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Бромирование 4-винилциклогексена и  
применение полученного продукта для  
повышения огнезащитных свойств древесины  
  

Bromination of 4-vinylcyclohexane and applying 
the resulting product to improve the flame  
retardant properties of wood 

 

Реферат. В настоящее время спрос на древесину непрерывно возрастает. Древесина и изделия на её основе считают-

ся наиболее востребованными в строительной индустрии, мебельной промышленности, в качестве отделочных материалов 

и др. Однако наряду с положительными особенностями данного материала есть и отрицательные факторы, к которым отно-

сятся малая стойкость к биологическому разрушению, к действию высоких температур, огнестойкость. Древесина и матери-

алы на её основе являются самыми горючими, а их пожарная безопасность характеризуется скоростью распространения 

огня по деревянной конструкции. Он способен уничтожить ее в считанные минуты. Поэтому деревянные элементы дома 

обязательно нужно защитить от огня.  В связи с этим необходима огнезащита дерева. Она заключается в обработке древеси-

ны огнезащитными составами. Основные противопожарные методы – это пропитка древесины антипиреновыми составами, 

окраска противопожарной краской, а также конструктивные способы – изоляция древесины негорючими составами, способ-

ными сопротивляться огню. В работе бромированием 4-винилциклогексена, образующегося в качестве побочного продукта на 

предприятиях нефтехимической промышленности, в хлороформе синтезировано соединение с содержанием брома 62-64 % и 

показана возможность использования данного продукта для получения антипирирующего состава. Установлено, что примене-

ние для защитной обработки древесины синтезированного бромсодержащего антипирена показало, что данный продукт может 

быть использован для защитной обработки натуральной древесины с целью придания ей огнезащитных свойств. Использова-

ние в качестве антипирирующих составов бромсодержащих продуктов на основе 4-винилциклогексена позволяет получить 

образы древесины первой группы огнезащитной эффективности. 
 

Summary. Currently, the demand for timber is increasing. Wood and products on its basis are considered to be the most pop-
ular in the construction industry, furniture industry, as building materials and other However, along with the positive features of this 
material there are also negative factors, which include low resistance to biological degradation, high temperature, resistance. Wood 
and materials based on it are the most flammable, and fire safety is characterized by the velocity of propagation of fire on the wooden 
structure. He is able to destroy it in a matter of minutes. So the wooden house elements must be protected from fire.  It was therefore 
necessary for the fire protection of wood. It is in the handling of wood with flame retardants. Basic fire fighting methods is the impregna-
tion of wood antipyrene composition, painting fire paint and constructive ways - insulation of timber, non-combustible compositions 
which can resist the fire. In the work of brominated 4-vinylcyclohexane formed as a by-product in the petrochemical industry, in chloro-
form synthesized compound with bromine 62-64 % and the possibility of using this product to get antiferromag composition. It is estab-
lished that the application for the protective treatment of wood synthesized  flame retardant has shown that this product can be used for 
the protective treatment of natural wood to make it flame retardant properties. Use as antiperiodic compositions bromodomain based 
products 4-vinylcyclohexane allows to obtain images of wood first group of flame retardant efficiency. 
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В настоящее время спрос на изделия и 
композиции из древесины непрерывно возрас-
тает. Переработка и использование древесины и 
изделий на её основе отмечается особенно в 
таких индустриально развитых странах как Ки-
тай, Германия, Польша, Канада, Чехия, США и 
др. Это связано с тем, что древесина и изделия 
на её основе считаются наиболее востребован-
ными в строительной индустрии, мебельной 
промышленности, в качестве отделочных мате-
риалов и др. Помимо этого древесина ценится 
своей экологичностью, практичностью и краси-
вой природной текстурой. Именно поэтому из-
делия из массива древесины, особенно если это 
древесина твёрдолиственных ценных пород 
(орех, клён, ясень, дуб, бук, граб), всегда счита-
лись элементами роскоши, символом благосо-
стояния, уюта и тепла [1, 2]. 

Однако наряду с положительными осо-
бенностями данного материала есть и отрица-
тельные факторы, к которым относятся малая 
стойкость к биологическому разрушению, к 
действию высоких температур, огнестойкость.  

Древесина и материалы на её основе яв-
ляются самыми горючими, а их пожарная без-
опасность характеризуется скоростью распро-
странения огня по деревянной конструкции. 
Огонь – это самый коварный враг древесины. 
Он способен уничтожить ее в считанные ми-
нуты, и поэтому деревянные элементы дома 
обязательно нужно защитить от огня.  В связи с 
этим необходима огнезащита дерева. Она за-
ключается в переведении древесины в труд-
носгораемые материалы. Стоит отметить, что 
абсолютно эффективной защиты от огня не су-
ществует. Речь идет только об увеличении вре-
мени сопротивляемости древесины огню для 
того, чтобы можно было эвакуироваться из зда-
ния и потушить пожар. Основные противопо-
жарные методы – это пропитка древесины ан-
типиреновыми составами, окраска противопо-
жарной краской, а также конструктивные спо-
собы – изоляция дерева негорючими материа-
лами, способными сопротивляться огню. 

