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ИССЛЕДОВАНИЕ ДОЛГОВЕЧНОСТИ ДРЕВЕСИНЫ, 
ПРОПИТАННОЙ ВОДОРАСТВОРИМЫМИ И МАСЛЯНЫМИ СРЕДСТВАМИ, 

В РАЗЛИЧНЫХ УСЛОВИЯХ СЛУЖБЫ 

В статье разработана методика ускоренного старения древесины в климатической камере, 
моделирующая условия эксплуатации в определенных классах условий службы древесины, про-
питанной защитным средствами с подтверждением сохранения защитных свойств по отноше-
нию к плесневым, деревоокрашивающим и дереворазрушающим грибам. Предложена про-
грамма по имитации в лабораторных условиях XIV−XVIII классов службы древесины согласно 
ГОСТ 20022.2−2018. Показано, что в этих условиях наиболее эффективным защитным средством 
по отношению к плесневым, деревоокрашивающим и дереворазрушающим грибам является слан-
цевое масло. Однако в сланцевом масле содержится ряд токсичных веществ с неприятным запахом. 

Установлено, что водорастворимое неорганическое средство на основе медных триазолов 
в XV, XVII и XVIII (тропический климат) классах службы по защищающей способности класси-
фицировано как эффективное, в XVI и XVIII (субтропический климат) – неэффективное. 

Защитное водорастворимое неорганическое средство на основе медных триазолов и содержа-
щее аммонийные группы в XV−XVIII классах службы по защищающей способности, согласно 
результатам испытаний, классифицировано как эффективное. Подтверждена долговечность дре-
весины, пропитанной защитными средствами после 64 циклов испытаний в климатической ка-
мере, соответствующая 8-летнему сроку эксплуатации. 
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The article developed a technique for accelerated aging of wood in a climatic chamber, which simu-
lates the operating conditions in certain classes of service conditions of wood impregnated with protective 
agents with confirmation of the preservation of protective properties in relation to mold, wood-coloring 
and wood-destroying fungi. A program for imitation in laboratory conditions of XIV–XVIII classes 
of wood service in accordance with GOST 20022.2–2018 has been proposed. It has been shown that under 
these conditions, the most effective protective agent against mold, wood-coloring and wood-destroying 
fungi is shale oil. However, shale oil contains a number of toxic substances with an unpleasant odor. 

It has been established that a water-soluble inorganic agent based on copper triazoles in the XV, 
XVII and XVIII (tropical climate) service classes according to the protective ability is classified as ef-
fective, in the XVI and XVIII (subtropical climate) – ineffective. 

A protective water-soluble inorganic agent based on copper triazoles and containing ammonium 
groups in the XV–XVIII service classes in terms of protective ability, according to test results, is classi-
fied as effective. The durability of wood impregnated with protective agents has been confirmed after 
64 test cycles in a climatic chamber, corresponding to an 8-year service life. 
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Введение. Древесина – натуральный экологи-
ческий строительный материал, обладающий ря-
дом положительных качеств – легкий, прочный, 

хорошо проводит тепло, выдерживает статиче-
ские и динамические нагрузки, легко поддается 
механической обработке. Однако как строительный 
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материал древесина обладает и недостатками. 
Как естественный объект, она подвержена воз-
действию не только физических и химических, 
но и биологических факторов. 

Основной причиной разрушения древесины 
является ее поражение плесневыми, деревоокра-
шивающими и дереворазрушающими грибами 
(в средних широтах на долю поражений грибами 
приходится около 90% всех биоповреждений 
древесины). Древесина, как натуральный объ-
ект, богатый питательными веществами, такими 
как углеводы, является благоприятной средой 
для развития грибов. Ферменты, выделяемые 
различными видами грибов, могут разрушать 
как полисахаридный комплекс клеточных сте-
нок, так и лигнин, превращая углеводные и не-
углеводные компоненты в простые соединения, 
доступные для роста и развития грибов, вслед-
ствие чего эффективное применение древесины 
и материалов из нее зависит от ее биостойкости. 
Биостойкость – это способность древесины со-
противляться действию организмов, вызываю-
щих ее биоразрушение. Различают биостой-
кость естественную (натуральную) и приобре-
тенную. Если натуральная биостойкость зависит 
в основном от породы древесины, ее плотности, 
возраста, климатических и географических усло-
вий роста, а также условий ее хранения и эксплу-
атации, то приобретенная биостойкость главным 
образом зависит от качества и количества введен-
ного в древесину защитного вещества. 

