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разложении в токе кислорода приходится на 500 °С , а его максимум па 550 °С. Наблюдаемый характер тсрмоокислителыюй деструкции можно объяснить тем. что ароматический каркас берет на себя основную тепловую нагрузку, замедляя, таким образом, термоокислительное разрушение гибкоцешюй составляющей. По-видимому, чтим обстоятельством объясняется высокий коксовый остаток, достигающий 23 % при термической деструкции в токе азота. Образцы, полученные е использованием МК в области относительно небольшого его содержания, не ухудшают термической стабильности МКА1ІУ, увеличение же содержания МК до 20 % приводит к понижению термической стабильности М К Л П У.
. I in ера їл ра1. Milrofanova S.I .. Bakirova IN  , Zenitova I..Л. // Russian Journal o f Applied Chemistry. 2009. V. 82. Л« 9. P. 1630.2. I.M. Dnvlctbaeva. I I Zaripov. R.R. Karimullin. A VI. (iumerov. R.S. Davletbacv. (j V. Burmakina Polymer Science. Seriys В 59 ( I ). (201 7). 57-67.

Огнезащитно-декоративные эпокси ноли мерные композиционные 
материалы для металлических и деревянных строительных

коне і рукцнпЮ М . Данченко1. В.А Андропов’ . Т.И Обижен ко ,II.В. Саенко1. В.В. Демешок'
Харьковский национальный университет строительства и архитектуры  

Национа льный университет еражОанской шицииы У краины  
Черкасский институт пож арной оеюиас пости имени Героев Чернобыля 

//аниона итого университета ерижч)инской шщиты Украины  
Г. m a il:  и danchenko(a. ukr.netДля снижения огнеопасности сооружений и конструкций в строительстве в качестве огнезащитно-декоративных материалов широко используются модифицированные олигомер-олигомерные эноксиаминные двух компонентные композиции, содержащие неорганические антипирены п наполнители. На практике они могут реализоваться в качестве покрытий и мастик, которые легко наносятся и твердеют непосредственно на металлических и деревянных поверхностях конструкций любой формы, а также в виде отделочных плит для облицовки. От других аналогичных материалов их отличает высокая адгезия, экологичность (отсутствие огнеопасных растворителей и токсичных неорганических добавок), долговечность, стойкость к водным растворам электролитов.
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декоративность, механическая прочность, способность твердеть без дополнительных источников энергии. Физико-химическая модификация осуществляется с целью обеспечения достаточных технологических, огнезащитных и других специальных (биостойкости, пластичности, стойкости к действию различных агрессивных сред и др.) свойств ) и оке и полимеров.Для создания огнезащитно-декоративных зноксииолимсрных композиционных материалов строительного назначения в исследовании использовались олигомер-олтп омерные композиции на основе смесей эноксидианового (марки МД-20), тноксиіриброманилипового (марки У 11- 645), олигоофиртриэиоксидпого (марки Лапроксид-503) и олигоэфир грициклокарбонатного (марки Лапролат-803). Отверди гелями служили алифатические амины политгиленполиамин (марки ПОПА) и мопоциаітплди зги лен і риамип (марки V I І-0633М ).Для обеспечения огнезащитных свойств, применялись антипирены содержащие фосфор и азот моноаммонийфосфат (МАФ) с молекулярной формулой NH4H2P O 4, размером частиц 50-63 мкм, плотностью 1800 кг/м' . а также полиаммонийфосфат (ПАФ) с молекулярной формулой (N H tPO,)n, размером частиц около К) мкм. плотностью 1900 кг м '.С  целью улучшения эксплуатационных свойств и для обеспечения специальных характеристик в композицию вводились воздушно-сухие дисперсные минеральные наполнители различного полиминсрального состава на основе S i O , ГсАУ, АГСЬ, CaO , Mg(). ТіСЬ с размером частиц 50-63 мкм 11 |. Составы разработанных материалов приведены в таблице I.
Таблица I. ( ’останы мюксиполпмсрпых композиционных материалов1 _ 2 3 4

ЭД-20 МД-20 МД-20 МД-20
У 1 Т-645 Лаироксил-503 Лапролат-803 Лапролат-803

Лапрокеид-503 УІІМ -0633М УІ1-0633М 11)11 А
VI1М-0633М М А Ф М А Ф ПАФ
наполнитель наполнитель наполнитель наполнительОценка огнезащитных свойств эпосинолимсров проводилась по стандартным методикам для полимеров (ГОСТ* 12.1.044, ГО С Т  10456). Определялись показатели кислородного индекса (КМ). индексраспространения пламени но поверхности (ИРП), температурасамовоспламенения ( ГД. температура воспламенения (Т„). коэффициент дымообразован и я при горении (К,). качественный показательжаростойкости но Шрамму и Цебровскому (R). Полученные результаты представлены в таблице 2.
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Таблица 2. Огнезащитные свойства лпоксиполимсрных материаловт ’ і Ї 7Составкомпозиции іки,%  1 , ИРМ Тс, °С' Тв."С J К К ,, м кг1 22-30 | 8 515 285
і

