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Наряду с основными замедлителями горения для повышения огнестойкости 
эпоксиполимерных материалов применяют различные металлосодержащие соединения. В 
основном такие соединения выступают в роли инертных наполнителей, то есть не влияют на 
состав и количество продуктов пиролиза полимера в газовой фазе и величину коксового 
остатка в условиях горения. Примером таких соединений являются минеральные 
наполнители, которые устойчивы к температуре 1000 °С, а именно порошки металлов, их 
оксиды и фториды, а также вещества, разлагающиеся при температурах ниже 400-500 °С с 
поглощением тепла, - гидроксиды, карбонаты, гидрокарбонаты металлов и тому подобное. 

Более эффективны замедлители горения, которые способны разлагаться от 
сравнительно невысоких температур. На распад замедлителя горения и испарения продуктов 
затрачивается тепло, а это, в свою очередь, приводит к снижению температуры 
конденсированной фазы. Кроме того, негорючие летучие продукты распада, попадая в 
пламя, разбавляют горючую газовую смесь к негорючим концентрациям, снижают 
температуру пламени и, как следствие, уменьшают обратной тепловой поток к поверхности 
горючего материала. 

Как правило, расписание неорганических соединений металлов происходит с 
образованием нелетучего остатка в виде оксидов металлов. Свойства оксида металла, а 
именно его прочность и пористость, влияют на возможность создания им огнезащитного 
слоя на поверхности полимерного материала. Ассортимент замедлителей горения такого 
типа, пригодных для снижения горючести эпоксидных полимеров, очень разнообразен [1, 2]. 

Согласно результатам работы [3], в которой исследовано влияние широкого спектра 
наполнителей, на показатели пожароопасности эпоксидных композиционных материалов, 
при содержании наполнителя, который не разлагается, до 60 % масс. практически не 
снижается склонность к возгоранию, линейная скорость распространения пламени и 
горючесть эпоксиполимера, но существенно снижается его дымообразующей способностью. 
Однако, влияние наполнителей, которые разлагаются, на поведение при горении 
эпоксиполимеров неоднозначен. 

Исследование влияния оксидов переходных металлов, в частности ZnO, V2O5, CuO в 
качестве добавок, которые уменьшают дымообразование, на горючесть эпоксидных 
композиционных материалов свидетельствует, что они не приводят к изменению 
температуры воспламенения полимеров. Однако такие металлосодержащие добавки 
существенно изменяют ход как термической деструкции полимера, повышают температуру 
самовоспламенения, КИ и существенно снижают коэффициент дымообразования. 

Подавление дымообразования при горении эпоксиполимерных материалов можно 
достичь путем введения, кроме упомянутых цинк и меди оксида, еще и оксидов железа, 
кобальта, кадмия, марганца и титана. Однако существенное влияние на снижение плотности 
дыма проявляет марганец оксид, но мало влияет на уменьшение максимальной плотности. 
Зато оксид меди максимально снижает оба показателя [4]. 

Особого внимания с точки зрения антипиренового действия заслуживают соединения 
меди, атомы металла которых проявляют высокую электроноакцепторную способность 
относительно различных донорных гетероатомов (N, S, O и т. д.) горючих органических веществ. 
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По результатам проведенных исследований [5-6] доказано на практике высокую эффективность 
применения комплексных соединений на основе некоторых неорганических солей меди (сульфата 
меди (II) и гидроксокарбоната меди (II)) и аминов в качестве антипиренов-отвердителей 
эпоксидных композиций. Для модифицированных композиций значение температуры 
воспламенения и температуры самовоспламенения выше, а скорость распространения пламени и 
максимальная температура газообразных продуктов сгорания, коэффициент дымообразования - 
ниже относительно композиций без добавления соли d-металла. 

Несмотря на это, важным вопросом, требующим безотлагательного решения, является 
поиск новых соединений этого класса, способных эффективно снижать пожарной опасности 
композиционных материалов на основе эпоксидных смол. А основным лейтмотивом такого 
поиска является выявление закономерностей и механизма последовательного взаимосвязи 
между модификацией, структурой и свойствами полимера, является ключевым моментом в 
решении практической задачи – получение материалов с повышенной пожарной 
безопасностью. 
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К основным участкам подготовительного цеха по изготовлению резиновых смесей на 

предприятиях по производству автомобильных шин в основном относятся: 
– участок сырья и смешивания; 
– участок смягчителей и хранения латекса; 
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