Вопросу биозащиты древесины в научных 
работах уделяется большое внимание [1–10]. 

Одной из наиболее важных задач в настоя-
щее время является именно увеличение био-
стойкости древесины от поражения плесне-
выми, деревоокрашивающими и дереворазру-
шающими грибами экологически безопасными 
антисептиками. Использование хороших защит-
ных средств при тщательной пропитке увеличи-
вает приобретенную биостойкость древесины, 
тем самым дает возможность продлить срок 
службы сооружений с применением древесины 
в несколько раз. 

Целью исследований является разработка ме-
тодики ускоренного старения древесины в кли-
матической камере, моделирующей условия экс-
плуатации в определенных классах условий 
службы древесины, пропитанной защитным 
средствами, с подтверждением сохранения за-
щитных свойств по отношению к грибам. 

Поставлены задачи по разработке про-
граммы по имитации в лабораторных условиях 
ускоренного старения образцов древесины 
сосны, пропитанных масляным и водораствори-
мыми средствами, содержащими окись меди и 
триазолы. Предметом исследования являются: 
масло сланцевое, защитное водорастворимое 

неорганическое средство на основе медных 
соединений и триазолов и защитное водорас-
творимое неорганическое средство на основе 
медных триазолов, содержащее аммонийные 
группы. 

Объектом исследований послужила древе-
сина сосны, пропитанная масляным и водорас-
творимыми антисептиками на основе медных 
соединений с триазолами и аммонийными 
группами. 

Основная часть. Под защищающей способ-
ностью защитного средства понимают способ-
ность придавать объекту защиты свойство про-
тивостоять факторам и биологическим агентам 
разрушения (ГОСТ 20022.1−90) [11], т. е. обес-
печивать защиту древесины от разрушения в ре-
альных условиях. Эта способность связана с со-
единением защитного агента с клетками дре-
весины и длительностью сохранения защиты 
в реальных условиях эксплуатации, так называ-
емым вымыванием. 

Основным действующим нормативным до-
кументом на данный момент, устанавливаю-
щим параметры защищенности объектов 
от биологического разрушения в пределах 
каждого класса условий службы, является 
ГОСТ 20022.0−2016 [12]. Однако на данный 
момент на рынке представлено много новых 
защитных средств, не входящих в данный 
ТНПА. Но основополагающего документа 
с обязательными требованиями по защите дре-
весины, эксплуатируемой в различных классах 
службы, не существует. 

Согласно ГОСТ 20022.2−2018 [13], условия 
службы древесины по скорости расконсервирова-
ния и уязвимости подразделяются на XVIII клас-
сов. Классы условий службы опираются на дан-
ные по интенсивности вымывания, источнику 
или характеру увлажнения древесины, периоду 
активного биологического разрушения и объ-
екту применения изделий, пропитанных защит-
ными средствами.  

Для проведения испытаний было выбрано 
три современных защитных средства:  

1) водорастворимое неорганическое сред-
ство, содержащее невымываемый антисептик 
на основе медных триазолов и аммонийные 
группы, – ЗС1; 

2) водорастворимое неорганическое сред-
ство, содержащее невымываемый антисептик 
на основе медных триазолов, – ЗС2; 

3) масло сланцевое – МС. 
Испытания проводили в XIV−XVIII классах 

условий службы по ГОСТ 20022.2−2018 [13], 
указанных в табл. 1. 

Для имитации XIV−XVIII классов условий 
службы была разработана программа, учитыва-
ющая источник или характер увлажнения, в том 
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числе особенности климатических температур 
(табл. 2). 

