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сурьмы-хлорпарафин; тетрафторборат аммония-бура-хлорпарафин; оксид алюми-

ния-полифосфат аммония-хлорпарафин; а также полифосфат аммония-бура-

хлорпарафин.  

Соответствие разработанных эластичных полиуретановых покрытий требо-

ваниям регламента подтверждено специализированной испытательной лаборато-

рией Федеральной противопожарной службы РФ по Волгоградской области.                

По результатам проведенных сертификационных испытаний установлено, что 

протестированные материалы имеют следующие противопожарные показатели: по 

горючести покрытия относятся к группе Г2, по воспламеняемости – В2, по распро-

странению пламени – РП1, по коэффициенту дымообразования – Д2 и по токсич-

ности – к группе Т2. Это позволяет эксплуатировать такие покрытия в закрытых 

спортивных сооружениях. Кроме того, они могут быть использованы в качестве 

наливных полов общего назначения и гидроизоляционных покрытий. 

УДК 678:614.841.34 

Е.И. Лавренюк, Б.М. Мыхаличко  

МОДИФИЦИРОВАННЫЕ СОЛЯМИ D-МЕТАЛЛОВ САМОЗАТУХАЮЩИЕ 

ЭПОКСИАМИННЫЕ КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

Одним из приоритетных заданий современного материаловедения является 

разработка и внедрение в производство эпоксидных композиционных материалов 

с повышенным уровнем пожарной безопасности. Поскольку достичь эффекта аб-

солютной негорючести органических полимеров невозможно, то очень важно сни-

зить уровень горючести эпоксидных материалов, замедлить воспламеняемость, 

распространение пламени, ужесточить условия для горения (повысить значения 

температур воспламенения, потока энергии и т.д.) [1]. 

Анализ литературных данных свидетельствует о том, что работы в этом на-

правлении ведутся давно [2–4]. Однако на сегодняшний день производство таких 

материалов недостаточно. В первую очередь это связано с тем, что введение доба-

вок, снижающих пожарную опасность эпоксидных полимерных материалов, 

обычно приводит к ухудшению физико-механических, диэлектрических, теплофи-

зических и других технологических и эксплуатационных свойств. В этом аспекте 

постоянно актуальными являются исследования, связанные с разработкой спосо-

бов снижения пожарной опасности эпоксидных композиционных материалов при 

сохранении на надлежащем уровне эксплуатационных характеристик. Немалова-

жен вопрос о доступности замедлителей горения, экономических аспектах их про-

изводства и применения. 

Среди современных методов решения поставленной задачи является приме-

нение активных антипиренов, которые могут взаимодействовать физически либо 

химически как с эпоксидными смолами, так и отвердителями. Такими активными 

антипиренами, способными стремительно снижать горючесть эпоксиаминных 

композиционных материалов, могут быть соли некоторых d-металлов, что находят 

практическое применение в разнообразных сферах от сельского хозяйства, строи-

тельства к медицине и пищевой промышленности. Благодаря высокой склонности 

солей переходных металлов к комплексообразованию, эффект снижения горюче-

сти эпоксиаминных композиций реализуется за счет образования достаточно 

прочных координационных связей между атомами металла негорючей неоргани-

ческой соли и атома азота аминного отвердителя. 
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В связи с ограничением литературных данных, которые непосредственно ка-

саются использования солей металлов для снижения пожарной опасности эпокси-

полимерных материалов, целью работы была разработка композиций на основе 

эпоксидных смол с добавками солей некоторых d-металлов и определения их 

влияния на пожароопасность, технологические и эксплуатационные свойства по-

лученных материалов. 

В качестве полимерной матрицы использовали эпоксидный олигомер марки 

ЭД-20, отвержденный полиэтиленполиамином при стехиометрическом соотноше-

нии олигомера и отвердителя. Показатели пожарной опасности эпоксиполимеров 

определяли по ГОСТ 12.1.044-89. Горючесть композиции оценивали методом “ке-

рамической трубы”. Для испытаний использовали образцы материала размером 

150×60×5 мм. Испытания образцов проводили в мешочках из стеклоткани. Ско-

рость распространения пламени по образцу, расположенному в горизонтальном 

направлении, определяли по ГОСТ 28157-89. 

На первом этапе исследований установлена возможность сочетания компо-

нентов композиции в одной системе. Апробированы разные варианты предвари-

тельной обработки исходных веществ и поэтапность смешивания компонентов 

композиции. Это дало возможность выбрать оптимальный технологический режим 

приготовления композиции, который обеспечивает получение однородных за 

структурой, с глянцевой поверхностью, эстетично привлекательных материалов. 

Результаты проведенной комплексной оценки пожароопасности разработан-

ных композиционных материалов показали (табл. 1), что введение даже незначи-

тельного количества соли (всего 5 мас. ч на 100 мас. ч связующего) позволяет су-

щественно снизить пожарную опасность эпоксидных композиционных материа-

лов. В частности, температура воспламенения такого материала в сравнении с вы-

ходным возрастает на 15 ºС и составляет 335 ºС. Хотя полученный материал за 

группой горючести принадлежит к горючим материалам средней воспламеняемо-

сти, однако максимальная температура газообразных продуктов горения снижает-

ся на 160 ºС по сравнению с материалом без добавления соли d-металла. Потеря 

массы образца составляет 79,5 %, а скорость горения образца расположенного в 

горизонтальном положении – 0,32·10-3 м/с. При этом физико-механические и тех-

нологические свойства материалов не ухудшаются. 

Таблица 1 

Пожароопасные свойства эпоксиполимеров 

Показатели свойств композиций 
Исходная 

композиция 

Модифицированная 

композиция 

Максимальное приращение 

температуры Δtmax, ºС 
667 491 

Потеря массы образца Δm, % 89,0 79,2 

Группа горючести горючие, средней воспламеняемости 

Скорость горения образца в 

горизонтальном положении, м/с 
0,54·10-3 0,32·10-3 

Температура воспламенения, ºС 320 335 

Вследствие оптимизирования рецептуры получено эпоксиаминные компози-
ционные материалы, максимальное приращение температуры которых не превы-
шает 60 ºС, а потеря массы не превышает 60 %, что дает возможность отнести их к 
группе трудногорючих материалов. При действии пламени горелки на поверх-
ность образца, пламя не распространяется, а самозатухает до достижения нулевой 
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отметки. В месте воздействия пламени наблюдалось образование карбонизирован-
ного слоя пены. 

Таким образом, процесс связывания негорючей неорганической соли с горю-
чим органическим веществом прочными координационными связями в момент 
образования комплекса, можно рассматривать как один из решающих этапов ан-
типиренового воздействия солей переходных металлов на горение азотсодержа-
щих полимеров [5]. 
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