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КИРИШ (фалсафа доктори (PhD) диссертацияси аннотацияси) 

Диссертaция мавзусининг долзарблиги ва зарурати. Дунёда сўнги 

йилларда ёғоч қурилиш материаллари, қишлоқ хўжалиги экин майдонлари ва 

ўрмон хўжалигига бўлган эътибор тобора ортиб, замон талаблари асосида 

қурилган бино-иншоотларнинг ёнғин хавфсизлиги, қишлоқ ва ўрмон 

хўжалиги экин майдонларни ёнғиндан ҳимоялаш долзарб масалалардан бири 

бўлиб қолмоқда. Чунки, ёнғин бошлангандан сўнг аланга тарқалишининг ҳар 

қандай йўл билан бартараф этилиши, инсонлар хаёти ва уларнинг мол-

мулкини сақлаб қолиниши учун муҳим ахамият касб этиши мумкин. Шундай 

усуллардан бири ёнувчан материалларнинг оловбардошлигини оширувчи 

юқори самарадор бўлган фосфор, бор ва металл сақлаган олигомер 

антипиренлар ишлаб чиқиш ҳамда уларнинг оптимал таркибларини яратиш 

ва таъсир этиш механизмларини такомиллаштириш муҳим аҳамият касб 

этади. 

Жаҳонда ёғоч қурилиш материалларни ёнувчанлигини камайтириш 

мақсадида олигомер антипиренларни ўрганиш, олиш технологияларини 

ишлаб чиқиш бўйича илмий тадқиқотлар олиб борилмоқда. Бу борада, 

жумладан, ёғоч қурилиш материаллари, қишлоқ хўжалиги экин майдонлари 

ва ўрмон хўжалигида содир бўладиган ёнғинларни олдини олиш мақсадида 

таркибида фосфор ва бор бўлган олигомер антипиренларнинг оптимал 

таркибини ва физик кимёвий хоссаларини ўрганиш, ёғоч материаллари билан 

антипиренларни модификациялашнинг таъсир механизмини тадқиқ этишга 

алоҳида эътибор берилмоқда  

Республикамизда замонавий технологиялар асосида кенг ривожланаётган  

ёғоч қурилиш материалларни оловбардош хоссасини яхшилаш, қишлоқ 

хўжалиги экин майдонлари ва ўрмон хўжалиги ҳудудларида пайдо бўладиган 

ёнғинларни ўз вақтида зарарсизлантириш чора-тадбирларини таъминлаш 

мақсадида, иқтисодий ва экологик самарадор олигомер антипиренлар олиш ва 

улар ёрдамида оловбардош ёғоч қурилиш материалларни ишлаб чиқариш 

бўйича муайян натижаларга эришилмоқда. Ўзбекистон Республикасини янада 

ривожлантириш бўйича Ҳаракатлар стратегиясида “ички ва ташқи бозорларда 

миллий товарларнинг рақобатбардошлигини таъминлайдиган маҳсулот ва 

технологияларнинг тубдан янги турларини ишлаб чиқаришни ўзлаштириш”1 

га йўналтирилган муҳим вазифалар белгилаб берилган. Бу борада маҳаллий 

хомашёлардан фойдаланиб таркибида фосфор ва бор бўлган олигомер 

антипиренлар олиш технологиялари ишлаб чиқилган. Бу эса ёғоч 

материалларни оловбардошлигини оширишда муҳим аҳамият касб этади. 

Ўзбекистон Республикаси Президентининг “Кимё саноати 

корхоналарини янада ислоҳ қилиш ва молиявий соғломлаштириш, юқори 

қўшилган қийматли кимёвий маҳсулотлар ишлаб чиқаришни ривожлантириш 

чора-тадбирлари тўғрисида”ги 2021 йил 13 февралдаги ПҚ–4992-сон ва 

                                                           
1 Ўзбекистон Республикаси Президентининг 2017 йил 7 февралдаги ПФ-4947-сон «Ўзбекистон 

Республикасини янада ривожлантириш бўйича Харакатлар стратегияси тўғрисида»ги Фармони.   
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“Республикада ишлаб чиқаришни ривожлантириш ва саноат кооперациясини 

кенгайтиришнинг самарали тизимини яратиш чора-тадбирлари тўғрисида”ги 

2022 йил 24 январдаги ПҚ-99-сон қарорлари ва мазкур фаолиятга тегишли 

бошқа меъёрий ҳуқуқий ҳужжатларда белгиланган вазифаларни амалга 

оширишда ушбу диссертaция тадқиқоти муайян даражада хизмат қилади.  

Тадқиқотнинг республика фан ва технологиялари 

ривожланишининг устувор йўналишларига мослиги. Мазкур тадқиқот 

республика фан ва технологиялар ривожланишининг VII. “Кимё 

технологиялар ва нанотехнологиялар” устувор йўналишига мувофиқ 

бажарилган. 

Муаммонинг ўрганилганлик даражаси. Ўзбекистон Республикаси ва 

хорижда сўнги йилларда оловбардош ёғоч материалларни янги авлодини 

яратишда бир қатор олимлар томонидан илмий тадқиқот ишлари олиб 

борилган. Оловбардош ёғоч материалларни олиш технологиясини ишлаб 

чиқариш бўйича хорижий олимлар В.М. Балакин, С.И. Акишенков, А.К. 

Микитаев, F. Laoutid, К.Е. Панкин, Р. Халяпов, Л. К. Алтунина, Е.М. 

Березина, К.Л. Кузнецов, S.D. Dogan, P. Sheth, S. Mestry, J. Chilton, E. Kandare, 

E.D. Weil, D.B. Ajgaonkar, A.N. Netravali, X. Huang, I.Tsuyumoto, Y. Onoda ва 

бошқалар томонидан ушбу масалалар юзасидан илмий-тадқиқотлар олиб 

борилган.  

Республикамизда оловбардош ёғоч материалларни яратиш мақсадида 

олигомер антипиренлар олиш технологиясини ишлаб чиқиш, физик-кимёвий 

хоссаларни яхшилаш, иқтисодий ва экологик самарадор каби масалаларини 

ўрганишда бир қатор илмий тадқиқотлар олиб борилган. Мазкур соҳа А.Т. 

Джалилов, Н.А. Самигов, А.С. Рафиков, Б.Ф. Мухиддинов, Ф.Н. Нурқулов, 

Б.А. Мухамедгалиев, И.И. Сиддиқов, Х.С Бекназаров, Б.Т. Ибрагимов, Ш.Э. 

Курбанбаев, Р.И. Исмоилов ва бошқаларнинг турли йилларда олиб борган 

изланишлари асосида ривожланиб бормоқда. Ёғоч материалларни оловдан 

ҳимояловчи кимёвий таркибларни янги намуналари яратилиб, оловбардош 

материалларни физик-кимёвий ва механик хоссалари тадқиқ этилган. Аммо, 

модификaцияланган ёғоч қурилиш материалларни замонавий усуллар 

ёрдамида оловбардош хоссасини яхшилаш ҳамда қишлоқ хўжалиги экин 

майдонлари ва ўрмон хўжалиги ҳудудларида содир бўладиган ёнғинларни 

олдини олиш мақсадида олигомер антипиренларни иқтисодий самарадор 

технологияларни такомиллаштириш асосий муаммолардан биридир. 

Диссертaция тадқиқотининг диссертaция бажарилган олий таълим 

муассасасининг илмий-тадқиқот ишлари режалари билан боғлиқлиги. 

Диссертация тадқиқоти Тошкент кимё-технология илмий тадқиқот 

институтининг илмий-тадқиқот ишлари режасига мувофиқ ПЗ-202008061 

(2021-2023 йй) “Янги авлод олигомер антипиренларни қўллаб ёғоч қурилиш 

материаллари ва буюмларининг оловбардошлигини ошириш ресурс тежамкор 

технологиясини ишлаб чиқиш” мавзусидаги амалий лойиҳа доирасида 

бажарилган. 
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Тадқиқотнинг мақсади. Ёғоч материалларни оловбардошлигини 

яхшилаш учун таркибида фосфор ва бор сақлаган олигомер антипиренлар 

олиш ҳамда уларни иқтисодий ва экологик самарадор технологиясини ишлаб 

чиқишдан иборат. 

Тадқиқотнинг вазифалари: 

борат кислотаси, ортофосфат кислотаси, аммофос, алюминий гидроксид, 

карбамид ва ГИПАН каби кимёвий бирикмалардан олигомер антипиренлар 

олиш;  

фосфор-бор сақлаган олигомер антипиренлар билан гидролизланган 

полиакрилонитрилни (ГИПАН) модификациялашни оптимал нисбатларини 

аниқлаш ва хоссаларини тадқиқ этиш.  

олинган олигомер антипиренларни ёғоч қурилиш материаллари, қишлоқ 

хўжалиги экин майдонлари ҳамда ўрмон хўжалиги ҳудудларида қўллашнинг 

самарадор миқдорини аниқлаш ва хоссаларини ўрганиш; 

олигомер антипиренлар билан модификацияланган ёғоч материалларни 

физик-кимёвий, механик ҳамда оловбардошлик хоссаларни аниқлаш; 

ёғоч қурилиш материалларни оловбардошлигини яхшилаш учун 

антипиренлар олишнинг экологик тоза иқтисодий самарадор технологиясини 

ишлаб чиқиш. 

Тадқиқотнинг объекти сифатида таркибида фосфор ва бор бўлган 

олигомер антипиренлар ва оловбардош ёғоч материаллари олинган. 

Тадқиқотнинг предметини таркибида фосфор ва бор бўлган олигомер 

антипиренлар билан ёғоч материалларни модификациялаш асосида олинган 

оловбардош материаллар ҳамда қишлоқ хўжалиги экин майдонлари ва ўрмон 

хўжалиги ҳудудларида содир бўладиган ёнғинларни олдини олиш мақсадида 

таклиф этилаётган ГИПАН асосидаги гел хусусиятли қопламаларнинг физик-

кимёвий, механик ва техник-иқтисодий омиллари ташкил қилади. 

Тадқиқотнинг усуллари таркибида фосфор ва бор бўлган олигомер 

антипиренлари ҳамда оловбардош ёғоч материалларнинг хусусиятларни 

тадқиқ этишда инфрақизил (ИҚ), сканерловчи электрон микроскопия (СЭМ) 

ва термогравиметрик (ТГ) таҳлил усуллари ҳамда оловбардош 

материалларнинг физик-механик, оловбардош хусусиятларини аниқлашнинг 

стандарт усуллардан фойдаланилган. 

Тадқиқотининг илмий янгилиги қуйидагилардан иборат:  

борат кислотаси, ортофосфат кислотаси, аммофос, алюминий гидроксид 

ва карбамид каби кимёвий бирикмаларни олигомерлаш асосида ёғоч қурилиш 

материалларни оловбардошлигини оширувчи олигомер антипиренлар 

олинган;  

қишлоқ хўжалиги ва ўрмон хўжалиги ҳудудларни ёнғинлардан 

ҳимоялашда фосфор-бор сақлаган олигомер антипиренлар билан, 

гидролизланган полиакрилонитрилни (ГИПАН) модификациялаш асосида гел 

хусусиятли қоплама олишни оптимал нисбатларини аниқланган; 

олинган олигомер антипиренлар билан ёғоч материалларини 40-50оС 

ҳароратларда модификaциялашнинг оптимал нисбатлари ҳамда ёнғинда масса 
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йўқотилиши барқарорлиги 1,31%, кислород индекси 20,5% дан 38,4% гача 

яхшиланганлиги исботланган; 

олигомер антипиренлар билан модификацияланган, гидролизланган 

полиакрилонитрил (ГИПАН) асосидаги, гель хусусиятга эга ёнғинбардош 

қопламалар билан ёғоч материалларга ишлов бериш натижасида масса 

йўқотилиши 1,28%, кислород индекси 20,5% дан 48,2% гача ошганлиги  

аниқланган; 

олигомер антипиренларни олиш технологияси ва ташкилот стандарти 

ишлаб чиқилган ҳамда кенг қўлланилаётган аналогларга нисбатан иқтисодий 

самарадорлик 20,7% га юқори эканлиги аниқланган. 