Таблица 1 
Классификация условий службы древесины 

Класс 
службы Вымывание 

Источник или характер 
увлажнения 

XIV 

Сильное 

Теплая вода металлургиче-
ских и других заводов и 
электростанций 

XV Речная и болотная вода в 
условиях умеренного кли-
мата 

XVI Речная и болотная вода в 
условиях тропического 
климата 

XVII Морская вода в условиях 
умеренного климата 

XVIII Морская вода в условиях 
тропического и субтропи-
ческого климата  

 
Таблица 2 

Классификация условий службы древесины 

Класс 
службы  

Климатические 
условия 

Температурный 
режим, °C, и время
инкубирования, ч 

XIV Комнатная темпера-
тура 

20−24°C 

XV, 
XVII 

Умеренный климат 30°C в течение 6 ч 
2°C в течение 2 ч 
–25°C в течение 3 ч 
15°C в течение 7 ч 
–5°C в течение 6 ч 

XVI, 
XVIII 

Тропический климат 20°C в течение 6 ч 
35°C в течение 2 ч 
20°C в течение 3 ч 
35°C в течение 7 ч 
28°C в течение 6 ч 

XVIII Субтропический кли-
мат 

20°C в течение 6 ч 
2°C в течение 2 ч 
20°C в течение 3 ч 
35°C в течение 7 ч 
28°C в течение 6 ч 

 
Для создания условий, имитирующих 

XIV класс условий службы, готовили раствор, 
содержащий аммиак, известь (концентрация 
до 13–20 г/л), сульфаты железа (концентрация 
150–300 г/л), сульфиды, хлориды (концентрация 
10–15 мг/л), масло (концентрация 10–100 мг/л). 

Для имитации условий XV и XVI классов 
службы использовалась болотная вода. 

При проведении испытаний, которые имити-
ровали XVII–XVIII классы условий службы дре-
весины готовили раствор морской соли (35 г 
на 1 л воды). 

При проведении испытаний по определению 
эффективности защитного средства по отношению 
к плесневым и деревоокрашивающим грибам по 
ГОСТ 30028.4−2006 [14] использовались об-
разцы из древесины размером 10×55×75 мм (по-
следний размер – по длине волокон). Влажность 
образцов перед испытанием была не менее 100%. 

Поглощение защитных средства П, кг/м3, 
вычисляли по формуле (1): 

 2 1П 1000,
m m

V

−= ⋅  (1) 

где m1 – масса образца до обработки, г; m2 – 
масса образца после обработки, г; V – объем об-
разца, см3. 

Образцы пропитывались, согласно инструк-
ции производителя, 10%-ными растворами 
испытываемых составов и сланцевым маслом 
по ГОСТ 20022.6−93 [15] (автоклавная про-
питка) при рабочем давлении 9 атм. Среднее по-
глощение раствора ЗС1 составило 393,83 кг/м3 
(среднее поглощение концентрата антисеп-
тика 39,38 кг/м3), среднее поглощение ЗС2 – 
394,76 кг/м3 (среднее поглощение концентрата 
антисептика 3,95 кг/м3), МС – 394,48 кг/м3. 

При проведении испытаний для определе-
ния эффективности защитного средства по от-
ношению к дереворазрушающим грибам по 
МВИ 001−2003 [16] использовались образцы бе-
резового шпона размером 70×70×1,5 мм и влаж-
ностью 12−14%. Пропитку образцов древесины 
проводили согласно инструкции производителя 
путем погружения в 10%-ный раствор испыты-
ваемых составов и в сланцевое масло. Среднее 
поглощение раствора ЗС1 составило 453,05 кг/м3 

(среднее поглощение концентрата антисеп-
тика 45,31 кг/м3), среднее поглощение ЗС2 – 
455,11 кг/м3 (среднее поглощение концентрата 
антисептика 45,51 кг/м3), МС – 454,92 кг/м3. 

После пропитки образцы выдерживались 
в условиях, исключаюших попадание влаги, 
в течение 7 сут. 

После фиксации защитных компонентов пропи-
танные образцы подвергались испытанию в XIV− 
XVIII классах условий службы с цикличностью 32 
и 64 сут, что по СТБ 11.03.02−2010 [17] соответ-
ствует 4 и 8 годам эксплуатации защитных средств. 

По истечении 32 и 64 сут образцы древе-
сины извлекались и испытывались на эффектив-
ность по отношению к плесневым, деревоокра-
шивающим и дереворазрушающим грибам по 
ГОСТ 30028.4−2006 и МВИ XXX.001−2003 [14, 16] 
соответственно. 

