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МЕТАЛОКОМПЛЕКСИ – ЯК ЕФЕКТИВІ АНТИПІРЕНИ-
ЗАТВЕРДНИКИ ЕПОКСИДНИХ КОМПОЗИЦІЙ 

 

Структура тривимірної сітки епоксидних полімерів суттєво залежить 

від виду затвердника. Окрім того, хімічна природа і будова молекул затвер-
дників епоксидних смол впливає не лише на технологічні властивості вихі-

дних композицій, але і на експлуатаційні та пожежонебезпечні характерис-

тики епоксидних полімерів і матеріалів на їх основі [1]. Здебільшого для 

затверднення епоксидних смол застосовують затвердники амінного типу: 

етилендіамін, гексаметилендіамін, триметилгексаметилендіамін, діетилент-

риамін, триетилентетраамін та найчастіше поліетиленполіамін. Епоксидні 

полімери структуровані твердниками амінного типу мають високу адгезій-

ну здатність, механічну міцність, стійкість до розчинів солей та лугів. Втім, 

епоксиамінним полімерам притаманні такі суттєві недоліки: порівняно не-
висока термо- і теплостійкість, підвищена пожежна небезпека [2]. 

З метою усунення вказаних недоліків в роботі в якості затвердників 

епоксидних композицій, які одночасно проявляли б і антипіренову дію, за-

пропоновано використовувати солі перехідних металів комплексно зв’язані 

з поліетиленполіаміном. Зокрема, за методикою, описаною в роботі [3], б у-

ло синтезовано новий антипірен-затвердник епоксидних композицій на ос-

нові малахіту та поліетиленполіаміну у вигляді кристалічного комплексу 

складу [{Cu(діетилентриамін)(H2O)(СО3)}2]·6H2O. Методами рентгеност-

руктурного (моно- та полікристалічні зразки) та ІЧ-спектроскопічного ана-
лізів вивчено його кристалічну структуру. 

Проведена порівняльна оцінка ряду параметрів пожежонебезпеки обох 

затвердників: поліетиленполіаміну та отриманого комплексу. Так, в умовах 

проведення експерименту було встановлено, що температура займання поліе-

тиленполіаміну становить 136ºС, а температура самозаймання сягає значення 

393ºС. Завдяки зв’язуванню негорючої неорганічної солі малахіту з горючим 

поліетиленполіаміном міцними координаційними зв’язками одержаний ко м-

плекс взагалі не спроможний займатися чи самозайматися. 
Результати дослідження термостійкості та термоокисної деструкції 

поліетиленполіаміну показали, що температурному інтервалі 20-170ºС від-

бувається повне випаровування поліетиленполіаміну, що супроводжується 

появою ендотермічного ефекту. Термоокисна деструкція одержаного ком-

плексу протікає за більш складним механізмом і завершується за темпера-

тури 520ºС. Це свідчить про значно вищу термостійкість комплексу в пор і-

внянні з чистим поліетиленполіаміном. 
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Наведені дані свідчать, що отриманий хелатний комплекс можна з 

успіхом використовувати як антипірен-затвердник для пригнічення горю-

чості епоксидних полімерних композицій. Ефект зниження горючості дося-

гатиметься завдяки зв’язуванню негорючої неорганічної солі з горючим 

нітрогенумісним затвердником в хелатний комплекс за рахунок утворення 

міцних координаційних зв’язків Cu–N. Опірність до займання затверднених 

новим антипіреном-затвердником епоксиполімерних композицій визнача-

тиметься ефективністю зв’язування солі купруму(ІІ) з амінним затвердни-

ком, що зумовлюється участю у формуванні каркасу полімерної композиції 

хелатного комплексу. 

З іншого боку, введення малахіту в епоксиамінну композицію приз-

водитиме до того, що за умови виникнення горіння в середовище вивільня-

тимуться продукти термічного розкладу малахіту – вуглекислий газ та во-

дяна пара згідно реакції: 

(CuOH)2CO3 → 2CuO + CO2+ H2O. 

Ці гази, потрапляючи в полум’я, розбавлятимуть горючу газову су-

міш до негорючих концентрацій, що супроводжуватиметься самозгасанням 

композиції. 

Все це було покладено в основу розробки технології одержання 

епоксиамінних композицій із застосуванням антипірена-затвердника. 

Розглядається також можливість широкого використання солей перехідних 

металів як ефективних антипіренів епоксиамінних композицій. 
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