Тадқиқотнинг амалий натижалари қуйидагилардан иборат: 

таркибида фосфор ва бор сақлаган олигомер антипиренларни олишнинг 

мақбул шароитлари ва физик-кимёвий хоссалари аниқланган;  

олигомер антипиренлар билан ёғоч қурилиш материалларини 

модификaциялашнинг 5% дан 20% гача бўлган мақбул нисбатлари 

ўрганилган ва уларнинг физик-механик ҳамда оловбардошлик хоссалари 

яхшиланганлиги аниқланган; 

таркибида фосфор ва бор сақлаган олигомер антипиренларни олиш 

технологияси ва ташкилот стандарти ишлаб чиқилган. 

Тадқиқот натижаларининг ишончлилиги. Олинган материалларнинг 

идентификaциясига асосланган хулосалар ва тавсиялар юқори информaцион, 

замонавий физик-кимёвий, механик усуллардан (ИҚ, СЭМ ва ТГ) 

фойдаланилганлиги, тажриба ва назарий тадқиқот натижаларининг ўзаро 

мутаносиблиги  ҳамда амалиётга жорий қилинганлиги билан изоҳланади.  

Тадқиқот натижаларининг илмий ва амалий аҳамияти. Тадқиқот 

натижаларининг илмий аҳамияти шундан иборатки, ёғоч қурилиш 

материаллари, қишлоқ хўжалиги ва ўрмон хўжалиги ҳудудларида содир 

бўладиган ёнғинларни олдини олишнинг назарий асосларини тадқиқ қилиш, 

фосфор ва бор сақлаган олигомер антипиренларни полифункционал 

хусусиятлари ҳамда самарали фойдаланишнинг қўшимча соҳалари 

аниқланди. Олигомер антипиренлар ва модификацияланган гидролизланган 

полиакрилонитрил (гипан) асосидаги гель хусусиятли оловбардош 

қопламаларни физик-кимёвий хоссалари ва таъсир этиш механизмларини 

такомиллаштирилганлиги билан изоҳланади. 

Тадқиқот натижаларининг амалий аҳамияти – таркибида фосфор ва бор 

сақлаган олигомер антипиренларни олиш ҳамда ёғоч материаллари билан 

модификациялашнинг мақбул нисбатлари ва оловбардошлигини оширишнинг 

самарадор технологиясини ишлаб чиқиш шунингдек ёнғинлар тарқалишини 

дастлабки ривожланишини чеклашга асосий омил бўлиб хизмат қилувчи 

олигомер антипирен таркибларни амалиётга жорий қилишга хизмат қилади. 

Тадқиқот натижаларининг жорий қилиниши. Ёғоч материалларни 

оловбардошлигини ошириш учун таркибида фосфор ва бор сақлаган 

олигомер антипиренлар олиш технологиясини ишлаб чиқиш ва амалиётда 

қўллаш бўйича олинган илмий натижалар асосида: 
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фосфор-бор сақлаган олигомер антипиренлар “SEVEN SYSTEMS” МЧЖ 

ва “STATERM” МЧЖ корхоналарида амалиётга жорий қилинган (Фарғона 

нефтни қайта ишлаш заводининг 2023 йил 18 май кунидаги 01-09/1176-сон 

маълумотномаси). Натижада, оловбардош ёғоч қурилиш материалларни олиш 

учун қўлланилувчи полифункционал хусусиятга эга олигомер антипиренларни 

ишлаб чиқариш имконини берган; 

фосфор-бор сақлаган олигомер антипиренлар билан, гидролизланган 

полиакрилонитрилни (ГИПАН) модификациялаш асосида олинган гел 

хусусиятли оловбардош антипирен қопламалар  “STATERM” МЧЖ 

корхонасида амалиётга жорий қилинган (ЎзР ФВВ нинг 2023 йил 25 апрелдаги 

6/4/38-1202-сон маълумотномаси). Натижада, фосфор-бор сақлаган олигомер 

антипиренларни олиш технологиясини иқтисодий самарадорлигини ўртача 

20,7% га оширишга имкон берган.  

Тадқиқот натижаларининг апробaцияси. Диссертaция ишининг 

асосий натижалари 8 та, жумладан, 2 та халқаро ва 6 та республика 

миқёсидаги илмий-амалий анжуманларда муҳокамадан ўтказилган.  

Тадқиқот натижаларининг эълон қилиниши. Диссертация мавзуси 

бўйича жами 13 та илмий иш чоп этилган, шулардан Ўзбекистон 

Республикаси Олий аттестация комиссиясининг докторлик диссертациялари 

асосий илмий натижаларини чоп этиш тавсия этилган илмий нашрларда 5 та 

мақола, жумладан 4 таси республика, 1 таси хорижий журналларда нашр 

этилган. 

Диссертaция таркиби ва ҳажми. Диссертaция таркиби кириш, тўртта 

боб, хулоса, фойдаланилган адабиётлар рўйхати ва иловалардан иборат 

бўлиб, диссертaциянинг ҳажми 107 бетни ташкил этади. 

 

ДИССЕРТАЦИЯНИНГ АСОСИЙ МАЗМУНИ 

Кириш қисмида мавзунинг долзарблиги ва зарурати асосланган, 

тадқиқотнинг мақсади ва вазифалари, объект ва предмети, ўрганилганлик 

даражаси, тадқиқотнинг усуллари тавсифланган, тадқиқотнинг Ўзбекистон 

Республикаси фан ва технологиялар ривожланишининг устувор 

йўналишларига мослиги кўрсатилган, тадқиқотнинг илмий янгилиги ва 

амалий аҳамияти очиб берилган, тадқиқот натижаларини амалиётга жорий 

этиш, ўтказилган тадқиқотларнинг ишончлилиги, апробацияси ва 

натижаларнинг нашр қилиниши, диссертациянинг ҳажми, тузилиши бўйича 

маълумотлар келтирилган. 

Диссертациянинг “Оловбардош материалларни ишлаб чиқиш ва 

қўллашдаги замонавий технологиялар” деб номланган биринчи бобида 

диссертация мавзуси билан боғлиқ бўлган оловдан ҳимояловчи 

модификацияланган ёғоч ва полимер материалларни хоссалари ва 

қўлланилиши, ёғоч материалларни оловбардошлигини таъминлашда 

самарадор антипиренлар, оловбардош полимер гидрогеллар: синтези, 

хусусиятлари ва қўлланилишининг қисқача таснифи, бўйича илмий 

изланишлар муҳокама этилган ҳамда ушбу боб бўйича хулоса келтирилган. 
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Диссертациянинг “Фосфор ва бор сақлаган олигомер антипиренлар 

олиш ва физик-кимёвий хоссаларини ўрганиш” деб номланган иккинчи 

бобида, қўлланиладиган кимёвий моддаларнинг хусусиятлари, тадқиқот 

усуллари ҳамда таркибида фосфор ва бор бўлган AB-3 маркали олигомер 

антипиренлар олиш ва уларни физик-кимёвий хоссаларни ўрганиш, фосфор 

ва бор сақлаган FB-4 маркали олигомер антипиренларни олиш ва физик – 

кимёвий хоссаларни тадқиқ этиш, таркибида алюминий ва бор сақлаган 

олигомер антипиренлар олиш ва уларни физик-кимёвий хусусиятларини 

ўрганиш ҳамда таркибида фосфор ва бор сақлаган антипиренлар билан 

гидролизланган полиакрилонитрил (ГИПАН)ни модификациялаш асосида 

ёнғинбардош қопламалар олиш ва уларни физик-кимёвий хоссаларни тадқиқ 

этилган ҳамда ушбу боб бўйича хулоса келтирилган. 

Фосфор ва бор сақлаган FB-4 маркали олигомер антипиренларни 

олиш ва физик – кимёвий хоссаларни тадқиқ этиш. Тадқиқотлар 

давомида материалларни ёнғинбардошлигини ошириш учун таркибида бор 

сақлаган антипренларни ёғоч материалларида қўлланилишининг қуйидаги 

жиҳатлари кўриб чиқилди. Биринчидан, кўплаб ёғоч материалларни 

ёнғинбардош хоссасини оширувчи анологларга нисбатан ёғочга таъсир 

этувчи ҳароратни ошиб кетишини олдини олганлиги сабабли бор сақлаган 

антипиренлар ёғоч материалларни иссиқлик ҳамда ёнғинга барқарорлигини 

оширди, ушбу натижаларни материалнинг ҳарорат таъсиридаги 

парчаланишини бошланишининг ошиб боришида намоён бўлади. 

Аддукт антипиренларни олишда бир қанча кимёвий таркиблар асосида 

тажрибалар олиб борилди. Аммофос асосидаги ўғит (бирламчи аммоний 

гурухи алмашган NH4H2PO4) ва (иккиламчи аммоний гурухи алмашган 

(NH4)2HPO4) таркиблар билан бор кислотаси (H3BO3) ва карбамид (NH2-CO-

NH2) асосидаги турли ҳароратлардаги аддукт антипиренлари олинган. 

Аммофосни бирламчи аммоний гурухлари ва иккиламчи аммоний 

гурухлари алмашган аралашмалари билан борат кислотаси ҳамда 

карбомидни реакция жараёни қўйидагича амалга оширилди. Унга кўра 250 

мл стаканга 115 гр аммофос уғити (суюқланиш ҳарорати 180-190оС) 120 гр 

карбомид ҳамда 61 гр борат кислотаси қўшилиб 180-250оС ҳароратлар 

оралиғида 4 соат давомида аралаштирилган ҳолда реакция олиб борилди. 

Сўнгра реакция аралашмаси совитилиб оқ рангли кукун ҳолдаги антипирен 

олинди. Реакция унуми 76,9 % ни ташкил этди. Олинган антипиренни FB-4 

марка билан белгиланиб, унинг тахминий формуласи 1-расмда кўрсатилган. 

 
1-расм. FB-4 маркали антипирен олишни тахминий формуласи. 
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Ушбу реакция асосида олинган таркибида бор сақлаган аддукт 

антипиренларимизни ИК-спектроскопияси орқали қўйидаги таҳлиллари 

амалга оширилди. Олинган FB-4 маркадаги антиперинни ИҚ-

спектроскопияси шуни кўрсатмоқдаки (2-расм) 3431 см-1 соҳасидаги валент 

ютилиш чизиқларининг –N–Н гуруҳларга хослиги таҳлил қилинди ва бундан 

ташқари 3321см-1 –О–H соҳасида валент тебранишларни мавжудлиги 

аниқланди. 1550-1720 см-1 -C(O)- соҳасида валент тебранишларга хос қисман 

ютилишлар таҳлил қилинди. FB-4 маркадаги антипиренлари учун характерли 

ютилиш соҳаларидан 1390,45 - 850 см-1 –B-N-; 3200-3350см-1 –СОNH2; 780-

672 см-1 –NH2 (амино) гуруҳи борлигини ҳамда 1000-1200 см-1 ва 700-800 см-1 

Р=О боғлар хос бўлган ютилишлар мавжудлиги таҳлил қилиш мумкин.  