Согласно ГОСТ 9.048−89 [18], для культиви-
рования грибов использовали среду сусло-бу-
льон и сусло-агар. Для этого неохмеленное пив-
ное сусло разбавляли дистиллированной водой 
до содержания сахара 6–7%. Доводили рН среды 
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до значения 6,0 ± 0,5. При необходимости при-
готовления плотной среды добавляли агар из 
расчета 20 г на 1 л. Приготовленную среду сте-
рилизовали при 1 атм в течение 20 мин. После 
чего в стерильных условиях разливали в про-
бирки либо чашки Петри. 

Согласно ГОСТ 30028.4−2006 [14], при про-
ведении испытания использовались три группы 
грибов. Первая группа включала следующие 
виды грибов: Alternaria humicola, Aspergillus 
niger, Aspergillus terreus, Fusarium moniliforme, 
Fusarium sporotrichiella, Penicillium brevicom, 
Penicillium chrysogenum, Penicillium ochrochloron, 
Phialophora fastigiata. Вторая группа: Aspergillus 
hennebertii, Cladosporium herbarum, Fusarium 
merismoides, Paecilomyces variotii, Sporidesmium 
cladosporii, Exophia lajeanselmei, Paecilomyces 
marquandii. Третья группа: Alternaria tenuis, 
Aspergillus amstelodami, Aureobasidium pullulans, 
Fusarium culmorum, Penicillium purpurogenum, 
Trichoderma harzianum. 

Для приготовления суспензии спор исполь-
зовали культуры грибов возрастом 21 сут с мо-
мента пересева. Суспензию с концентрацией 
спор 1 млн/см3 готовили отдельно для каждого 
вида гриба. Рабочую суспензию получали путем 
смешивания суспензий видов грибов, входящих 
к конкретную группу, а именно по 1 см3 суспен-
зии каждого вида с необходимой концентрацией 
спор вносили в емкость и доводили дистиллиро-
ванной водой до 100 см3. 

Для каждой группы грибов готовили одель-
ный эксикатор, в который засыпали на 1/4 вы-
соты предварительно увлажненные до (70 ± 5)% 
опилки из здоровой заболони сосны. Опилки 
орошали рабочей суспензией грибов при помо-
щи пульверизатора. Эксикаторы находились 
в помещении с температурой (2 ± 2)°С в течение 
14 сут до начала испытаний. 

Для каждого защитного средства в каждом 
классе условий службы испытывали по 18 об-
разцов пропитанной древесины (по 6 образцов 
на каждую из трех групп грибов). 

В эксикаторы с зараженными опилками 
устанавливали испытуемые и контрольные об-
разцы древесины, не пропитанные защитными 
средствами. Продолжительность испытания со-
ставила 15 сут при температуре (25 ± 2)°С с пе-
риодическим орошением содержимого эксикато-
ров для поддержания влажности, которая необхо-
дима для развития грибов. Состояние образцов 
оценивалось визуально через 5, 10 и 15 сут. 

При анализе полученных результатов оцени-
вали среднюю площадь поражения грибами об-
разца как отношение суммы площадей, пора-
женных грибами, к общей площади образца 
(в процентах). 

Результаты испытания приведены в табл. 3. 

Таблица 3 
Эффективность по отношению к плесневым 

и деревоокрашивающим грибам 

Класс условий 
службы 

Состав 

Средняя площадь 
поражения 
грибами, % 

4 года 8 лет 
XIV ЗС1 

ЗС2 
МС 

4 
0 
0 

8 
0 
0 

XV ЗС1 
ЗС2 
МС 

12 
0 
0 

23 
18 
0 

XVI ЗС1 
ЗС2 
МС 

9 
8 
0 

11 
71 
0 

XVII ЗС1 
ЗС2 
МС 

10 
10 
0 

14 
15 
0 

XVIII (тропический 
климат) 

ЗС1 
ЗС2 
МС 

7 
7 
0 

10 
13 
0 

XVIII (субтропиче-
ский климат) 

ЗС1 
ЗС2 
МС 

0 
30 
0 

10 
73 
0 

Из данных, представленных в таблице, 
можно видеть, что сланцевое масло в испытуе-
мых XVII−XVIII классах условий службы древе-
сины после 64 недель (что соответствует 8 годам 
эксплуатации средства) в имитированных усло-
виях составило 100%-ную защиту от плесневых 
и дереворазрушающих грибов. Однако в сланце-
вом масле содержится гидросульфид (H2S) – 
очень токсичный и очень огнеопасный газ, кото-
рый в виде паров может скапливаться в помеще-
ниях хранения товара. Газ снижает обоняние 
даже в маленьких концентрациях и имеет непри-
ятный запах. 

