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Рисунок 1 – Залежність часу існування паузи струму від довжини мідного та свинцевого ЭВП радіусом
ro=0,08 мм

Шляхом варіювання матеріалу та довжини легкоплавкого ЕВП, можливо змінювати
тривалість паузи струму від наносекундного (для 025,0£l м) до мікросекундного (для

025,0>l м) діапазону, що дозволяє зробити висновок щодо придатності застосування явища
вторинного пробою продуктів детонації під час електричного вибуху легкоплавких
провідників для створення швидкодіючих ключів із заданим часом спрацьовування.
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В останні десятиріччя в Україні, як і в цілому світі, простежується тенденція
стрімкого зростання темпів виробництва полімерних матеріалів, розширення асортименту
виробів на їх основі та впровадження їх у нові сфери життєдіяльності. Це неминуче призведе
до подальшого загострення екологічних, економічних та соціальних проблем, зумовлених
зростанням кількості надзвичайних ситуацій техногенного характеру. Адже синтетичні
полімери, маючи органічну природу, є надзвичайно пожежонебезпечними, суміші пилу
полімерних матеріалів з повітрям – вибухонебезпечними, а продукти їх термічного
розкладання, а також горіння, – вкрай токсичними [1].
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Розв’язання проблеми, окресленої вище, можливе лише за умови підвищення вимог
щодо горючості, схильності до займання, димоутворювальної здатності та токсичності
продуктів горіння полімерних матеріалів. Відтак попит на ефективні антипірени на
світовому ринку постійно зростатиме.

Робота присвячена пошуку нових хімічних речовин, які б не лише ефективно
знижували горючість полімерних матеріалів, а саме матеріалів на основі епоксіамінних
композицій, а й добре суміщалися з полімером, не погіршуючи при цьому фізико-механічні
властивості. На велику увагу з точки зору можливої антипіренової дії заслуговують сполуки
металів. Вони, здебільшого, доступні, відносно недорогі, нетоксичні та не проявляють
мутагенного, канцерогенного чи інших шкідливих впливів на організм людини.

В літературних даних наведені відомості щодо застосування неорганічних сполук
металів, а зокрема, оксидів, гідроксидів чи солей s- та p-елементів з метою зниження
пожежної небезпеки матеріалів на основі епоксидних смол [2–5]. В основному запропоновані
антипірени є хімічно інертними до полімерної матриці і спроможні лише механічно
суміщатися з полімером, утворюючи з ним однорідну суміш. Їх застосування призводить до
збільшення молекулярної маси композицій, а суміщення їх з полімером є серйозною
проблемою в технології отримання і переробки епоксидних композиційних матеріалів у
вироби. Оскільки такі антипірени не беруть участі в утворенні структурно полімерної сітки, а
суттєве зниження пожежної небезпеки полімерних матеріалів досягається при високому
вмісті антипіренів цього класу, то композиції не мають високих фізико-механічних
властивостей. Такі антипірени з часом спроможні виділятися на поверхні полімерного
матеріалу у вигляді рідини чи кристалічних утворень або екстрагуватися водою, оліями,
розчинниками чи миючими засобами.

Зниження схильності до займання та, в цілому, пожежної небезпеки матеріалів
органічного походження є особливо ефективним при застосуванні активних антипіренів –
речовин, що вступають з матеріалом у хімічну взаємодію [6]. Високу схильність до хімічного
зв’язування з різними донорними гетероатомами (N, O, S тощо) органічних речовин з
утворенням координаційних сполук виявляють акцепторні атоми перехідних металів
багатьох неорганічних солей. Тому новим поколінням антипіренів, які будуть позбавлені
недоліків, притаманних інертним антипіренам, можуть виявитися комплексні сполуки d-
металів. Роботи присвячені виявленню особливостей впливу солей перехідних металів на
пожежну небезпеку матеріалів на основі епоксіамінних композицій в останні роки почали
активно розвиватися. Вже перші отримані результати свідчать про високу ефективність
цього класу антипіренів [7–9].

Особливість застосування таких антипіренів полягає в тому, що на першому етапі
шляхом прямої взаємодії неорганічної солі d-металу (купрум(ІІ) сульфату, купрум(ІІ)
гідроксокарбонату, купрум(ІІ) гексафлуорсилікату, купрум(ІІ) хлориду тощо) з амінним
затвердником епоксидних смол – поліетиленполіаміном – отримують кристалічні комплекси,
які при введенні в епоксидну смолу беруть участь у формуванні просторової структури
полімеру, виконуючи одночасно роль антипірена і затвердника. Варто зазначити, що на
відміну від традиційних амінних затвердників епоксидних смол, запропоновані антипірени-
затвердники мають значно вищу термоокисну стійкість та не спроможні займатися та
самозайматися при нагріванні до температур 450ºС та 600ºС відповідно.

Введення антипіренів-затвердників в епоксіамінні композиції супроводжується
підвищенням термостійкості композицій та збільшенням величини коксованого залишку.
Епоксіамінні композиції модифіковані солями d-металів мають значно вищі температури
займання та самозаймання, нижчу максимальну температуру газоподібних продуктів
згоряння та втрату маси при горінні порівняно з немодифікованою композицією. В
результаті підбору оптимального співвідношення між компонентами, відпрацювання
технології інкорпорування антипіренів-затвердників в полімерну матрицю та режиму
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затверднення вдалося отримати важкогорючі епоксіамінні композиції з помірною
димоутворювальною здатністю, які не поширюють полум’я та є самозгасаючими.

Такі композиції можуть бути використані в якості вогнезахисних покриттів для
деревини, в якості компаундів різноманітного призначення, для монтажу підвісних стель
вестибюлів,  сходових кліток,  ліфтових холів,  а також в якості наливних підлог в
промислових та адміністративних будівлях. Це забезпечить зниження пожежного
навантаження та ймовірності виникнення пожеж.
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Однією з вагомих проблем в усіх надзвичайних ситуаціях залишається надання
допомоги постраждалим. Саме за таких обставин з'являється необхідність у само- та
взаємодопомозі. Напружена суспільно-політична ситуація, що сьогодні склалася в Україні,