 
2-расм. FB-4 маркадаги антипиренни 180-190оС ҳароратлар 

оралиғида олинган намуналарни ИК-спектроскопияси таҳлили. 

Ёғоч материалларни ёнғинбардошлигини ошириш учун олинган 

таркибида бор бўлган FB-4 маркали антипиренни хоссалари ўрганилди. 

Ушбу антипиренни икки хил ҳароратларда олинган намуналарини зичлиги, 

қовушқоқлиги ва физик-кимёвий хоссалари ҳамда таркиби ва тузилиши  

ИҚ–спектроскопик анализ усуллари ёрдамида ўрганилди. Таркибида Бор 

бўлган FB-4 маркали антипиренларни лаборатория синовлари натижасида 

ўрганилган физик-кимёвий хоссалари 1-жадвалда келтирилган.  

Шундай қилиб олинган аддуктларимиз карбамид ҳисобига 

олигомерланиш натижасида ҳосил бўлган антипиренлар ёнғинбардош 

материаллар олишда катта аҳамиятга эга. Таклиф этилаётган антипиренлар 

таркибида гидроксид гурухларни мавжудлиги ушбу антипиренларни 

(полиакрилонитрил) гидролизланиш махсулоти ҳисобланган ГИПАН билан 

модификацияланиб гел хусусиятли махсулотлар олиш имконини беради. 

Ушбу модификацияланган махсулотларни қишлоқ ва ўрмон хўжалигида 

ҳосил бўлган ёнғинларни олдини олишда қўллаш катта аҳамиятга эга.  
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1-жадвал 

Ҳар хил ҳароратларда олинган ва таркибида Бор сақлаган  FB-4 

маркали антипиренларнинг физик-кимёвий хоссалари 

Хоссалари Кўрсаткичлари 

180-190оС ҳароратда олинган антипирен 

Агрегат ҳолати ва ранги Оқ рангли қаттиқ модда 

pH 7,0-7,5 

Зичлиги, г/см3 1,3 

Массаси (криоскопия) 750-850 

Эрувчанлиги (22ос) Сув (25г/100мл) 

450-500оС ҳароратда олинган антипирен 

Агрегат ҳолати ва ранги Оқ рангли қаттиқ модда 

pH 6,5-7,0 

Зичлиги, г/см3 1,5 

Массаси (криоскопия) 850-900 

Эрувчанлиги (22ос) Сув (18-20г/100мл) 

 

Диссертациянинг “Олигомер антипиренлар билан 

модификацияланган ёғоч материалларни физик-кимёвий ва механик 

хоссаларини тадқиқ этиш” деб номланган учинчи бобида фосфор ва бор 

сақлаган антипиренлар билан модификацияланган ёғоч материалларни 

сканерли электрон- микроскоп ва элемент анализлари, олигомер 

антипиренлар билан модификацияланган ёғоч материалларнинг термик 

барқарорлиги, фосфор ва бор сақлаган олигомер антипиренлар билан 

модификацияланган ёғоч материалларни ёнғинбардошлилик хусусиятларини 

тадқиқ этилган.  

2-жадвал 

FB-6 марка антипиренлар билан ишлов берилган ёғоч материалларни 

ёнғинбардош хусусиятларини тадқиқ этиш 

№ 

Вақт, с Масса, г 
Масса 

йўқотилиши 

Аланга 

манбасининг 

таъсири 

Ўз-ўзидан 

алангаланиши 

Туташ 

вақти 

Тажриба

гача 

Тажриба 

дан 

кейин 

гр % 

1 120 10 5 145,78 143,89 1,89 1,30 

2 120 11 7 148,32 146,36 1,96 1,34 

3 120 11 7 146,68 144,75 1,93 1,31 

Намуналарнинг масса йўқотиши (ўрта арифметиги) %: 1,31 
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AB-1, AB-2, AB-3, FB-4, FB-5 ва FB-6 маркали антипиренларни 20% 

сувдаги эритмаси тайёрланиб ёғоч (сосна - қарағай) маҳсулотларга 40-50оС 

ҳароратда махсус ваннада 1-1,5 соат давомида шимдирилди. Натижада 

антипиренлар билан ишлов берилган ёғоч материалларининг 

ёнғинбардошлилиги кескин ошганлиги ГОСТ 16363-98 асосида ўрганилди. 

(2-жадвал). 

Тажрибага мувофиқ 2-жадвалда FB-6 марка антипиренлар билан ишлов 

берилган ёғоч материалларни ёнғинбардош хусусиятларни тадқиқ этиш 

натижалари шуни кўрсатдики, ёнғинбардош ёғоч материалларни ўртача 

намунасининг масса йўқолиши 1,31% ни ташкил этди. Бу ёнғинбардош 

материалларни I-гуруҳ таркибли эканлигини кўрсатмоқда. 

Ушбу ГОСТ 16363-98 га мувофиқ, модификацияланган ёғоч 

намуналарни қийин ёнувчан материаллар сифатида таснифланиши мумкин. 

Ушбу маълумотлар кислород индексини ўрганиш натижаларига мос келади 

(3-жадвал).  

3-жадвал 

Антипиренлар билан модификацияланган ёғоч намуналарини кислород 

индексига таъсири 

Намуналар рақами Эритма концентрацияси, % К.И 

1 AB-3 – 5% 23,5 

2 AB-3 – 10% 26,3 

3 AB-3 – 15% 30,1 

4 FB-3 – 20% 32,6 

5 FB-4 – 5% 22,3 

6 FB-4 – 10% 25,4 

7 FB-4 – 15% 31,3 

8 FB-4 – 20% 33,2 

9 FB-5 – 5% 23,5 

10 FB-5 – 10% 27,4 

11 FB-5 – 15% 33,7 

12 FB-5 – 20% 35,7 

13 FB-6 – 5% 24,3 

14 FB-6 – 10% 30,8 

15 FB-6 – 15% 34,6 

16 FB-6 – 20% 38,4 

17 Бошланғич ёғоч намунаси 19-20,5 

Шундай қилиб, олиб борилган тадқиқот натижалари таҳлили бор 

сақлаган олигомер антипиренларни ишлаб чиқиш ва қўллаш истиқболларини 

кўрсатади. 
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Фосфор-бор сақлаган антипиренлар билан модификацияланган 

гидролизланган полиакрилонитрилни (ГИПАН) ёнғин бардошлилик 

хусусиятларини тадқиқ этиш. Фосфор-бор сақлаган олигомер 

антипиренлар билан модификацияланган гидролизланган полиакрилонит-

рилни (ГИПАН) асосидаги ёнғин ўчирувчи қопламаларни ёнғин 

шароитларида самарадорлиги тадқиқ этилди. Ўрганишлар жараёнида асосан 

ёғоч қурилиш материалларга қоплама ҳосил қилиш орқали ёнғинбардошлиги 

тадқиқ этилди. Антипиренлар билан ишлов берилган ёғоч намуналари 

қоплама ҳосил қилиш жараёнида олинган гипан асосидаги маҳсулотлар 

тиниқ рангсиз қоплама ҳосил қилганлиги сабабли ушбу таклиф этилаётган 

ёнғинбардош қопламаларни икки хил усулда қўллаш таклиф этилди. 

Биринчи усулда тиниқ ҳолдаги қоплама ҳосил қилиш орқали қўллаш 

тавсия этилиши ушбу маҳсулотни ташқи кўриниши жиҳатдан декоратив 

ҳолати яхшилиги ҳамда ёғоч материалларни ташқи кўринишини 

йўқотмаслиги билан унинг қўллаш соҳалари аниқланди.  

Иккинчи усулда тиниқ ҳолдаги ёнғинбардош қопламаларга ташқи 

кўринишини турли рангларда қўллаш мақсадида титан оксиди, алюминий 

оксиди, калций гидроксиди ва рух оксидларни аралаштириш орқали қўллаш 

тавсия этилиши ушбу маҳсулотни ташқи кўриниши жиҳатдан декоратив 

ҳолати нисбатан юқори талаблар мавжуд бўлмаган қурилиш материалларда 

ишлатиш тавсия этилди. 3-расмда синов тажриба жараёнлардан келтирилган 

намуналар таклиф этилган. 

 
3-расм. Таклиф этилаётган антипиренлар ва металл оксидлари 

билан модификацияланган ГИПАН асосидаги антипирен қопламалар 

билан ишлов берилган ёғоч намуналари. 

Иккинчи усул ҳам ГОСТ 16363-98 бўйича ўтказилди. Тезлаштирилган 

синов усули, таснифлаш синовларидан ўтган ёнғиндан ҳимоя қилиш 

воситаларининг ёнғинга қарши самарадорлигини назорат қилиш учун 
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ишлатилади. AB-1, AB-2, AB-3, FB-4, FB-5 ва FB-6 маркали олигомер 

антипиренлар билан модификацияланган ГИПАН қопламалари асосида 

ишлов берилган ёғоч намуналарни тажриба синов натижалари 4-жадвалда 

келтирилган.  

4-жадвал 

Таклиф этилаётган антипиренлар ва металл оксидлари билан 

модификацияланган ГИПАН асосида антипирен қопламалар билан 

ишлов берилган ёғоч намуналарни ёнғинбардош хусусиятларни тадқиқ 

этиш 

№  
Масса, г Масса йўқотилиши 

Синовдан олдин Синовдан сўнг гр % 

AB-1,  158,56 154,85 3,71 2,34 

AB-2  164,35 160,74 3,61 2,20 

AB-3  148,56 146,41 2,15 1,45 

FB-4  152,45 150,38 2,07 1,36 

FB-5  162,56 160,42 2,14 1,32 

FB-6 153,42 151,46 1,96 1,28 

Тажрибага мувофиқ 4-жадвалда келтирилган антипирен ва металл 

оксидлари билан ишлов берилган ёғоч материалларни ёнғинбардош 

хусусиятларни тадқиқ этиш натижалари шуни кўрсатдики, ёнғинбардош ёғоч 

материалларни ўртача намунасининг масса йўқолиши 2,34% дан 1,28% гача 

эканлиги аниқланди. Ушбу олинган натижада барча намуналар ёнғинбардош 

материалларни I-гуруҳ таркибли эканлигини кўрсатди. 

Таклиф этилаётган олигомер антипиренлар билан модификацияланган 

ГИПАН қопламаларини ҳар икки усулда қўллаш самарали эканлиги 

аниқланди. Олинган натижалардан келиб чиқиб ёғоч қурилиш материалларга 

таклиф этилаётган антипиренларни қўллашда материалларни ташқи 

кўринишига қараб ҳар иккала усулдан фойдаланиш мумкин. Олигомер 

антипиренлар билан гипанни модификациялашдан асосий мақсад қишлоқ 

хўжалиги экин майдонларида содир бўладиган ёнғинларни олдини олиш 

ҳамда ёнғин содир бўлганда зарарни камайтириш мақсадида ёнғинбардош 

қопламалар яратилди ва уларни қўллаш бўйича тажрибалар олиб 

борилмоқда. 