В XV, XVI, XVII, XVIII классах службы экс-
плуатируются железнодорожные шпалы, вино-
градные колья, опоры линий связи и электропе-
редачи, опоры мостов, деревянные ограждения, 
складские и сельскохозяйственные здания и со-
оружения, причалы для речных и морских су-
дов, рудничная стойка, деревянные сооружения 
градирен электростанций. 

Вторым по эффективности показало себя 
ЗС1 на основе медных триазолов и содержащее 
аммонийные группы. В XV, XVI, XVII, XVIII 
классах службы по защищающей способности 
данное средство по результатам испытаний 
классифицировано как эффективное.  

ЗС2 в XV, XVII и XVIII (тропический кли-
мат) классах службы по защищающей способно-
сти классифицировано как эффективное. В XVI 
и XVIII (субтропический климат) – неэффективное, 
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что, возможно, связано с тем, что болотная вода 
имеет свой микроклимат, который способство-
вал развитию грибов, находящихся практически 
постоянно в оптимальной температуре для сво-
его роста, а соль, содержащаяся в морской воде, 
и понижение температуры способствовали бо-
лее быстрому разрушению древесины и вымы-
ваемости защитного средства. 

Оба водорастворимых средства можно отне-
сти к высокоэффективным в XIV классе условий 
службы древесины, что может быть связано и с 
внесением химических веществ при имитации 
условий, которые ингибировали рост грибов. 

Согласно МВИ 001−2003, при проведении 
испытания использовали культуру гриба Conio-
phora puteana. На скошенном сусло-агаре в про-
бирке выращивали Coniophora puteana в тече-
ние 5 сут при (25 ± 2)°С. После чего в пробирку 
с накопленной биомассой гриба добавляли 
1 см3 сусло-бульона и тщательно встряхивали, 
инкубировали в течение 2 сут. После тщатель-
ного суспендирования 0,8 см3 суспензии перено-
сили на поверхность агаризованной сусло-среды 
и растирали шпателем. Посевы инкубировали 
(25 ± 2)°С до образования равномерного газона 
(5–8 сут). Из получившегося газона с помощью 
пробочного сверла диаметром 12 см, соблюдая 
правила асептики, вырезали агаровые блоки. 

Испытуемые образцы шпона помещали на 
сусло-агар, а агаровые блоки переносили, со-
блюдая стерильность, в центр образца, распола-
гая ростом культуры вниз. Для каждого защит-
ного средства в каждом классе условий службы 
испытывали по 5 пропитанных образцов шпона. 
Параллельно инокулировали агаровыми бло-
ками непропитанные образцы шпона. Чашки 
Петри с образцами культивировали при (25 ± 2)°С, 
пока мицелий гриба на непропитанной древе-
сине не достиг границы шпона (6–8 сут).  

При анализе полученных результатов оцени-
вали ширину зоны обрастания агарового блока 
мицелием, для чего использовали измеритель-
ный шаблон, где величина обрастания на одном 
образце древесины является среднеарифметиче-
ским 6 измерений. После вычисляли среднее 
значение ширины зоны для образцов параллель-
ного испытания. 

Ингибирующий эффект ИЭ, %, защитного 
средства вычисляли по формуле (2): 

 ср.пр

ср.о

ИЭ (1 1000),= − ⋅
X

X
 (2) 

где Хср.пр – средняя ширина зоны обрастания 
пропитанных защитными средствами образцов, 
мм; Хср.о – средняя ширина зоны обрастания, 
на непропитанных защитными средствами об-
разцах, мм. 

Результаты испытания приведены в табл. 4. 
 

