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Досліджено показники пожежної небезпеки епоксиполімерів, що мо-
жуть застосовуватись для вогнезахисту деревини. Встановлено, що за-
вдяки модифікації епоксиполімерів димопригнічуючими добавками до-
сягається зниження коефіцієнта димоутворення, як у режимі тління, так 
і полум’яного горіння, що призводить до зниження індексу потенційної 
небезпеки епоксиполімеру в 1,4-3,6 рази при горінні та 1,1-3,4 – при 
тлінні у порівнянні з аналогами. 
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ктів горіння, коефіцієнт димоутворення, індекс потенційної небезпеки. 

 
Постановка проблеми. На сьогодні величезне значення для різних 

галузей промисловості і будівництва мають полімерні матеріали на осно-
ві епоксидних олігомерів. Це пов’язано з тим, що вони мають ряд корис-
них властивостей: високу міцність, низьку теплопровідність, хімічну 
стійкість і стійкість до дії атмосферних опадів, високу адгезію, а також 
здатність до твердіння при кімнатній та підвищеній температурах без ви-
ділення побічних продуктів. Важкогорючі епоксидні композиційні мате-
ріли можливо також використовувати для вогнезахисту будівельних 
конструкцій у тому числі і дерев’яних [1, 2]. 

Більшість композиційних матеріалів на основі епоксидних оліго-
мерів, які використовуються для вогнезахисту деревини, дозволяють за-
безпечити І групу вогнезахисної ефективності за результатами випробу-
вань згідно ГОСТ 16363 – 98, однак, суттєво відрізняються за такими по-
казниками як кисневий індекс, коефіцієнт димоутворення, показник ток-
сичності продуктів горіння та нижня теплота згоряння, що ускладнює 
оцінку їх пожежної небезпеки. Тому однією із проблем є комплексна 
оцінка пожежної небезпеки епоксиполімерів, які використовуються для 
вогнезахисту. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У ряді робіт [3, 4] авто-
ри пропонують оцінювати пожежну небезпеку полімерних матеріалів за 
результатами комплексу випробувань за так званим індексом потенцій-
ної небезпеки PHI (Potential High Index), який розраховується за такою 
формулою 
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де Wmax – максимальний відсоток втрати маси на будь-якій 100-градусній 
ділянці кривої «температура-втрата маси», %; Dm – питома оптична гус-
тина диму, м2/кг; ΔHc – теплота згоряння, кДж/кг; КІ – кисневий індекс, 
%; Tmax – температура, яка відповідає максимальній втраті маси, °С; 
HCL50 – показник токсичності продуктів горіння, г/м3. 

Таким чином, даний показник, як додатковий, можна використову-
вати для комплексного аналізу пожежної небезпеки полімерних матеріа-
лів, у тому числі і вогнезахисних покриттів. 

Постановка завдання та його вирішення. Метою даного дослі-
дження є визначення та порівняння показників пожежної небезпеки ві-
домих епоксиполімерів та розробленого [1, 5] вогнезахисного покриття 
для деревини. Для цього нами було проведено розрахунок індексу поте-
нційної небезпеки епоксиполімерів на основі результатів визначення по-
жежної небезпеки і токсичності. 

У якості об’єктів дослідження використовували композицію 
ЕКПДГ [5] на основі епоксидного олігомеру ЕД-20, отвердлі моноціане-
тилдиетилентриаміном марки УП-0633М. Для модифікації властивостей 
епоксидного олігомеру використовували реакційноздатний олігоефір 
ГЕПТ-2. Для додання епоксіполімерам біоцидних властивостей викорис-
товували біоцидну добавку марки Гембар. Для зниження горючості ви-
користовували моноамонійфосфат (МАФ) та активовану базальтову лус-
ку (АБЛ). У якості димопригнічувача застосовували оксид міді (II).  

Дослідження показників пожежної небезпеки епоксиполімерів здій-
снювали за методиками ГОСТ 12.1.044 – 89 [6] (кисневий індекс (КІ), ко-
ефіцієнт димоутворення (Dm), показник токсичності продуктів горіння 
(HCL50)). Визначення нижньої теплоти згоряння (ΔHc) проводили згідно 
ДСТУ 3581-97 [7]. Максимальний відсоток втрати маси (Wmax) визначали 
за результатами термогравіметричного аналізу попередніх досліджень [8]. 

Порівняльна оцінка пожежної небезпеки розробленого епоксипо-
лімеру ЕКПДГ та інших відомих композицій наведені в табл. 1. Для по-
рівняння були обрані композиції: ненаповнена горюча композиція ЕК, 
композиції зі зниженою горючістю ЕКнг-1, яка містить 26 мас. % брому, 
та ЕКнг-2, що містить 3,5 % фосфору. 