Олинган маълумотлар шундан келиб чиқадики, ёғоч намуналарини 

фосфор ва бор сақлаган антипиренлар билан модификацияланган гипан 

асосидаги қопламалар ёрдамида ёғоч материалларга ишлов берилган 

намуналарни кислород индекси 20% ГИПАН ва 10% антипирен бўлганда 

КИ-20,5-39,6% гача ошишига олиб келади, бу эса ўз навбатида 

модификацияланган ёғоч намуналарининг термик-оксидланиш 

деградациясига чидамлилигини ўрганиш натижаларига мос келади. 

Олигомер антипиренлар эритмалари концентрациясини ошиши 

материалнинг кокс ҳосил қилишини сезиларли даражада ошишига олиб 

келади. 
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Таклиф этилаётган гель хусусиятли ёнғинбардош қопламаларни 

таркибида анитипиренларни миқдори ва ёнғинбардошлиги бўйича нисбатан 

самарадорлиги юқори бўлган FB-5 ва FB-6 маркали олигомер 

антипиренлардир. Ушбу FB-5 ва FB-6 маркали олигомер антипиренлар билан 

модификацияланган ГИПАН асосидаги қопламаларни кислород индекси  

AB-1, AB-2, AB-3 ва FB-4 маркадаги олигомер антипиренларни хоссаларда 

юқори эканлиги аниқланди. 5-жадвалда FB-6 маркали олигомер антипиренни 

кислород индекси 48,2% ни ташкил этди. 

5-жадвал 

FB-6 маркали олигомер антипирен билан модификацияланган 

ГИПАН асосидаги қопламалар концентрациясининг ёғоч намуналарини 

кислород индексига таъсири 

Намуна Эритма концентрацияси ГИПАН , FB-6, %  К.И 

1 20%ГИПАН +1% FB-6 23,8 

2 20%ГИПАН +2% FB-6 25,1 

3 20%ГИПАН +3% FB-6 26,8 

4 20%ГИПАН +4% FB-6 32,3 

5 20%ГИПАН + 5% FB-6 34,5 

6 20%ГИПАН +10% FB-6 43,7 

7 20%ГИПАН + 15% FB-6 45,2 

8 20%ГИПАН + 20% FB-6 48,2 

9 бошланғич ёғоч намунаси 19-20,5 

Ўт ўчириш учун антипиренлар сифатида турли концентрацияли AB-1, 

AB-2, AB-3, FB-4, FB-5 ва FB-6 маркали олигомер антипиренлар билан 

модификацияланган ГИПАН асосидаги гидрогел хусусиятга эга 

қопламалардан фойдаланган ҳолда қишлоқ хўжалиги экинларда содир 

бўладиган ёнғинларни ўчириш таклиф қилинди. Ушбу гидрогел хусусиятга 

эга ёнғинбардош қопламалар бир вақтнинг ўзида уч хил ёнғинни ўчириш 

имкониятига эга бўлиб улар қўйидагилларни ўз ичига олади: бу усулларга 

совутиш, изоляция ва ёнғинни қамраб олишни амалга оширишга имкон 

беради.  

Тошкент вилоятида (28.06-05.07.2022 й.) махсус тайёрланган экин 

майдони ҳудудда сунъий аланга ўчоғини яратилган ҳолда тажриба синов 

жараёнлари ўтказилди. Экин майдони ҳудуди 40-45 кун давомида 

ёғингарчиликсиз об-ҳаво маълумотларини таҳлил қилиш асосида танланди. 

Ушбу даврдан кейин намлик 23-26% ни, кундузги ҳарорат 33-36оС ни ташкил 

этиши ва шамол тезлиги куннинг вақтига қараб тўлиқ тинчликдан 5-7 м/с 

гача ўзгариб туриши инобатга олинди.  

Аланга тезликни баҳолаш учун 1 ёки 2 метр масофа ҳудудларда олов 

тарқалиши, олов тарқалиш кенглиги, олов баландлиги ва шунингдек, 

алангани бир хиллиги баҳоланди (4-расм). 
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4-расм. Тошкент вилоятида махсус тайёрланган экин майдони ҳудудда 

сунъий аланга ўчоғини яратилган ҳолда тажриба синов жараёнлари 

Танланган участкада ёнғин талабларига риоя этилган ҳолда шамол 

йўналиши инобатга олинган ҳолда ёндирувчи қурилма ёрдамида сунъий 

ёнғин ҳосил қилинди. Ёнғин ривожланишига 10-20 с вақт белгиланиб, 

ўрганилаётган майдон бўйлаб оловнинг тарқалиш тезлиги ўрганилаётган 

экинларда оловнинг шаклланиши ва тарқалиш жараёнини ўрганиш, 

аланганинг белгиланган майдонни босиб ўтиш вақтини белгилаш орқали 

ўрганилди. Модификацияланган ГИПАН асосидаги гидрогелнинг ҳақиқий 

табиий ёнғинни ўчиришда фойдаланиш учун самарадорлигини аниқлаш учун 

унинг сувли эритмасида барқарорлиги аниқланди.  

Табиий ёнғинни ўчириш даврида бир вақтнинг ўзида бир нечта ёнғинни 

бартараф этувчи омиллар (совутиш, кислородни изоляция қилиш ва қуршаб 

олиш) амалга оширилганда, уларнинг ҳар бирининг ёнғинни тўхтатиш 

жараёнига қўшган ҳиссасини ажратиш жуда қийин. Шунга қарамай, дала 

тажрибаси давомида, модификацияланган ГИПАН асосидаги гидрогелни 

экин майдонларда кенг қўллаш тавсия этилди. 

Диссертациянинг “Таркибида фосфор ва бор бўлган олигомер 

антипиренларни олиш технологияси. Техник-иқтисодий 

самарадорлигини ишлаб чиқиш” деб номланган тўртинчи бобида 

Таркибида фосфор ва бор бўлган олигомер антипиренлар билан 

модификацияланган ёғоч материалларни тутун ҳосил қилиш ва масса 

йўқотиш даврийлигини тадқиқ этилди, Таркибида фосфор ва бор бўлган 

олигомер антипиренларни олиш технологияси ишлаб чиқилди. Ушбу 

антипиренларни олиш технологияси чет эл аналогларни олиш 

технологиясига нисбатан оддий ва иқтисодий самарадор технологик жараён 

бўлиб кам энергия талаб қиладиган асбоб ускуналардан фойдаланилади.  
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FB-6 маркали олигомер антипирен-антисептикларларни олишнинг 

технологик схемаси 5-расмда келтирилган. 

 

 
1-борат кислота учун сиғим; 2- карбомид учун сиғим; 3- ортафосфат кислота учун 

сиғим; 5- алюминий гидроксид учун сиғим; 4-реактор (антипирен ҳосил қилувчи); 6- 

дробилка; 7-тайёр махсулотни йиғиб олиш учун сиғим.  

5-расм. FB-6 маркали олигомер антипиренларни олишнинг технологик 

схемаси 

Таклиф этилаётган фосфор, бор ва металл сақлаган FB-6 маркали 

антипиренларни олишда аралаштиргич билан жихозланган (4) реакторга 

сиғим (3) дан ортофосфор кислотаси солинади ва унга сиғим (5) дан 

алюминий гидроксид секин асталик билан қўшилади ва (4) реактордаги 

аралашма 2 соат давомида хона хароратида аралаштирилади. Ҳосил бўлган 

тиниқ аралашмага сиғим (1) дан 20% борат кислотасини сувдаги эритмаси 

реактор (4) га солинади ва хона хароратида реакция жараёни 1,5-2 соат 

аралаштирилади. Реакция иссиқлик чиқиши билан боради ва сўнг 2 соат 

давомида 100-110оС ҳароратда қиздирилиб сувсизлантирилди. Ҳосил бўлган 

махсулотга сиғим (2) дан реактор (4) га карбомид қўшилади ва 1 соат 

давомида 140-150оС ҳароратда аралаштирилади ҳамда олинган антипирен 

унуми 88% ни ташкил этди.  

Шундай қилиб таркибида фосфор, бор ва металл сақлаган FB-6 маркали 

антипиренларни олиш ва ёғоч қурилиш материалларга ишлов бериш орқали 

ушбу материалларни оловбардошлиги ва биологик самарадорлигини 

оширишни синов тажриба жараёнлари муваффақиятли ўтказилди. Олинган 

тажриба синов натижалар таркибида фосфор, бор ва металл бўлган олигомер 

антипиренларни оловдан ҳимоялаш самарадорлиги ва уларни ишлаш 

даврини узайтириш ҳамда импорт махсулотларни алмаштириш натижасида 

иқтисодий самарадорлиги ҳам ошиб боради.  

FB-6 маркали олигомер антипиренларни техник – иқтисодий 

самарадорлигини ишлаб чиқиш. Таркибида фосфор ва бор сақлаган FB-6  

маркали олигомер антипирен олишни ва улар асосида ишлов берилган ёғоч 
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материалларни умумий иқтисодий самарадорлигини ҳисоблаш муҳим 

ҳисобланади. Ёнғинбардош ёғоч қурилиш материалларни оловдан ҳимоялаш 

учун ишлаб чиқилган FB-6 маркали олигомер антипиренлардан 

фойдаланишнинг иқтисодий самарадорлигини баҳолашда таннархни шу каби 

мамлакатимизда қўлланилиб келинаётган “Пирилакс” маркали аналогнинг 

нархи билан таққослашни ўз ичига олади. 6-жадвалда 1 тонна FB-6 маркали 

олигомер антипиренлар ишлаб чиқариш учун хомашёлар нархи кўрсатилган. 

 

6-жадвал  

1 тонна FB-6 маркали олигомер антипирен ишлаб чиқариш учун 

хомашёлар нархи  

1т (1000кг) FB-6 маркали антипирен кг/сўм 1т/сўм 

Борат кислота 32 000 8 000 000 

Ортофосфат кислота 40 000 12 000 000 

Карбомид 3000 1 200 000 

Алюминий гидроксид 15000 750 000 

Сув 2000 100 000 

Умумий - 22 050 000 

 

6-жадвалдан кўриниб турибдики, 1 тонна FB-6 маркали олигомер 

антипиренлар ишлаб чиқариш учун 22 050 000 сўм миқдордаги хомашё 

сарфланади. 

 

7-жадвал  

1 тонна FB-6 маркали олигомер антипирен-антисептиклар ишлаб 

чиқариш учун хомашёлар нархи  

Номланиши нархи, сўм 

Иш ҳақи, сум/5 кун 300 000 

Ягона ижтимоий тўлов 12% 36 000 

Материаллар 22 050 000 

Қўшимча харажатлар 200 000 

Кутилмаган ҳолатлар 100 000 

ҚҚС 15% 3 307 500 

Фойда 5% 1 102 500 

Жаъми 27 095 500 

7-жадвалда 1 тонна FB-6 маркали олигомер антипиренларни ишлаб 

чиқариш учун нархларнинг умумий таркиби 27 095 500 сўмни ташкил этиши 

кўрсатилган.  
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8-жадвал 

FB-6 маркали олигомер антипиренлар билан ишлов берилган ёғоч 

қурилиш материалларни 3 м3 ёғоч композициялари нархининг 

тузилиши 

Номланиши 
Ўлчов 

қиймати 
миқдори 

нархи, 

сўм 

Умумий 

миқдори, 

минг. Сўм 

FB-6 маркали 

олигомер 

антипирен 

кг 200  27095  5 419 000 

Сув м3 800  2000 1 600 000 

Ёғоч материали м3 3 3 500 000 10 500 000 

Жами 17 519 000 

8-жадвалда FB-6 маркали олигомер антипиренлар билан ишлов 

берилган ёғоч қурилиш материалларни 1 м3 ёғоч композициялари нархининг 

тузилиши кўрсатилган. Ушбу жадвалдан кўриниб турибдики, 3м3 ёғоч 

қурилиш материалларга ишлов бериш учун 7 519 000 сўм миқдорида хом ашё 

сарфланади.  