Таблица 4 
Эффективность по отношению 
к дереворазрушающему грибу 

Класс условий 
службы 

Состав 

Ингибирующий  
эффект, % 

4 года  8 лет 

XIV ЗС1 
ЗС2 
МС 

60 
59 
69 

55 
51 
66 

XV ЗС1 
ЗС2 
МС 

70 
60 

100 

67 
54 
100 

XVI ЗС1 
ЗС2 
МС 

75 
63 

100 

69 
56 
100 

XVII ЗС1 
ЗС2 
МС 

65 
63 

100 

55 
53 
100 

XVIII (тропиче-
ский климат) 

ЗС1 
ЗС2 
МС 

72 
62 
63 

64 
54 
61 

XVIII (субтропи-
ческий климат) 

ЗС1 
ЗС2 
МС 

77 
77 
69 

69 
62 
65 

Из данных, представленных в таблице, 
можно видеть, что сланцевое масло в испытуе-
мых XV−XVII классах условий службы древе-
сины после 64 недель (что соответствует 8 годам 
эксплуатации средства) в имитированных усло-
виях составило 100%-ный ингибирующий эф-
фект по отношению к дереворазрушающему 
грибу, в XIV, XVIII – 66 и 65%.  

Для ЗС1 ингибирующий эффект в XVI, 
XVIII (субтропический климат) составил 69%, 
в XV – 67%, в XVIII (тропический климат) – 
64%, в XIV и XVII классах службы – 55%. 

Для ЗС2 ингибирующий эффект в XVIII (суб-
тропический климат) составил 62%, в XVI – 
56%, в XV и XVIII (тропический климат) – 54%, 
в XVII – 53%, в XIV классе условий службы – 51%. 

Таким образом, оба водорастворимых неор-
ганических средства на основе медных триазо-
лов показали сопоставимые результаты по эф-
фективности в отношении дереворазрушаю-
щего гриба. 

Заключение. В ходе проведения исследова-
ния разработана программа, позволяющая в лабо-
раторных условиях определить долговечность об-
разцов древесины сосны, пропитанных масляным 
и водорастворимыми средствами, содержащими 
окись меди и триазолы в XIV−XVIII классах 
службы древесины согласно ГОСТ 20022.2−2018. 
Эффективность по отношению к плесневым, 
деревоокрашивающим и дереворазрушающим 
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грибам наблюдалась с цикличностью 32 и 64 сут, 
что имитирует 4 и 8 лет эксплуатации защит-
ных средств. 

Показано, что в этих условиях наиболее эф-
фективным защитным средством по отношению 
к плесневым, деревоокрашивающим и дерево-
разрушающим грибам является сланцевое 
масло. Однако в сланцевом масле содержится 
гидросульфид (H2S) – очень токсичный и очень 
огнеопасный газ, который в виде паров может 
скапливаться в помещениях хранения товара, он 
снижает обоняние даже в маленьких концентра-
циях и имеет неприятный запах. 

Испытуемые современные экологически 
безопасные защитные средства на основе мед-
ных триазолов являются достаточно эффектив-
ными по отношению к плесневым, деревоокра-
шивающим и дереворазрушающим грибам в 
определенных классах эксплуатации древесины. 

Так, защитное водорастворимое средство 
на основе медных триазолов и содержащее ам-
монийные группы в XV, XVI, XVII, XVIII клас-
сах службы по защищающей способности от 

плесневых и деревоокрашиваюших грибов, со-
гласно результатам испытаний, классифициро-
вано как эффективное. Водорастворимое неор-
ганическое средство, содержащее невымывае-
мый антисептик на основе медных триазолов – 
ЗС2 XV, XVII и XVIII (тропический климат) 
классов службы, по данной защищающей спо-
собности классифицировано как эффективное, 
в XVI и XVIII (субтропический климат) – неэф-
фективное. 

По эффективности ингибирования к дерево-
разрушающему грибу водорастворимые неорга-
нические средства на основе медных триазолов 
показали сопоставимые между собой резуль-
таты как эффективные. 

Необходимы ТНПА, которые регламенти-
руют обязательную защиту древесины и изделий 
из нее специальными составами с целью их сохра-
нения и длительного использования. Указанный 
метод может быть положен в основу нормативно-
правового акта по испытаниям эффективности и 
долговечности защитных средств в различных 
условиях эксплуатации защищенной древесины. 
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