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Изучены закономерности воспламенения и горения частиц эпоксидных материалов 
в натекающем потоке воздуха. Показано, что снижение горючести полимера связано с 
интенсификацией коксообразования при горении (материал с добавкой ацетата хрома). 
Подавление коксообразования (материал с добавкой ацетата никеля) приводит к улуч­
шению горючести эпоксидного материала.

Рис. 3, библ, ссылок 3.

В патентной и периодической литературе можно найти .много рецеп­
тур для создания пожаробезопасных полимерных материалов. Однако 
лишь небольшое число из них нашло практическое применение. Это об­
условлено ухудшением основных эксплуатационных характеристик ма­
териалов при введении антипиренов, увеличением токсичности газов, 
выделяющихся при горении и т. д. Поиск новых эффективных добавок, 
выбор оптимальных рецептур композиций производится в основном эм­
пирически, наугад. В литературе пока мало работ, посвященных изуче­
нию механизма снижения горючести полимеров теми или иными клас­
сами добавок.

Введение в эпоксидные смолы металлосодержащих соединений, в 
том числе ацетатов металлов переменной валентности, является новым 
эффективным способом снижения горючести эпоксидных материалов. 
Эти добавки обладают существенными преимуществами в сравнении с 
традиционными фосфор- или галогенсодержащими антипиренами—они 
не ухудшают физико-механических характеристик материалов [1], что 
обусловлено низким содержанием антипирена в композиции.

Целью настоящей работы является изучение закономерностей вос­
пламенения и 'Горения эпоксидной смолы в присутствии добавки—ацета­
та металла. Представлялось интересным исследовать композиции как 
с повышенным, так и с пониженным кислородным индексом в сравне­
нии с чистой эпоксидной смолой.
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В качестве исходного материала была взята эпоксидная смола 
ЭД-20, отвержденная смесью 4,4'-диаминодифенилметана и льфенилен- 
днамина в весовом соотношении 1,5: 1 [2]. Добавками служили ацета­
ты хрома и никеля.

Введение в эпоксидную смолу, отверждаемую ароматическими ди­
аминами, ацетата хрома приводит к повышению кислородного индекса 
(КИ) от 26,1 до 33,3% О2 при содержании добавки порядка 0,1%. Вве­
дение в композицию ацетата никеля вместо ацетата хрома (в том же 
количестве) приводит к снижению КИ до 24,6% О2.

Экспериментальные исследования закономерностей воспламенения 
и горения частиц эпоксидного материала были проведены на установке, 
подробно описанной в работе [3], где изучался высокотемпературный 
пиролиз полимеров. Заменяя поток инертного газа на поток воздуха, 
можно по той же методике исследовать процессы воспламенения и го­
рения полимеров Частицы отвержденной эпоксидной смолы имели мас­
су /п0= 104-0,5 мг. Скорость натекающего потока воздуха 4 см/с.

Рис. 1. Зависимость времени задерж­
ки воспламенения материалов от 
температуры среды: о — с добавкой 
ацетата никеля, • — без добавки, 

Л — с добавкой ацетата хрома.

Рис. 2, Зависимость величины коксо­
вого остатка от температуры окру­
жающей среды* 1 -с добавкой ацетата 
хрома, 2 — без добавки, 3 —с добав­

кой ацетата никеля.

Эксперименты показали, что композиция без добавки и с добавкой 
соли хрома воспламеняются одновременно, а с добавкой ацетата ни­
келя несколько раньше (рис. 1). Эпоксидные материалы при горении 
характеризуются интенсивным коксообразованием. Введение ацетатов 
металлов в композиции существенно влияет на этот процесс (рис. 2). В 
процессе горения эпоксидных материалов имеют место два основных 
процесса деградации конденсированной фазы—.газификация и коксооб- 
разование. Как видно из рис., введение ацетата хрома интенсифицирует 
последний, а ацетат никеля подавляет его при температуре ореды выше 
800°, что близно к реальным условиям пожара. Соответствующим об­
разом изменяется и скорость газификации исследуемых материалов при 
горении (рис. 3). Выше 800° материал с добавкой соли никеля газифи­
цирует быстрее остальных, чистый материал занимает промежуточное 
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положение и наименее горючий (с добавкой ацетата хрома) газифици 
рует наиболее медленно.

Рис. Э. Зависимость скорости газификации от температуры окружающей 
среды: 1—с добавкой ацетата никеля, 2 — без добавки, 3 — с добавкой 

ацетата хрома.