9-жадвал 

Чет элдан келтирилган “Пирилакс” антипирен-антисептиклар билан 

ишлов берилган ёғоч қурилиш материалларни нархининг тузилиши 

Номланиши Ўлчов 

қиймати 

миқдори нархи, сўм Умумий миқдори, 

минг. сўм 

Пирилакс кг 200 50 000 10 000 000 

сув м3 800 2000 1 600 000 

Ёғоч 

материали 

м3 3 3 500 000 10 500 000 

Жами 22 100 000 

 

9-жадвалда чет элдан келтирилган “Пирилакс” маркали антипирен 

билан 3 м3 ёғоч композицияларга ишлов берилганда 11 600 000 минг сўм 

миқдорида хом ашё харажатлари кузатилди. 

Шундай қилиб, таркибида фосфор ва бор бўлган олигомерлар 

антипиренларни ишлаб чиқариш ва тажриба синов тажрибалари талаб 

этилган стандартлар асосида муваффақиятли ўтди. Ҳисоб-китоблар шуни 

кўрсатдики, таркибида фосфор ва бор бўлган олигомер антипиренлардан 

фойдаланишнинг иқтисодий самарадорлиги 20,7% га эришилганлиги ҳамда 

қурилиш материалларининг ишлаш муддатини яхшилаши ва чет элдан 

келтирилаётган ушбу турдаги махсулотларни алмаштирилиши билан ортади.  
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ХУЛОСАЛАР 

 

1. Ёғоч материалларни ёнғинбардошлигини ошириш учун таркибида 

фосфор ва бор сақлаган антипиренларнинг олиниш технологияси ва техник 

шартлари ишлаб чиқилди. 

2. Олигомер антипиренлар ва модификацияланган ёнғинбардош ёғоч 

материалларининг таркиби,  тузилиши ва физик кимёвий ўзгаришлари ИҚ-

спектроскопияси, дифференциал термик (ТГ ва ДТА) таҳлили ҳамда 

электронмикроскоп ва элемент (СЭМ) анализ усуллари ёрдамида ўрганилди. 

3. Таклиф этилаётган FB-6 маркали олигомер антипиренни 20% 

миқдордаги сувдаги эритмаси билан ёғоч материалларга ишлов берилганда 

ёғоч материалини мустақил ёниш вақти кузатилмаслиги, узунлиги бўйича 

талофат даражаси 1,5 %, кислород индекси 38,4% ҳамда масса йўқотилиши 

1,31% ни ташкил этганлиги ушбу материалларни ёнғинбардош 

самарадорлиги III-гуруҳдан I-гуруҳ қийин ёнувчи материаллар таркибига 

кириши аниқланди. 

4. Фосфор ва бор сақлаган олигомер антипиренлар билан 

модификацияланган гидролизланган полиакрилонитрил (ГИПАН) асосидаги 

гель хусусиятга эга ёнғинбардош қопламалар билан ёғоч материалларга 

ишлов берилганда кислород индекси 20,5% дан 48,2% гача яхшиланган 

ҳамда ушбу антипиренлар билан модификацияланган ГИПАН асосидаги 

гидрогел хусусиятли қопламалар табиий экин майдонлардаги ёнғинни 

ўчиришда сув билан ўчиришга нисбатан 30% га самарадорликга эга эканлиги 

аниқланган.  

5. Ёнғинбардош ёғоч материалларни олиш имконини яратувчи 

таркибида фосфор ва бор сақлаган олигомер антипиренлар аланга таъсирида 

фосфор, бор оксидлари ва гидроксил гурухлар ҳисобига сув буғлари ҳосил 

бўлиши натижасида материалларни ёнғинбардошлигини ошиб бориш 

механизми ўрганилди ҳамда аналогларга нисбатан иқтисодий самарадорлик 

20,7% га юқори эканлиги аниқланди. 

6. Фосфор ва бор сақлаган, ГИПАН асосидаги гидрогел хусусиятли 

олигомер антипирен қопламалар Тошкент кимё-технология илмий тадқиқот 

институти базасида ишлаб чиқаришга жорий қилинган ҳамда олинган 

оловбардош материаллари “STATERM” МЧЖ ва “SEVEN SYSTEMS” МЧЖ 

ишлаб чиқариш корхоналарида амалиётга мувафаққиятли жорий қилинди. 
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ВВЕДЕНИЕ (аннотация диссертации доктора философии (PhD)) 

Актуальность и востребованность темы диссертации. В последние 

годы в мире неуклонно возрастает акцент на деревянные строительные 

материалы, сельскохозяйственные пахотные земли и лесное хозяйство, а 

пожарная безопасность зданий-сооружений, построенных исходя из 

требований времени, противопожарная защита сельскохозяйственных и 

лесных пахотных земель остается одним из актуальных вопросов. Это 

характеризуется тем, что распространения пламени после начала пожара 

важным фактором сохранения человеческих жизней и их имущества. Одним 

из способов является разработка высокоэффективных олигомерных 

антипиренов, содержанием фосфора, бора и металла, которые повышают 

огнестойкость горючих материалов и конструкциий, и немаловажное 

значение имеет совершенствование механизма создания  и определение 

оптимальных составов. 

С целью снижения горючести деревянных строительных материалов в 

мире регулярно проводятся научные исследования по изучению новых марок 

олигомерных антипиренов и разрабатываются новые технологии их 

получения. Особое значение в этой связи имеет изучение оптимального 

состава и физико-химических свойств олигомерных антипиренов, 

содержащих фосфор и бор, механизм действия модификации антипиренов 

древесными материалами с целью снижения способности горючести 

деревянных строительных материалов, в сельскохозяйственных угодьях и 

лесном хозяйстве. 

В нашей республике с целью улучшения огнеупорных свойств 

деревянных строительных материалов, обеспечения мер по своевременной 

ликвидации пожаров, возникающих на сельскохозяйственных полях и в 

лесном хозяйстве, на основе современных технологий разрабатываются 

экологические и  экономичные олигомерные антипирены, в результате 

производятся огнестойкие деревянные строительные материалы. Стратегия 

действий по дальнейшему развитию Республики Узбекистан определяет 

важные задачи, направленные на "освоение производства принципиально 

новых видов продукции и технологий, обеспечивающих 

конкурентоспособность национальных товаров на внутреннем и внешнем 

рынках". В связи с этим были разработаны технологии получения 

олигомерных антипиренов, содержащих фосфор и бор, с использованием 

местного сырья. Это способствует повышению огнеупорности древесных 

материалов. 

Данное диссертационное исследование в определённой степени служит 

реализацией задач, поставленных в Указах Президента Республики 

Узбекистан № ПП-4992 от 13 февраля 2021 года «О мерах по дальнейшему 

реформированию и финансовому оздоровлению предприятий химической 

промышленности, развитию производства химической продукции с высокой 

добавленной стоимостью», № ПП-99 от 24 января 2022 года «О мерах по 

созданию эффективной системы развития производства и расширения 
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промышленной кооперации в Республике» и других нормативно правовых 

актах. 

Соответствие исследования приоритетным направлениям развития 

науки и технологий республики. Данное исследование выполнено в 

соответствии с VII приоритетом развития науки и техники Республики 

«Химические технологии и нано технологии». 

Степень изученности проблемы. В последние годы в нашей стране и за 

рубежом рядом учёных проведены научно-исследовательские работы по 

созданию нового поколения огнестойких древесных материалов.  

Зарубежные ученые в области разработки технологии синтеза и 

получения огнестойких деревянных материалов В.М.Балакин, 

С.И.Акишенков, А.К.Микитаев, F.Laoutid, К.Е.Панкин, Р.Халяпов, Л. 

К.Алтунина, Е.М. Березина, К.Л. Кузнецов, S.D.Dogan, P.Sheth, S.Mestry, J. 

Chilton, E. Kandare, E.D. Weil, D.B. Ajgaonkar, A.N. Netravali, X. Huang, 

I.Tsuyumoto, Y.Onoda и другими проведен ряд научно-исследовательских 

работ. 

В нашей республике были проведены ряд научных исследований по 

разработке технологии производства олигомерных антипиренов, улучшение 

физико-химических свойств, экономической и экологической эффективности 

с целью получения огнестойких древесных материалов. Данное направление 

развивается на основе исследований, проведенных А.Т. Джалиловым, 

Н.А. Самиговым, А.С. Рафиковым, Б.Ф. Мухиддиновым, Ф.Н. Нуркуловым, 

Б.А. Мухамедгалиевым, И.И. Сиддиковым, Х.С. Бекназаровым, Б.Т. 

Ибрагимовым, Ш.Э. Курбанбаевым, Р.И. Исмоиловым и другими в разные 

годы. Созданы новые огнезащитные составы, для обработки древесных 

материалов, исследованы физико-химические и механические свойства. 

Однако, одной из основных проблем является повышение огнезащитных 

свойств модифицированных деревянных строительных материалов с 

использованием современных методов и совершенствование экономически 

эффективных технологий получения олигомерных антипиренов с целью 

предотвращения быстрого развития пожаров на сельскохозяйственных полях 

и в лесных массивах. 

Связь темы диссертации с научно-исследовательскими работами 

высшего образовательного учреждения, где выполнена диссертация.  

Диссертационное исследование проводилось в рамках практического проекта 

PZ-202008061 (2021-2023) на тему: «Разработка ресурсосберегающей 

технологии повышения воспламеняемости деревянных строительных 

материалов и изделий в поддержку олигомерных антипирены средств нового 

поколения» в соответствии с планом научно-исследовательских работ 

Ташкентского химико-технологического научно-исследовательского 

института. 

Цель исследования. Для повышения огнестойких древесных материалов 

необходимо получение олигомерных антипиренов, содержащих фосфор и 

бор, и разработка их экономически и экологически эффективной технологии. 
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Задачи исследования:  

получение олигомерных антипиренов из химических соединений борной 

кислоты, ортофосфатной кислоты, аммофоса, гидроксида алюминия, 

мочевины и ГИПАНа; 

определение оптимального соотношения и свойств модификации 

гидролизованного полиакрилонитрила (ГИПАН) фосфор-борсодержащими 

олигомерными антипиренами; 

определение эффективного количества и свойств применения 

полученных олигомерных антипиренов в деревянных строительных 

материалах, сельскохозяйственных полях и лесных массивах; 

определение физико-химических, механических и огнестойких свойств 

древесных материалов, модифицированных олигомерными антипиренами; 

разработка экологически чистой и экономичной технологии получения 

антипиренов для повышения огнестойкости деревянных строительных 

материалов. 

В качестве объекта исследования были взяты олигомерные 

антипирены, содержащие фосфор и бор и огнеупорные древесные материалы. 

Предметом исследования являются физико-химические, механические 

и технико-экономические показатели огнезащитных составов, полученных на 

основе модификации древесных материалов фосфорными и олигомерными 

антипиренами, а также физико-химические, механические и технико-

экономические показатели гелевых покрытий на основе ГИПАНа, 

предлагаемых для предотвращения пожаров на сельскохозяйственных и 

лесных массивах. 