Введення до складу композиції ЕКПДГ оксиду міді (ІІ) призводить 
до значного зниження коефіцієнта димоутворення в порівнянні з бромо-
вмісною композицією ЕКнг-1 в 1,2 рази – при тлінні і в 1,9 рази – при го-
рінні. При порівнянні з ненаповненою композицією ЕК коефіцієнт димо-
утворення знижується в 1,2 рази при горінні, а при тлінні – в 1,3 рази. 
Якщо порівнювати з ЕКнг-2, то зниження димоутворення спостерігаєть-
ся тільки при тлінні в 1,3 рази. 

За показниками токсичності усі представлені в табл. 1 покриття ві-
дноситься до класу помірно-небезпечних матеріалів. Однак, введення до 
складу вогнезахисного епоксиполімеру димопригнічуючої добавки окси-
ду міді (ІІ) призводить до помітного підвищення (на 12-38 %) показника 
токсичності продуктів горіння у режимі тління. При цьому показник ток-
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сичності у режимі полум’яного горіння майже не змінюється у порівнян-
ні з ненаповненою композицією ЕК. 

 
Табл. 1. Пожежна небезпека та токсичність епоксиполімерів 

Показник (ГОСТ, ДСТУ) Епоксиполімери 
ЕК ЕКПДГ ЕКнг-1 ЕКнг-2 

Група важкогорючих та горючих твер-
дих речовин і матеріалів (ГОСТ 
12.1.044–89, п. 4.3) 

горючий, середньої займистості 

Кисневий індекс, КІ, % (ГОСТ 
12.1.044–89, п. 4.14) 19 29 27 29 

Нижня теплота згоряння, ΔHc, кДж/кг 
(ДСТУ 3581-97) 31590 23500 21240 28140 

Коефіцієнт димоутворення, Dm, м2/кг 
(ГОСТ 12.1.044–89, п. 4.18): 
• при тлінні  
• при горінні 

 
 
 

1307,5 
552,61

 
 
 

1040 
480

 
 
 

1249 
901 

 
 
 

1339 
487 

Максимальний відсоток втрати маси, 
Wmax, % (за даними термогравіметрич-
ного аналізу): 
• при тлінні Tmax = 400˚С 
• при горінні Tmax = 600˚С 

 
 
 

46,0 
99,8 

 
 
 

46,4 
64,8 

 
 
 

40 
83 

 
 
 

35,5 
75 

Показник токсичності продуктів горіння, 
HCL50, г/м3 (ГОСТ 12.1.044–89, п. 4.20): 
• при 400˚С 
• при 750˚С 

 
 

66,2 
72,4 
помір-
но-

небезп.

 
 

91,2 
74,9 
помір-
но-

небезп.

 
 

81,4 
98,1 
помір-
но-

небезп. 

 
 

70,7 
72,3 
помір-
но-

небезп.
Індекс потенційної небезпеки РНІ: 
• при тлінні 
• при горінні 

 
2244 
1450 

 
637 
385 

 
717 
687 

 
969 
561 

 
В комплексі показник РНІ для розробленого вогнезахисного пок-

риття ЕКПДГ зменшується за рахунок зменшення коефіцієнта димоутво-
рення та нижньої теплоти згоряння, а також збільшення показника кис-
невого індексу. 

Висновки. Зниження коефіцієнта димоутворення покриття ЕКПДГ 
призводить до зменшення його індексу потенційної небезпеки в 1,4-3,6 
рази при горінні і 1,1-3,4 – при тлінні у порівнянні з композиціями ЕК, 
ЕКнг-1 і ЕКнг-2. При цьому показник токсичності продуктів горіння у 
режимі тління досліджуваного вогнезахисного епоксиполімеру ЕКПДГ 
зростає на 12-38%. 
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А.Н. Григоренко, А.П. Михайлюк 
Исследование показателей пожарной опасности эпоксиполимеров для ог-

незащиты древесины  
Исследовано показатели пожарной опасности эпоксиполимеров, которые могут 
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применяться для огнезащиты древесины. Установлено, что благодаря модификации 
эпоксиполимеров дымоподавляющими добавками достигается снижение коэффициен-
та дымообразования, как в режиме тления, так и при пламенном горении, что приводит 
к снижению индекса потенциальной опасности эпоксиполимера в 1,4-3,6 раза при го-
рении и 1,1-3 4 – при тлении по сравнению с аналогами. 

Ключевые слова: эпоксиполимер, пожарная опасность, токсичность продук-
тов горения, коэффициент дымообразования, индекс потенциальной опасности. 

 
O. Hryhorenko, O. Mikhaylyuk 
The study of fire hazard indicators of epoxy polymers for fire protection of 

wood 
The fire danger indicators of epoxy polymers, which can be used for fire protection 

of wood, are investigated. It has been established that due to the modification of epoxy po-
lymers with smoke suppressant additives, a reduction in the smoke generation coefficient is 
achieved both in the smoldering and combustion modes, which leads to a decrease in the 
potential high index of epoxy-polymer 1.4-3.6 times during combustion and 1.1-3-4 – when 
smoldering compared to analogues. 

Keywords: epoxy-polymer, fire hazard, combustion products toxicity, smoke gen-
eration coefficient, potential high index. 


