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Інтумесцентні вогнезахисні покриття (ІВП) на основі епоксидних смол у 
порівнянні з традиційними вогнезахисними складами, мають покращенні експлуатаційні 
властивості. Проте не модифіковані епоксиполімери горючі і для отримання ІВП на їх 
основі до їх складу вводять антипірени та наповнювачі [1, 2]. Кожна складова 
вогнезахисного інтумесентного покриття по різному вливає на процеси коксоутворення, 
що обумовлює вимоги до їх вибору. Тому метою цієї роботи є проведення 
експериментальних досліджень залежності характеристик спученого коксового шару від 
складу інтумесцентної епоксиамінної композиції.  

У якості об’єкту дослідження використовували композиції на основі епоксидного 
олігомеру ЕД-20 (ДСТУ-2093-92), затверділі затверджувачем поліетиленполіаміном 
(ПЕПА) (ТУ 2413-357-00203447-99). Для модифікації епоксиполімеру до їх складу 
вводили поліфосфат амонію (APP) у кількості 10-40 мас.ч. Модифікацію наповненої APP 

композиції для дослідження характеристик спученого коксового шару проводили 
введенням до її складу гідроксиду алюмінію (AH), десяти водним тетраборатом натрію 
(STD), оксидом титану (ІV) TiO2 (TO) та пентаеритритом (P). 

Для дослідження характеристик спученого коксового шару проводилися 
випробування зразків з визначення лінійного коефіцієнту спучення КЛ, що здійснювали 
на основі методики ДСТУ-Н-П Б В.1.1-29:2010 [3] та визначали втрату маси зразків після 
цих випробувань.  

Результати дослідження лінійного коефіцієнту спучення КЛ та втрати маси Δm (%) 
епоксиполімеру від вмісту поліфосфату амонію при випробуваннях за температури 350, 
400 та 450°С представлено на рис. 1. 

З рис. 1 а,б видно, що введення поліфосфату амонію в полімерну матрицю у кількості 
20-30 мас.ч. дозволяє отримати покриття з найвищим значенням кратності спучення для 
всіх діапазонів досліджуваних температур. У роботі [4] наведено результати досліджень 
горючості епоксиполімерів за показником кисневого індексу від вмісту домішок. За ре-
зультатами цих досліджень введення до складу епоксиполімеру амофосу (основний ком-
понент – дигідрофосфат амонію) дозволяє отримати «самозатухаючу» композицію з кис-
невим індексом 26 і 31% при наповнені 20 і 30 мас.ч. відповідно.  

Таким чином подальші дослідження проводились на бінарних сумішах, одним із 
компонентів яких обрали ПФА у кількості 25 мас.ч., а другим гідроксид алюмінію, тет-
раборат натрію, оксид титану та пентаеритрит у кількостях 10-50 мас.ч. 

Результати дослідження лінійного коефіцієнту спучення КЛ та втрати маси Δm (%) 

епоксиполімеру від вмісту вказаних компонентів при випробуваннях за температури 350, 
400 та 450°С представлено на рис. 2-4. 



Problems of Emergency Situations – 2021 
 

 29 
 

 

а.                                                                         б. 
Рис.1 Залежність лінійного коефіцієнта спучення КЛ (a) та втрати маси 

Δm (%) (б) від вмісту поліфосфату амонію при випробуваннях за температури 
350°С, 400°С та 450°С. 

 

 

а.                                                                         б. 
Рис.2 Залежність лінійного коефіцієнта спучення КЛ (a) та втрати маси 

Δm (%) (б) епоксиполімеру від  вмісту компоненту (тригідрату оксиду алюмінію, 
десятиводного тетраборату натрію, оксиду титану (ІV) та пентаеритриту) при ви-
пробуваннях за температури 350°С. 

 

  

а.                                                                         б. 
Рис.3 Залежність лінійного коефіцієнта спучення КЛ (a) та втрати маси 

Δm (%) (б) епоксиполімеру від  вмісту компоненту (тригідрату оксиду алюмінію, 
десятиводного тетраборату натрію, оксиду титану (ІV) та пентаеритриту) при ви-
пробуваннях за температури 400°С. 
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а.                                                                         б. 
Рис.4 Залежність лінійного коефіцієнта спучення КЛ (a) та втрати маси 

Δm (%) (б) епоксиполімеру від  вмісту компоненту (тригідрату оксиду алюмінію, 
десятиводного тетраборату натрію, оксиду титану (ІV) та пентаеритриту) при ви-
пробуваннях за температури 450°С. 

 

Аналіз результатів показав, що введення добавок призводить до зниження 
кратності спучування та до зростання втрати маси у порівнянні з наповненою лише ПФА 

композицією. Добавка ТіО2 у кількості 20 мас.ч. стабілізує КЛ на рівні 30-32 у всьому 
інтервалі досліджуваних температур. Подібний ефект спостерігається і при додаванні 20 
мас. ч. гідроксиду алюмінію для температур 350 та 400°С (КЛ = 27), але вже за 
температури 450°С відбувається зниження показника КЛ до 24. Введення у композицію 
ПФА пентаеритриту дозволяє отримати КЛ до 32 при випробуванні за температури 350 
°С, але з її ростом ефективність добавки знижується. Тетраборат натрію істотно знижує 
кратність спучення епоксиполімеру.  

Дослідження показали, що отримання інтумесцентних вогнезахисних покриттів 
на основі епоксидних олігомерів можливе за умови їх наповнення поліфосфатом амонію 
у кількості більше 20 мас.ч. Найбільш ефективними з точки зору кратності спучення є 
добавки оксиду титану (ІV) та гідроксиду алюмінію у кількості по 20 мас.ч., що дозволяє 
отримати інтумесцентні вогнезахисні покриття з лінійним коефіцієнтом спучення 30-32 

та 24-27 відповідно у всьому інтервалі досліджуваних температур. Отримані дані 
корисні при розробці вогнезахисних покриттів на основі епоксидних олігомерів. 
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