Методы исследования. свойств олигомерных антипиренов, содержащих 

фосфор и  бор, использовали инфракрасный спектрометр (ИКС), 

сканирующий электронный микроскоп (СЭМ) и термогравиметрический 

метод анализа (ТГ), а также стандартные методы определения физико-

механических свойств материалов. 

Научная новизна исследования заключается в следующем: 

на основе олигомеризации химических соединений, таких как борная 

кислота, ортофосфатная кислота, аммофос, гидроксид алюминия и мочевина, 

получены олигомерные антипирены, повышающие огнестойкость деревянных 

строительных материалов, и изучены их физико-химические свойства; 

определить оптимальное соотношение получения гелеобразного 

покрытия на основе модификации гидролизованного полиакрилонитрила 

(ГИПАН) фосфор-борсодержащими олигомерными антипиренами при защите 

сельскохозяйственных и лесных территорий от пожаров; 

выявлено оптимальное соотношение модифицирования древесных 

материалов полученными олигомерными антипиренами при температуре  

40-50оС и установлено, что огнестойкость, потеря массы улучшились на 

1,31%, кислородный индекс улучшился с 20,5% до 38,4%; 

доказано, что потеря массы деревянных материалов с гелевыми 

огнезащитными покрытиями на основе гидролизованного полиакрилонитрила 
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(гипана), модифицированного олигомерными антипиренами, увеличилась на 

1,28 %, кислородный индекс увеличился с 20,5 % до 48,2 %; 

разработана технология получения и стандарт организации для 

олигомерных антипиренов, экономическая эффективность которых на 20,7% 

выше, чем у широко применяемых аналогов. 

Практические результаты исследования заключаются в следующем:  

определены оптимальные условия и физико-химические свойства 

получения олигомерных антипиренов, содержащих фосфор и бор; 

изучены оптимальные пропорции модифицирования древесных 

строительных материалов олигомерными антипиренами от 5 до 20% и 

улучшены их физико-механические и огнестойкие свойства; 

разработана технология получения олигомерных антипиренов, 

содержащих фосфор и бор, и стандарт организации  

Достоверность результатов исследования. Достоверность результатов 

исследований объясняется тем, что исследования проводились с 

использованием современных инструментов и стандартных методов, 

эксперименты проводились на основе строительных норм и правил, 

корреляции результатов экспериментальных и теоретических исследований, 

реализации развитие на практике. 

Научная и практическая значимость результатов исследования. 

Научная значимость результатов исследования заключается в том, что при 

исследовании теоретических основ предотвращения пожаров в 

сельскохозяйственных и лесохозяйственных районах, определены 

полифункциональные свойства олигомерных антипиренов, содержащих 

фосфор и бор, и дополнительные области эффективного использования. 

Олигомерные антипирены и гель на основе модифицированного 

гидролизованного полиакрилонитрила (гипана) объясняются улучшением 

физико-химических свойств и механизмов действия огнестойких покрытий. 

Практическая значимость результатов исследований заключается в 

разработке эффективной технологии получения и повышения огнестойкости 

олигомерных антипиренов, содержащих фосфор и бор, а также оптимального 

соотношения модификации древесными материалами, а также введение 

олигомерных антипиренов. антипиреновые составы, служащие основным 

фактором ограничения начального развития пожаров. 

Внедрение результатов исследования. На основании полученных 

научных результатов по разработке и практическому применению технологии 

получения олигомерных антипиренов, содержащих фосфор и бор, для 

повышения огнестойкости деревянных материалов: 

олигомерные антипирены, содержащие фосфор-бор, внедрены в 

практику на предприятиях ООО «SEVEN SYSTEMS» и ООО «STATERM» 

(Справки №6/4/38-1202 от 25 апреля 2023 года Министерства по 

чрезвычайным ситуациям Республики Узбекистан и №01-09/1176 от 18 мая 

2023 года Ферганский нефтеперерабатывающий завод). В результате удалось 

получить олигомерные антипирены с полифункциональными свойствами, 
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которые используются для получения огнестойких деревянных строительных 

материалов; 

гелиевые огнезащитные покрытия, полученные на основе модификации 

гидролизованного полиакрилонитрила (ГИПАН) фосфор-борсодержащими 

олигомерными антипиренами, внедрены в практику на предприятии ООО 

«STATERM» (Справки №6/4/38-1202 от 25 апреля 2023 года Министерства 

по чрезвычайным ситуациям Республики Узбекистан и №01-09/1176 от 18 

мая 2023 года Ферганский нефтеперерабатывающий завод). В результате 

технология получения фосфор борсодержащих олигомерных антипиренов 

позволила повысить экономическую эффективность в среднем на 20,7%. 

Апробация результатов исследования. Основные результаты 

диссертации были представлены и обсуждены на 8 научно-практических 

конференциях, в том числе 2 международных и 6 республиканских. 

Опубликованность результатов исследований. Всего по теме 

диссертации опубликовано 13 научных работ, из них 5 научных статей 

опубликованы в научных журналах, 4 статьи в республиканских и 1 статьи в 

зарубежных журналах, рекомендованных Высшей аттестационной комиссией 

Республики Узбекистан. 

Структура и объем диссертации. Диссертации состоит из введения, 

четырех глав, заключения, списка использованной литературы и 

приложений. Объем диссертации составляет 107 страниц. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 

Введение основано на актуальности и необходимости темы, 

описываются цель и задачи исследования, объект и предмет, уровень 

исследования, методы исследования, совместимость исследования с 

приоритетными направлениями развития науки и техники Республики 

Узбекистан, показаны научная новизна и практическая значимость 

исследований, внедрение результатов исследований в практику, сведения о 

достоверности, утверждении и публикации результатов проведенных 

исследований, приводится объем и структура диссертации. 

В первой главе диссертации под названием «Современные технологии  

разработки и применения огнестойких материалов» рассмотрены 

свойства и применение огнестойких модифицированных древесно-

полимерных материалов, относящихся к теме диссертации, эффективных 

антипиренов для повышения огнестойкости древесных материалов, 

огнеупорные полимерные гидрогели: краткая классификация их синтеза, 

свойства и применение, обсуждаются научные исследования и дается 

заключение по данной главе. 

Вторая глава диссертации под названием «Получение и исследование 

физико-химических свойств олигомерных антипиренов, содержащих 

фосфор и бор» получение олигомерных антипиренов, содержащих фосфор и 

бор, АВ-3 и изучение их физико-химических свойств, получение 

олигомерных антипиренов, содержащих фосфор и бор, ФБ-4 и исследование 

их физико-химических свойств, получение олигомерных антипиренов, 
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содержащих алюминий и бор и изучение их физико-химических свойств и 

модификация гидролизованного полиакрилонитрила (ГИПАН) 

антипиренами, содержащими фосфор и бор, получение огнезащитных 

покрытий и их физико-химических свойств также представлены выводы к 

данной главе. 

Получение олигомерных антипиренов марки ФБ-4, содержащих 

фосфор и бор, и исследование физико-химических свойств. В ходе 

исследований были рассмотрены следующие аспекты применения 

антипренов, содержащих бор, с целью повышения огнестойкости древесных 

материалов. Прежде всего, антипирены, содержащие бор, повышают 

огнестойкость древесных материалов за счет предотвращения повышения 

температуры, воздействующей на древесину, по сравнению с аналогами, 

повышающими огнестойкие свойства многих древесных материалов, эти 

результаты можно увидеть при увеличении скорости начала разложения 

материала под действием высокой температуры. 

Были проведены лабораторные и практические исследовании на основе 

нескольких химических составов по получению аддуктных антипиренов. 

Аддуктивные антипирены на основе борной кислоты (H3BO3) и карбамида 

(NH2-CO-NH2) при различных температурах были получены  

с использованием удобрений на основе аммофоса (NH4)H2PO4 с заменой 

первичной аммонийной группы и (NH4)2HPO4 с заменой вторичной 

аммонийной группы. 

Аммофос получали реакцией борной кислоты и карбамида со смесями 

первичных аммониевых групп и вторичных аммониевых групп. Согласно 

ему, в стакан объемом 250 мл добавляли 115 г амфосной муки (температура 

плавления 180-190°С), 120 г карбамида и 61 г борной кислоты и 

перемешивали в течение 4 часов при температуре 180-250°С. Затем 

реакционную смесь охлаждали с получением антипирена в виде белого 

порошка. Выход реакции составил 76,9%. Полученный антипирен 

маркируется маркой ФБ-4, а его примерная формула представлена на рис. 1. 
 

 
Рисунок 1. Примерная формула для получения антипирена марки FB-4. 

На основании этой реакции был проведен анализ наших антипиренов на 

основе борсодержащих аддуктов методом ИК-спектроскопии. ИК-

спектроскопия полученного антиперина марки ФБ-4 показывает (рис. 2), что 
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валентные линии поглощения в области 3431 см-1 характерны для групп –N–

N, и, кроме того, наличие валентных колебаний в области 3321 см-1 –О–Н. 

Проанализированы парциальные поглощения, характерные для валентных 

колебаний в области -С(О)- 1550-1720 см-1. 1390,45 - 850 см-1 -Б-Н- от 

характерных площадей поглощения для антипиренов марки ФБ-4; 3200-

3350см-1 – СОNH2; Можно анализировать 780-672 см-1 –группу NH2 

(амино) и 1000-1200 см-1 и 700-800 см-1, характерные для связей R=O. 

 
 

Рисунок 2. ИК-спектроскопический анализ образцов антипирена 

марки ФБ-4, отобранных в интервале температур 180-190°С. 

С целью повышения огнестойкости деревянных материалов были 

изучены свойства антипиренов марки ФБ-4.  

Tаблица 1 

Физико-химические свойства антипиренов FB-4, полученных при 

различных температурах и содержащих бор 

Характеристики Параметры 

Антипирен, полученный при температуре 180-190оС 

Состояние и внешний вид Твердое вещество белого цвета 

pH 7,0-7,5 

Плотность, г/см3 1,3 

Масса (криоскопия) 750-850 

Растворимость (22ос) Вода (25 г/100 мл) 

Антипирен, получаемый при температуре 450-500°С 

Состояние и внешний вид Твердое вещество белого цвета 

pH 6,5-7,0 

Плотность, г/см3 1,5 

Масса (криоскопия) 850-900 

Растворимость (22ос) Вода (18-20г/100мл) 
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Методами ИК-спектроскопического анализа исследованы плотность, 

вязкость, физико-химические свойства, состав и структура образцов 

антипирена ФБ-4, отобранных при двух различных температурах. Физико-

химические свойства антипиренов марки ФБ-4, входящих в состав, 

представлены в 1-таблице ниже, в результате лабораторных испытаний. 

Большое значение в получении огнестойких материалов имеют 

антипирены, образующиеся при олигомеризации наших аддуктов за счет 

мочевины. Наличие гидроксидных групп в составе предлагаемых 

антипиренов позволяет модифицировать эти антипирены ГИПАНом, 

продуктом гидролиза (полиакрилонитрила), с получением гелеобразных 

продуктов. Эти модифицированные продукты имеют большое значение для 

предотвращения пожаров в сельском и лесном хозяйстве. 

В третьей главе диссертации “Исследование физико-химических и 

механических свойств древесных материалов, модифицированных 

олигомерными антипиренами”, исследовались огнезащитные свойства 

древесных материалов, модифицированных фосфорсодержащими 

антипиренами с использованием сканирующего электронного микроскопа и 

элементного анализа, олигомерных антипиренов, термостойкости 

модифицированных древесных материалов, фосфора и борсодержащие 

олигомерные антипирены.  

