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Пожароопасные характеристики эпоксидных полимеров существенно зависят от 

строения молекул отвердителей. На сегодняшний день известно более сотни промышленных 
марок отвердителей [1]. 

Эпоксидные полимеры, которые образуются с использованием этих отвердителей, 
имеют низкую термостойкость и повышенную пожарную опасность. 

Но, несмотря на большое количество предложенных в литературе рецептур для 
создания эпоксиполимерных материалов с пониженной пожарной опасностью, лишь 
некоторые из них применяют на практике. С быстрым развитием промышленного 
производства и с целью обеспечения высоких эксплуатационных характеристик изделий 
часто выдвигаются новые требования к композиционных материалов. Применение 
эпоксидных композиций, которые известны уже не в состоянии обеспечить в полной мере 
необходимые свойства материалам. Поэтому создание научных основ для разработки 
рациональной технологии получения пожаробезопасных материалов будет постоянно 
актуальной. 

Ведомости о применении гексафлуорсиликата меди (II) с целью снижения горючести 
полимерных материалов и, в частности, материалов на основе эпоксидных смол в 
литературных данных отсутствуют. Исходя из этого, целью работы является синтез нового 
антипирена-отвердителя эпоксидных смол на основе гексафлуорсиликата меди (II) и 
полиэтиленполиамина а также раскрытие особенностей его влияния на показатели пожарной 
опасности эпоксиаминних композиций [2]. 

Путем смешивания гексафлуорсиликату меди (II) и полиэтиленполиамину мы 
получаем антипирен-отвердитель в виде кристаллического комплекса при комнатной 
температуре. Как связующее эпоксиаминнои композиции было использовано 
эпоксидиановий олигомер марки ЭД-20. Готовили два образца композиций: в качестве 
отвердителя было использовано полиэтиленполиамин (ПЭПА) и синтезированного 
купрокомплексу (ПЭПА-CuSiF6). В течение 24 часов при комнатной температуре произошло 
отверждения эпоксидных композиций. 

Основные показатели пожарной опасности определяли по стандартным методикам. В 
данной работе мы определяли температуру воспламенения и самовоспламенения - на 
приборе ОТП (по ГОСТ 12.1.044). 

Из результатов проведения экспериментальных исследований было обнаружено, что 
температура воспламенения неотвержденного эпоксидианового олигомера составляет 244 ºС, 
а температура самовоспламенения – 570 ºС. Температуры воспламенения и 
самовоспламенения аминного затвердника эпоксидианового олигомера ПЭПА намного ниже 
и равны соответственно 136 ºС и 393 ºС. 

При нагревании антипирена-отвердителя возгорания произошло лишь при 
температуре 450 ºС, а самовозгорание при нагревании до температуры 600 ºС. В результате 
чего могут образовываться дополнительные химические связи между неорганической 
негорючей солью гексафлуорсиликатом меди(II) и горючим аминным отвердителем 
эпоксидных смол ПЭПА. Возгорание комплекса может произойти только при условии 
высвобождения амина из связанного состояния и образования паровоздушной смеси, 
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концентрация насыщенного пара амина в которой должна превышать нижнюю 
концентрационную границу распространения пламени. Исходя из экспериментальных 
данных при температурах, при которых должно состояться возгорания антипирена-
отвердителя не происходит. Поэтому при таких температурах концентрация паров 
органического амина в окислительной среде небольшая и потому не поддерживает горение. 

Итак, амин прочно удерживается в ионно-молекулярном комплексе вследствие 
образования дополнительных химических связей. После добавления к ПЭПА 
гексафлуорсиликату меди (II) устоявшаяся при температуре воспламенения чистого амина 
равновесие: органический амин (ПЭПА) ↔ насыщенный пар органического амина (ПЭПА) 
смещается в сторону резкого снижения концентрации насыщенного пара амина до значений, 
которыми характеризуют область безопасных концентраций. Горючий амин может быть 
переведен процессом комплексного образования в трудногорючий или, в совершенно 
негорючий. Это и является решающим фактором антипиренового действия комплексу. 

Применение данного комплекса в качестве антипирена-отвердителя приводит к 
снижению пожарной опасности эпоксиаминных композиций. Так, композиция, которая была 
отверждена полиэтиленполиамином, имеет температуру воспламенения ниже на 5 ºС, и 
температуру самовоспламенения ниже на 7 ºС чем композиция, которая была отверждена 
новым антипиреном-отвердителем. 
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Пожары, возникающие на объектах хранения сжиженного углеводородного газа, 
характеризуются высокой скоростью развития, быстротечностью процессов разрушения 
технологического оборудования и строительных конструкций, утечкой большого количества 
горючих веществ, значительной тепловой радиацией, загазованностью прилегающей территории.  

В работе проведена оценка поражающих факторов в случае: взрыва парогазовой 
фракции, взрыва жидкой фракции (BLEVE), «огненного шара» и пожара разлива. 

Особую опасность представляет попадание баллонов с пропан-бутаном в зону 
пламени или физический взрыв (BLEVE) баллонов под влиянием высокой температуры 
пламени, а также попадание автоцистерны в открытое пламя и физический взрыв цистерны 
(BLEVE) с образованием «огненного шара». 

Взрыв расширяющихся паров вскипающей жидкости (BLEVE – от англ. Boiling liquid 
expanding vapour explosion) – тип взрыва сосуда с жидкостью, находящейся под давлением.  
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