В то же время в различных отраслях 
промышленности образуется значительное ко-
личество отходов, часть из которых и до 
настоящего времени складируются на пред-
приятиях, не перерабатываются, сжигаются 
или вывозятся в отвал, нанося при этом непо-
правимый экологический ущерб [3, 4]. Отсут-
ствие переработки и использования вторичных 
материалов приводит к безвозвратной потере 
ценного углеводородного сырья.    

Решение этих задач непосредственно свя-
зано с переработкой и использованием различ-
ных промышленных отходов. Получаемые про-
дукты на их основе могут полностью или ча-

стично заменить дорогостоящее первичное угле-
водородное сырье и могут найти применение в 
композиционных составах различного назначе-
ния для улучшения свойств промышленных ма-
териалов, таких как древесина и древесные ком-
позиционные материалы. Разработка новых тех-
нологий использования вторичного сырья спо-
собствует увеличению производительности про-
цессов, более полному и экономичному исполь-
зованию дорогостоящего сырья, расширению 
ассортимента выпускаемой продукции. 

Поэтому разработка и внедрение в про-
изводство новой продукции и соответственно 
новых технологий должно базироваться в пер-
вую очередь на экологически проработанных 
системах, предусматривающих широкое ис-
пользование вторичного сырья, некондицион-
ной продукции и отходов производств. 

Цель работы – бромирование 4-
винилциклогексена – побочного продукта 
нефтехимической промышленности для полу-
чения антипирирующего состава с целью по-
вышения огнестойкости древесины и материа-
лов на её основе.  

Процесс получения пропитывающего со-
става состоял из двух этапов. На первом этапе: в 
четырехгорловую колбу, снабженную мешалкой, 
термометром, холодильником и капельной во-
ронкой помещали раствор 4-винилциклогексена 
в хлороформе. Отдельно готовили расчетное 
количество брома в хлороформе. Полученный 
раствор брома в хлороформе переливали в ка-
пельную воронку и при непрерывном переме-
шивании подавали на смешение с 4-
винилциклогексеном. Подачу брома осуществ-
ляли по каплям с такой скоростью, чтобы темпе-
ратура реакционной массы не поднималась вы-
ше 30 0С. Кроме этого смешение продуктов 
осуществляли при работающем обратном холо-
дильнике, что в случае повышения температур-
ного режима и испарения брома и отхода будет 
способствовать их конденсации в холодильни-
ке и возвращению назад в зону реакции. После 
введения расчетного количества брома пере-
мешивание продолжали еще в течение 1 часа 
для завершения реакции и повышения выхода 
бромированного продукта. На втором этапе 
осуществляли отгонку не присоединенного 
брома, 4-винилциклогексена и растворителя. 
Бромированный продукт получали с выходом 
79-82 %, содержание брома 62-63 %. Таким 
образом, на основе содержания брома  в синте-
зированном продукте можно сделать вывод, 
что он содержит смесь ди- и тетрабром  произ-
водные на основе 4-винилциклогексена. В 
дальнейшем полученный продукт испытывали 
в качестве антипирирующего компонента для 
защитной обработки древесины. 
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Для испытания использовали образцы 
древесины сосны с сечением 30×60 мм и  
длиной 150 мм. Состав наносили на поверх-
ность при помощи кисти. Глубина пропитки 
составила 2 мм. Расход полученного состава 
составил 104 г/м2. Полученные образцы древе-
сины по декоративным (текстура и цвет) свой-
ствам напоминали такие ценные породы дре-
весины как дуб и каштан. 

Оценку огнезащитной эффективности 
определяли по разнице масс до и после испы-
тания [5]. За результат испытания принимали 
среднеарифметическое значение, полученное 
при проведении не менее 10 определений и 
округленное до целого значения, выраженного 
в процентах. 

По результатам испытания устанавли-
вают группу огнезащитной эффективности 
испытанного состава. 

При потере массы не более 9 % для со-
става устанавливают I группу огнезащитной 
эффективности. 

При потере массы более 9 %, но не выше 
25 %, для состава устанавливают II группу ог-
незащитной эффективности. 

При потере массы более 25 % считают, что 
данное средство состава не обеспечивает огнеза-
щиту древесины и не является огнезащитным. 

На рисунке 1 показана сравнительная 
характеристика полученного состава в сравне-
нии с широко используемыми в настоящее 
время составами. 

Установлено, что древесина, обработан-
ная синтезированным составом относится  
к I группе огнезащитной эффективности (по-
теря масс до 9 %). Таким образом, получен-

ный положительный результат свидетель-
ствует о возможности использования отходов 
для получения антипирирующих составов и о 
перспективах более детальных и дальнейших  
исследований. 

Применение для защитной обработки 
древесины синтезированного бромсодержаще-
го антипирена показало, что данный продукт 
может быть использован для защитной обра-
ботки древесины с целью придания ей огнеза-
щитных свойств.  

Использование в качестве антипириру-
ющих составов бромсодержащих продуктов на 
основе 4-винилциклогексена позволяет  
получить образы древесины первой группы 
огнезащитной эффективности. 

 

 
Рисунок 1. Сравнительная характеристика полу-
ченного состава в сравнении с широко используе-
мыми в настоящее время составами:  
1 – древесина необработанная; 2 – состав «Него-
рин»; 3 – состав «Пирилакс»; 4 – состав «МПВО»; 5 
– состав «Огракс-В-СК»; 6 – древесина пропитан-
ная составом на основе бромированного  
4-винилциклогексен 
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