таблица 2 

Результаты исследования огнестойкости деревянных брусков, 

обработанных антипиренами марки FB-6 

№ 

Время, s Масса, gr 
Потеря 

массы 

Воздействие 

источника 

пламени 

Самовозгора

ние 

Время 

задымления 

До 

испыт

ания 

После 

испытан

ия 

gr % 

1 120 10 5 145,78 143,89 1,89 1,30 

2 120 11 7 148,32 146,36 1,96 1,34 

3 120 11 7 146,68 144,75 1,93 1,31 

массовая потеря образцов (средня арифметика) %: 1,31 

Антипирены марок АВ-1, АВ-2, АВ-3, ФБ-4, ФБ-5 и ФБ-6 в 20%-ной 

воде и погружали деревянные бруски (сосна) на 1-1,5 часа в специальной 

ванне при температуре 40-50 ⁰C. В результате исследования по ГОСТ 16363 

наблюдалось резкое улучшение огнестойкости деревянных брусков 

обработанных антипиренами. (таблица 2). 

Результаты исследования огнезащитных свойств древесных материалов, 

обработанных антипиренами марки, FB-6 в таблице 2 согласно 

исследованиям, показали, что потеря массы составила 1,31%. Это 

подтверждает, что вышеуказанные деревянные бруски, обработанные 

огнезащитным составом марки FB-6,  обеспечивают получение  I-группы по 

ГОСТ 16363.  
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Согласно ГОСТ 16363 модифицированные образцы деревянных брусков 

относится к трудногорючим материалам. Эти данные соответствуют 

результатам исследования кислородного индекса (таблица 3). 

таблица 3 

Кислородный индекс деревянных брусков, модифицированных 

антипиренами. 
Номер образца Концентрация раствора, % К.И 

1 AB-3 – 5% 23,5 

2 AB-3 – 10% 26,3 

3 AB-3 – 15% 30,1 

4 FB-3 – 20% 32,6 

5 FB-4 – 5% 22,3 

6 FB-4 – 10% 25,4 

7 FB-4 – 15% 31,3 

8 FB-4 – 20% 33,2 

9 FB-5 – 5% 23,5 

10 FB-5 – 10% 27,4 

11 FB-5 – 15% 33,7 

12 FB-5 – 20% 35,7 

13 FB-6 – 5% 24,3 

14 FB-6 – 10% 30,8 

15 FB-6 – 15% 34,6 

16 FB-6 – 20% 38,4 

17 Образец первичной древесины 19-20,5 

Таким образом, анализ результатов исследований показывает 

перспективность разработки и применения борсодержащих олигомерных 

антипиренов. 

Исследование свойств огнестойкости гидролизованного 

полиакрилонитрила (гипана), модифицированного фосфор-

борсодержащими антипиренами. Исследована эффективность 

огнетушащих составов на основе гидролизованного полиакрилонитрила 

(гипана), модифицированного фосфор-борсодержащими олигомерными 

антипиренами, в условиях пожара. В ходе исследований изучена 

огнестойкость деревянных строительных материалов путем создания 

покрытия. Было предложено два способа нанесения этих предложенных 

огнезащитных покрытий, поскольку продукты на основе гипана, полученные 

в процессе нанесения покрытия на образцы древесины, обработанной 

огнезащитным составом, образовывали прозрачное бесцветное покрытие. 

При первом способе рекомендуется использовать этот продукт путем 

создания прозрачного покрытия, а области его применения определялись 

хорошим декоративным состоянием продукта и тем, что он не меняет 

внешний вид деревянных материалов. 

Во втором способе рекомендуется наносить на кристально чистые 

огнеупорные покрытия путем смешивания оксида титана, оксида алюминия, 

гидроксида кальция и оксидов цинка, чтобы придать им внешний вид в 



32 
 

разных цветах, рекомендуется использовать этот продукт в строительных 

материалах, декоративное состояние которых с точки зрения внешнего вида 

не влияет относительно высокие требования. На рисунке 3 представлены 

образцы и результаты исследований . 
 

 

Рисунок 3. Образцы древесины, обработанные огнезащитными 

покрытиями на основе ГИПАН, модифицированными предлагаемыми 

антипиренами и оксидами металлов. 

Второй метод также проводился по ГОСТ 16363. Метод ускоренных 

испытаний используется для контроля огнезащитной эффективности, 

прошедшего стандартные испытания. Результаты экспериментальных 

испытаний образцов древесины, обработанных на основе модифицированных 

гипановых покрытий олигомерными антипиренами марок AB-1, AB-2, AB-3, 

FB-4, FB-5 и FB-6, приведены в таблице 4. 

Согласно проведенному исследованию огнезащитных свойств 

деревянных материалов, обработанных антипиренами и оксидами металлов  

в таблице 4, показали, что потеря массы среднего образца огнезащитных 

древесных материалов составила от 2,34 % до 1,28 %. Полученный результат 

показал, что все образцы относятся к I-группе огнезащитной эффективности. 

Использование гипановых покрытий, модифицированных 

предложенными олигомерными антипиренами, оказалось эффективным в 

обоих направлениях. На основании полученных результатов можно 

использовать оба метода в зависимости от внешнего вида материалов при 

нанесении предлагаемых антипиренов на деревянные строительные 

материалы. Основной целью модификации гипана олигомерными 

антипиренами является предотвращение пожаров на сельскохозяйственных 

полях и снижение ущерба в случае возникновения пожара. 

По результатам эксперимента результаты исследования огнезащитных 

свойств древесных материалов, обработанных антипиреном и оксидами 

металлов, которые представлены в таблице 4, показали, что потеря массы 



33 
 

среднего образца огнезащитных древесных материалов составила от 2,34 % 

до 1,28%. Полученный результат показал, что все образцы представляли 

собой огнезащитные материалы I-группы состава. 

таблица 4 

Исследование огнезащитных свойств образцов древесины, 

обработанных огнезащитными покрытиями на основе ГИПАН, 

модифицированными предлагаемыми антипиренами и оксидами 

металлов. 

№  
Масса, gr Потеря массы 

до испытания после испытания  gr % 

AB-1,  158,56 154,85 3,71 2,34 

AB-2  164,35 160,74 3,61 2,20 

AB-3  148,56 146,41 2,15 1,45 

FB-4  152,45 150,38 2,07 1,36 

FB-5  162,56 160,42 2,14 1,32 

FB-6 153,42 151,46 1,96 1,28 

Применение покрытий ГИПАН, модифицированных предложенными 

олигомерными антипиренами, оказалось эффективным в обоих 

направлениях. Исходя из полученных результатов, оба метода могут быть 

использованы в зависимости от внешнего вида материалов при нанесении 

предлагаемых антипиренов на деревянные строительные материалы. 

Основная цель модификации гипана олигомерными антипиренами – 

предотвращение пожаров на сельскохозяйственных полях и снижение 

ущерба в случае пожара. 

Из полученных данных следует, что кислородный индекс образцов 

древесины, обработанных покрытиями на основе гипана, 

модифицированными фосфорными и борсодержащими антипиренами, 

приводит к увеличению КИ-20,5-39,6 % в присутствии 20 % ГИПАНА и 10 % 

антипирена, что, в свою очередь, соответствует результатам изучения 

стойкости модифицированных образцов древесины к термоокислительной 

деструкции. Увеличение концентрации олигомерных антипиреновых 

растворов приводит к значительному увеличению коксообразования 

материала. 

Предлагаемые гелевые огнезащитные покрытия представляют собой 

олигомерные антипирены марок ФБ-5 и ФБ-6, относительно эффективные по 

количеству антипиренов и огнестойкости. Установлено, что кислородный 

индекс покрытий на основе ГИПАН, модифицированных этими 

олигомерными антипиренами ФБ-5 и ФБ-6, выше свойств олигомерных 

антипиренов АБ-1, АБ-2, АБ-3 и ФБ-4. В таблице 5 кислородный индекс 

олигомерного антипирена марки ФБ-6 составил 48,2%. 

Предлагаемые гелиевые огнезащитные покрытия представляют собой 

олигомерные антипирены марок ФБ-5 и ФБ-6, относительно эффективные по 

количеству антипиренов и огнестойкости. Установлено, что кислородный 

индекс покрытий на основе ГИПАН, модифицированных этими 

олигомерными антипиренами ФБ-5 и ФБ-6, выше свойств олигомерных 
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антипиренов АБ-1, АБ-2, АБ-3 и ФБ-4. Другим способом определения 

воспламеняемости материалов является их кислородный индекс, а 

кислородный индекс древесных материалов, обработанных олигомерным 

антипиреном ФБ-6, был исследован и получены результаты, представленные 

в таблице 5. 

таблица 5 

Влияние концентрации покрытий на основе ГИПАНа, 

модифицированного олигомерным антипиреном ФБ-6, на кислородный 

индекс образцов древесины 
Образец Концентрация раствора ГИПАН, FB-6,% К.И 

1 20%ГИПАН +1% FB-6 23,8 

2 20%ГИПАН +2% FB-6 25,1 

3 20%ГИПАН +3% FB-6 26,8 

4 20%ГИПАН +4% FB-6 32,3 

5 20%ГИПАН + 5% FB-6 34,5 

6 20%ГИПАН +10% FB-6 43,7 

7 20%ГИПАН + 15% FB-6 45,2 

8 20%ГИПАН + 20% FB-6 48,2 

9 образец первичной древесины 19-20,5 

Предложено тушение пожаров в сельскохозяйственных районах с 

использованием гидрогелиевых покрытий на основе ГИПАН, 

модифицированных в качестве огнезащитных средств олигомерными 

антипиренами АБ-1, АБ-2, АБ-3, ФБ-4, ФБ-5 и ФБ-6 различной 

концентрации. Огнестойкие покрытия с данным свойством гидрогеля 

способны одновременно тушить пожары тремя действиями, к которым 

относятся: охлаждение, изоляция и локализация горения. 

В Ташкентской области (28.06.-05.07.2022 г.г.) проведены опытно-

испытательные процессы с созданием искусственного пламени на 

специально подготовленной пашне. Площадь посевного поля была выбрана 

на основании анализа метеоданных за 40-45 дней без осадков. После этого 

периода учитывалось, что влажность воздуха составит 23-26%, дневная 

температура 33-36°С, а скорость ветра будет варьироваться от штиля до 5-7 

м/с в зависимости от времени суток. 

Для оценки скорости пламени, распространения пламени, ширины 

распространения пламени, высоты пламени, а также однородности пламени 

оценивались на расстоянии 1 или 2 метра. (рис. 4). 

На выбранном участке был создан искусственный пожар  

с использованием зажигательного устройства с учетом направления ветра,  

с учетом требований пожарной безопасности. Учитывая время развития 

пожара в 10-20 с, скорость распространения огня по исследуемой площади 

изучали путем анализа образования и распространения огня в исследуемых 

культурах, устанавливая время, когда пламя охватило указанную площадь. 

Чтобы определить эффективность модифицированного гидрогеля на основе 

ГИПАНА для использования в реальных условиях тушения природных 

пожаров, было установлено, что он стабилен в водном растворе. 
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Рисунок 4. Процессы опытных испытаний с созданием очага пожара 

на специально подготовленной пашне в Ташкентской области 

При одновременном проявлении нескольких эффектов пожаротушения 

(охлаждение, изоляция и локализация) при тушении краев естественного 

пожара трудно выделить вклад каждого из них в процесс тушения пожара. 