Вышеизложенные экспериментальные результаты позволяют сде­
лать следующие предположения о механизме действия металлосодер­
жащих добавок. Интенсификация коксообразования приводит к луч­
шей теплоизоляции разлагающегося под коксовой коркой полимера. 
Снижение температуры деградирующего материала является причиной 
уменьшения скорости газификации. В пламя поступает меньше горю­
чих газов, горение ингибируется. Обратная картина имеет место при 
подавлении коксообразования в случае добавки ацетата никеля.

ՄԵՏԱՂՆԵՐ ՊԱՐՈՒՆԱԿՈՎ ԼՊՕՔԱԻԴԱՅԻՆ
ՆՅՈՒԹԵՐԻ ԱՅՐՎՈՂԱԿԱՆՈԻԹՑՈԻՆԸ

Գ. Р. ԱՅՎՍՔՅԱն, Ն. Ա. ԽԱԼՏՈ 1'ՐԻՆԱԿՒ, i. Ա. 2ԱԿՈԲՑԱՆ, Լ. Գ. ՌԱ51Պ֊ՏԱՆ
Մ. P. ՕՐԴՑԱՆ և Ա. Ա. ԹԵՈ֊ԼԻՆ

Ուսումնասիրված են էպօքսիդային նյութերի մասնիկների բոցավառման և 
այրման օրինաչափություններն օդի հոսանքում։ Ցույց է տրված, որ նյութի 
այրվողականության նվազեցումը կապված է այրման ժամանակ կորս առաջա­
նալու ինտենսիվացման հետ (քրոմի ացետատ ավելացրած նյութ)։ Կոքսի առա­
ջացման կասեցումը (նիկելի ացետատ ավելացրած նյութ) հանգեցնում է էպօք­
սիդային նյութի այրվողականությա<ն ուժեղացմ անը։

THE COMBUSTIBILITY OF EPOXIDE MATERIALS CONTAINING 
METALS

0. B. AYVAZIAN, N. A. KHALTURINSKI, A. A. AKOPIAN, 
L. G. RASH1D1AN, M. B. ORDIAN and A. A. BERLIN

Regularities in the inflammation and combustion of epoxide ma­
terial particles in an air current have been studied. It has been shown 
that the lowering combustibility of the polymer is related to the Inten­
sification in the coke formation process during the combustion in the 
case of chromium acetate used as the additive. Suppression of the coke 
formation process when nickel acetate was the additive leads to an im­
provement in the combustibility of the epoxide material.
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ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ

УДК 547.371 :66.06

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА СИНТЕЗА 
МОНОВИНИЛОВОГО ЭФИРА ДИЭТИЛЕНГЛИКОЛЯ

В. Е БАДАЛЯН, А. Л. МКРТЧЯН, С. С. ХАЧАТРЯН, 
Д. Г. ДОЛУНЦ к Г. Г. АРАКЕЛОВ

Еревгнское отделение ОНПО «Пластполнмер»

Поступило 20 V 1982

На лабораторной и пилотной установках исследован процесс синтеза моновшш- 
лового эфира днэтилеигликоля. Определены оптимальные параметры процесса, тип и 
концентрация катализатора, позволяющие значительно увеличить селективность.

Рис. 4, табл. 3, библ, ссылок 11.

Моновиниловый эфир днэтилеигликоля (МВЭДЭГ) может найти 
широкое применение для синтеза сополимеров, обладающих интерес­
ными свойствами.

В настоящее время имеется ряд работ [1—11] по синтезу 
МВЭДЭГ. Во всех этих работах при синтезе, кроме целевого продукта, 
получают Следующие побочные продукты: ацетальдегид до 0,2%, 2-ме- 
тнл-1 Д-диоюсалан до 0,2%, моновиниловый эфир этиленгликоля 
(МВЭЭГ) до 1,5%. воду до 2,5% и дивиниловый эфир диэтиленгликоля 
(ДВЭДЭГ) до 22%. Общим недостатком описанных способов получе­
ния МВЭДЭГ является достаточно высокое содержание побочного про­
дукта—ДВЭДЭГ, что приводит к .перерасходу сырья.

Целью настоящей работы явилось исследование процесса синтеза 
МВЭДЭГ для подбора оптимальных условий, типа и концентрации ка­
тализатора, позволяющих уменьшить содержание побочных продуктов 
и повысить селективность процесса.

Экспериментальная часть и обсуждение результатов

Процесс синтеза МВЭДЭГ был исследован на лабораторной и пи­
лотной установках. Лабораторная установка (рис. 1) представляет со­
бой реактор барботажного типа диаметром 50 мм и высотой 250 льи. 
Реактор сверху был снабжен расширителем для сепарации капель жид­
кости и имел внизу барботер для подачи ацетилена. Необходимая тем­
пература в реакторе поддерживалась при помощи обогревательной элек-
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