- 823з 20-26 - - - 9743 25-ЗХ | 9 753 588" . і э3 7444 23-26 , - - 4 -В соответствии с ГО СТ  16363 были проведены исследования по эффективности использования эноксинолимсрных материалов для огнезащиты древесины. Установлено, что их применение позволяет получить древесину е группой горючести I I (трудногорючая) и 1 2 (труді і овос 11 л а м спя ем ая).Оценка эксплуатационных свойств исследуемых эпоксиполимеров осуществлялась по некоторым традиционным показателям: разрушающему напряжению при изгибе по Динстату (о„„) (ГО СТ 17036), ударной вязкости по Динстату (а) (ГОСТ 4647). стойкости к действию химических сред (коэффициенту диффузии жидких сред в полимер К ,) (ГОСТ 12020). адгезионной прочности при равномерном отрыве от стали (ст0гр) (ГОСТ 14760). Полученные результаты представлены в таблице 3.Таблица 3. Пкеплуа і анионные свойсі ва эмокеинолимерных ма і сриалов
Г*( остав 

композиции ©„и. M l la
;

Gom. M l la 1 K, ICO 10’4,
CM c

0,38-2,4

K, lhS()4(IO%) 
•10s, см- c

а. кДж m1 72-84 20-24 I 0.19-1,8 7-9
2 60-72 ft-12 1 0,43-0.99 0.43-0.84 2-3
э2> 1 10 145 22-28 1 0,24-0.63 12-18
4 85-100 15-25 ] 0,12-0.45 - 10В результате проведенных исследований разработаны составы зі і о ке и 11 oj і и мер ных ко м п ози ци он н ых м атер и aj і о в стро ительиогоназначения, огнезащитные и эксплуатационные свойства которых регулируются природой и соотношением эпоксидных олигомеров, аминных алифатических отвердителей, а также неорганических антипиренов и наполнителей.При определении огнезащитной эффективности, но заданным і еплофизичееким характеристикам материалов, рассчитывались температурные данные сечений огнезащищенных стальных колонн с соответствующей приведенной толщиной (с различными коэффициентами сечения, определяемыми по формуле АГ, „

пс/цілісні/) ■ опое решаемой поаерхпости 

п:н)ща()ь • поперечносо ■ сечении
) и проектной огнестойкостью R30, R45.
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R60, R()(), R 120. R 150 (в соответствии с Национальным стандартом Украины ДВІ Ї В. 1.1-7-2002). Ныли рассмотрены два типа огнезащиты двутаврового сечения стальной колонны с четырехсторонним обогревом профильный (в виде покрытий) и коробчатый (в виде облицовки). Тсплофизичсскис характеристики материалов, используемые для расчетов, приведены в таблице 4.Таблица 4. Тсплофи зическис характеристики материалов Коэффициент теплопроводное! и. У цельная объемная теплоемкость.
М 0). В і (м ( > I 0)р . Д ж  (м ' Ч )Огпечащит ими эпокеинодпмерньїіі материал (состав 4 по іабл. 0~35 1150

Сталь ДСТУ-Н 1> f N I99.VI-2:20I2 luirocodc З

І їло гиость. кг м
Г) 1355

54 3,331 о V;при 20 °С ( X  800 Ч.\Д7Ч при 0 >  800 °С.
425И),773<7- 1,69 10-7Д-2.22 \()Ь0 Х 
при 20 °( < ( X  600 °С.
666 13002 ($-738) при 
600°С< (У 735°С,
545 + 17820. ($-731) при|735°Г<$<  900°С,
(б50 при 900 4 ' < $< 1 200 4 ’Для изучения распределения температуры по сечению стальных колонн с огнезащитой, при влиянии на них пожара со стандартным температурным режимом, была использована упрощенная математическая модель и расчетная методика, основанная на решении уравнения нестационарной теплопроводности вида:

С  (в)р(0)
дО

СП

д ( 
дх

д в

дх J
і

dv
л(0)

д о

ду jгде $ температура, "С: t время, с; /4 $) плотность материала, к г / м (',,($) удельная теплоемкость маїериала. Дж (кг °С); /.( (f) коэффициент і сплопроводиости материала. Вт (м (').Решение этого уравнения осуществлялось методом конечных разниц, для реализации которого использовался интегро-иутерполяционный метод. )то позволило рассмотреть уравнение нестационарной теплопроводности в линеаризованном виде.В результате проведенных расчетов были определены закономерности изменения средней температуры в сечении элементов стальных колони с разной приведенной толщиной и разной толщиной огнезащитного материала в зависимости от времени влияния пожара со стандартным температурным режимом. 11а основе полученных данных были составлены таблицы проектной толщины огнезащитных материалов
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