В ходе полевых экспериментов модифицированный гидрогель на основе 

ГИПАНА был рекомендован для широкого применения при тушении пожара 

в лесных и сельскохозяйственных полях. 

В четвертой главе диссертация «Технология производства 

олигомерных антипиренов, содержащих фосфор и бор. Расчет  технико-

экономической эффективности» исследована периодичность 

дымообразования и потери массы древесных материалов, 

модифицированных фосфор и борсодержащими олигомерными 

антипиренами, а также технология получения фосфор и борсодержащих 

олигомерных антипиренов. Технология получения этих антипиренов 

представляет собой простой и экономичный технологический процесс по 

сравнению с технологией получения зарубежных аналогов, а также 

используется оборудование, требующее малых энергозатрат. 

Технологическая схема получения олигомерных антипиренов-антисептиков 

марки ФБ-6 представлена на рис. 5. 

Для получения предлагаемых антипиренов ФБ-6, содержащих фосфор, 

бор и металл, в реактор (4), снабженный мешалкой, вводят ортофосфорную 

кислоту из емкости (3) и медленно добавляют к ней гидрооксид алюминия из 

емкости (5), и смесь в реакторе (4) перемешивают в течение 2 часов при 

перемешивании при комнатной температуре. К полученной прозрачной 

смеси в реактор (4) добавляют 20%-й раствор борной кислоты в воде из 

емкости (1) и реакционный процесс перемешивают при комнатной 

температуре в течение 1,5-2 часов. Реакция экзотермическая, затем 
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обезвоживают нагреванием при 100-110°С в течение 2 часов. К полученному 

продукту из бака (2) в реактор (4) добавляют карбамид и перемешивают в 

течение 1 часа при температуре 140-150°С, при этом выход полученного 

антипирена составил 88%. 

 

 
1-емкость для борной кислоты; 2- емкость для карбамида; 3- емкость для 

ортофосфатной кислоты; 5- емкость для гидроксида алюминия; 4-й реактор 

(огнезащитный генератор); 6- дробилка; 7. Емкость для сбора готовой продукции. 

Рисунок 5. Технологическая схема получения олигомерных 

антипиренов марки ФБ-6 

Таким образом, успешно проведены экспериментальные процессы 

повышения огнестойкости и биологической эффективности этих материалов 

путем получения антипиренов ФБ-6, содержащих фосфор, бор и металл, и 

обработки деревянных строительных материалов. По результатам 

экспериментальных испытаний огнезащитная эффективность олигомерных 

антипиренов, содержащих фосфор, бор и металл, а также продление срока их 

службы и замена импортной продукции повышают экономическую 

эффективность. 

Разработка технико-экономической эффективности олигомерных 

антипиренов марки ФБ-6. Расчет общей экономической эффективности 

является важным фактором при получении олигомерных антипиренов марки 

ФБ-6, содержащих фосфор и бор, и перерабатываемых на их основе 

древесных материалов.  

таблица 6 

Стоимость производства 1 тонны антипирена  

олигомерного марки ФБ-6 
 

1т (1000кг) огнезащитного состава ФБ-6 кг/сум 1т/сум 

Борная кислота 32 000 8 000 000 

Ортофосфорная кислота 40 000 12 000 000 

Карбомид 3000 1 200 000 

Гидроксид алюминия 15000 750 000 

Вода 2000 100 000 

Всего - 22 050 000 
 



37 
 

Оценка экономической эффективности применения олигомерных 

антипиренов марки ФБ-6, разработанных для огнезащиты деревянных 

строительных материалов, предполагает сравнение стоимости с ценой 

применяемого в нашей стране аналога марки «Пирилакс». В таблице 6 

приведены затраты сырья на производство 1 т олигомерных антипиренов 

марки ФБ-6. 

Из таблицы 6 видно, что на производство 1 тонны олигомерных 

антипиренов марки ФБ-6 расходуется 22 050 000 сум.  

таблица 7 

Стоимость производства 1 тонны олигомерного антипирена-

антисептика марки ФБ-6 
 

Наименование стоимость/сум 

Заработная плата, сум/5 дней 300 000 

Единый социальный взнос 12% 36 000 

Материалы 22 050 000 

Дополнительные расходы 200 000 

Неожиданные обстоятельства 100 000 

НДС 15% 3 307 500 

Прибыль 5% 1 102 500 

Всего 27 095 500 

Из таблицы 7 видно, что общая структура цен на производство  

1 тонны олигомерных антипиренов ФБ-6 составляет 27 095 500 сум. 

таблица 8 

Анализ стоимости 1 тонны огнезащитного состава на основе 

олигомерного антипирена марки ФБ-6 
 

Наименование 
Значение 

измерения 
количество 

стоимость, 

сум 

Общая сумма, 

тыс. сум 

Антипирен 

олигомерный ФБ-6 
kg 200 27095 5 419 000 

вода литр 800 2000 1 600 000 

Всего 7 019 000 

В таблице 8 представлена структура цен на 1 м3 древеснокомпозитов  

из древесных строительных материалов, обработанных олигомерными 

антипиренами ФБ-6. Как видно из данной таблицы, на переработку 3м3 

деревянного строительного материала затрачено сырье на сумму 7519000сум. 

таблица 9 

Анализ стоимости 1 тонны огнезащитного состава на основе антипирена 

марки «Пирилакс» 
 

Наименование 
Значение 

измерения 
количество 

стоимость, 

сум 

Общая сумма, тыс. 

сум 

Пирилакс kg 200 50 000 10 000 000 

вода литр 800 2000 1 600 000 

Итого 11 600 000 
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В таблице 9 отмечена стоимость сырья в размере 11 600 000 тыс. сум 

при обработке 3 м3 древесных композитов огнезащитным составом 

«Пирилакс», импортируемым из-за рубежа. 

Таким образом, производство и опытно-промышленные испытания 

олигомеров, содержащих фосфор и бор, были успешно проведены в 

соответствии с требуемыми стандартами. Расчеты показали, что 

экономическая эффективность применения антипиренов, в состав которых 

входят фосфор и бор, возрастет на 20,7 %, а также повышение срока службы 

строительных материалов и замена этих видов продукции импортируемыми 

из-за рубежа. 

З А К Л Ю Ч Е Н И Е 

1. С целью повышения огнестойкости деревянных материалов 

разработаны технология получения и стандарт организации для антипиренов, 

содержащих фосфор и бор. 

2. Состав и строение олигомерных антипиренов и модифицированных 

древесных материалов изучали методами ИК-спектроскопии, 

дифференциально-термического (ТГ и ДТА), электронно-микроскопического 

и элементного (СЭМ) анализов. 

3. При обработке древесных материалов 20%-ным водным раствором 

предлагаемого олигомерного антипирена марки ФБ-6 самостоятельное время 

горения древесного материала не наблюдается, коэффициент потери длины 

составляет 1,5 %, кислородный индекс - 38,4 %, потеря массы 1,31%, 

установлено, что огнезащитная эффективность снижается от III группы до I 

группы. 

4. Кислородный индекс улучшился с 20,5% до 48,2% при обработке 

огнезащитными покрытиями на основе геля гидролизованного 

полиакрилонитрила (ГИПАН), модифицированного фосфор и 

борсодержащими олигомерными антипиренами, и гидрогелевыми 

покрытиями на основе ГИПАНа, пожаротушения модифицированными 

антипиренами на лесных и сельскохозяйственных полях  на 30 % 

эффективнее по сравнению с обычной водой.  

5. Исследован механизм повышения огнестойкости материалов в 

результате образования паров воды за счет образования оксидов фосфора, 

бора и гидроксильных групп под действием огнезащитных олигомерных 

антипиренов, содержащих фосфор и бор. Установлено, что экономическая 

эффективность на 20,7% выше аналогов. 

6. Олигомерные антипирены, содержащие фосфор и бор на основе 

ГИПАН, освоены в производстве на базе Ташкентского научно-

исследовательского химико-технологического института, а полученные 

огнезащитные составы успешно внедрены в практику на производственных 

предприятиях ООО «STATERM» и ООО «SEVEN SYSTEMS» .  
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INTRODUCTION (abstract of PhD dissertation) 

 

The aim of the research work. To increase the fire resistance of wood 

materials, it is necessary to obtain oligomeric flame retardants containing 

phosphorus and boron, and to develop their economically and environmentally 

efficient technology. 

The object of research work are oligomeric flame retardants and refractory 

wood materials containing phosphorus and boron were taken as the object of study. 

The scientific novelty of the research is: 

based on oligomerization of chemical compounds such as boric acid, 

orthophosphate acid, amphos, aluminum hydroxide and urea, oligomeric flame 

retardants that increase the fire resistance of wooden construction materials were 

obtained and their physicochemical properties were studied; 

to determine the optimal ratio of obtaining a gel-like coating based on the 

modification of hydrolyzed polyacrylonitrile (GIPAN) with phosphorus-boron-

containing oligomeric fire retardants in the protection of agricultural and forestry 

areas from fires; 

the optimal ratio of modification of wood materials with obtained oligomeric 

flame retardants at temperatures of 40-50oC was studied and it was determined that 

fire stability, mass loss improved by 1.31%, oxygen index improved from 20.5% to 

38.4%; 

it was studied that the mass loss of wooden materials with gel-based fire-

resistant coatings based on hydrolyzed polyacrylonitrile (gipan) modified with 

oligomeric flame retardants increased by 1.28%, the oxygen index increased from 

20.5% to 48.2%; 

the technology and organizational standard for obtaining oligomeric flame 

retardants was developed and the economic efficiency was found to be 20.7% 

higher than the widely used analogues. 

Implementation of research results. Based on the scientific results obtained 

on the development and practical application of the technology of obtaining 

oligomeric flame retardants containing phosphorus and boron to increase the fire 

resistance of wooden materials: 

treatment of wood materials based on oligomeric flame retardants, the 

experience at the Tashkent Scientific Research Institute of Chemical Technology 

was introduced to industrial scale production, and the obtained fire-resistant 

wooden materials were successfully put into practice at the enterprises of "SEVEN 

SYSTEMS" LLC and LLC "STATERM" (reference No. 6/4/38-1201 of the 

Ministry of Emergency Situations of the Republic of Uzbekistan dated April 25, 

2023 аnd No.01-09/1176 dated May 18, 2023 Ferghana Oil Refinery). As a result, 

it is possible to start the production of oligomeric flame retardants with 

polyfunctional properties for obtaining fire-resistant wooden construction 

materials. 

treatment of wooden materials based on the modification of hydrolyzed 

polyacrylonitrile (GIPAN) with phosphorus-boron-containing oligomeric flame 
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retardants, on the basis of gel fire-resistant coatings, experimental industrial scale 

production of fire-resistant wooden materials LLC "STATERM" was introduced at 

the base of the Tashkent Scientific Research Institute of Chemical Technology It 

has been successfully put into practice at the LLC enterprise (reference No. 6/4/38-

1201 of the Ministry of Emergency Situations of the Republic of Uzbekistan dated 

April 25, 2023 аnd No.01-09/1176 dated May 18, 2023 Ferghana Oil Refinery). As 

a result, the technology and organizational standard for obtaining oligomeric flame 

retardants was developed, and an average increase in economic efficiency by 

20.7% was achieved.  

The structure and volume of the dissertation. The content of the 

dissertation consists of an introduction, four chapters, a summary, a list of 

references and appendices; the total volume is 107 pages. 
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