup Kwiagu. JlekuH ymap BakT yTuiM OuilaH MaTepHauiaplaH
OyFy1aHnO €k FOBWIIMO aXXpanul YMKUIIA MyMKHUH.

Erou MaTepuainapiHu KypuIMIIa KYITaHKIMIT JAPakaCHHK OLIMPHIL, YHUHT EHYBYAHIIHK
JapakacuHH TMACAUTHPHUII MaKCaJWuJa YHUHT EHYBUAHIMK JapakaJapuHH KaMaWTHPYBYH
aHTUITUPEHJIAp MyalTiudIap TAMOHUAH MIIUIA0 YUKKUIraH 6ynuo, Oynap Maxaaiuil XoMm amé
acocujia Taill€piaHraH MoJuMep Ba OJMIOMEp aHTUIIMPEHJApHU KYyIUlall OWIaH IOKOpHIAru
KaMYMJTUKIapuHK O6apTapad Kumuiy MyMKUH. LIlyHUHT yayH X03Upri KyH/1a caMapagopiauru
IOKOpH OYJTraH oJMroMep aHTUIHMPEHIap OJIMII Ba KYJUIall MyTaxaccuciaap TOMOHMJIAH Kya
KaTTa aMaJInid XamJa WIMUKA KU3UKHUII YUFOTMOKJIA. SIHTM CHHTE3 KUJIMHIaH Maxajuluid XOM
amué acocuaa Tal€piiaHraH oJIMroMep aHTUIMHPEHIAPHUHT aKOMHO XyCyCUSTIIapUAaH IIyHH
alTUII MyMKUHKH — Oy mpHcaTkaiap (0JIMroMep aHTUIIMPEHJIap) FOKOPH XapopaTra Yu1aMIIu,
OyFyiaHnO yunb KeTMaii i, SKOJIOTHs Ba HHCOHJIApra caloMaTiIurura TabCup Kuiamaiam xamaa
yJap KaTTHK KyKyH XOJ1aru Macca 0yiau0, yaapHu Oup >Koi1aH MKKUHYY JKOMra Kyuupuiiia
Xed KaHJall MyaMMO TyFIHpManIu.
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Myammuduap TOMOHMAAH KypWIMINAA KOHCTPYKTMB  MaTepuan cudarujga KeHr
KYJUIaHWJIaIMTaH Kaparail éFOUMHUHT TapKUOUTAa MaxaJUIMi XOM amé acocuja TaépiraHraH
OJINTOMEP AHTUMUPEHJIAPHU IAM AU PHIILL OopKaiu Irocrt 12.1.044-89
«IToxapoB3peiBooniacHOCTh BemiecTB M marepuanoB» Ba ['OCT 16363-98. «Cpenctsa
OTHE3alIUTHBIE AJI JPEBECUHBDY MEBbEPUN XyXOKATUra acocaH YJIApHUHI EHYBUYAHJIMK
Japa)cacll aHUKJIAHIM Ba yHra Kypa OJUroMep aHTUIIUpPEHJIap OWIaH UIUIOB Oepuiiran Ero4
HaMyHaJJApUHUHT Ypradya macca wykorwmummau 9,06 % rada, Oy y3 HaBOaTtuga YHUHT
E¢HYBUAHJIMK TypyXuHHU Jnespnu | rypyx Oymumura spummwind. Onub OopuiiraH WIMHMA
W3JIaHUILIAp HaTWXKacuaa €roy MaTepuaUlapuHU €HFMHIAH XUMOSUIOBUM aHTUIIMPEHJIAp Y3
HaBOaTHa EFoYJaru aXXpaauIlHUHT TEPMUK OKCHUJIAHUIL, EHUII Ba aJlaHTaJIaHUII KapagHUra
TabCUP YTKA3UIIHM, KapOOHHU3AMA KApaEHUHN Ky4aWTHPUIIN Ba €F0Y TapKUOUAaru EHyBUH
MaxCyJIOTIapHU YUKHUIIMHU KaMauTHPaIu.
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