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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БИОАНТИПИРЕНОВ  

В ЭЛАСТОМЕРНЫХ МАТЕРИАЛАХ 

Пожароопасность полимерных материалов определяется их спо-

собностью к воспламенению и распространению процесса горения, а 

также последствиями этого процесса (дымообразование, токсичные 

продукты горения). 

Как и прочие органические соединения, углеводородные эла-

стомеры обладают высокой воспламеняемостью. Механизм горения 

полимеров включает совокупность различных физических и химиче-

ских процессов (фазовые переходы, термоокислительная деструкция, 

образование новой фазы и т. д.), в результате которых исходное веще-

ство превращается в нагретые до высокой температуры продукты сго-

рания [1]. Горение поддерживается за счет подвода тепла и кислорода 

к горючему материалу. Чтобы ингибировать процесс разрушения по-

лимера – повысить его огнестойкость, нужно минимизировать влия-

ние вышеперечисленных факторов. Этого можно достичь разными 

способами: синтез негорючих полимеров; химическая модификация 

полимеров; применение антипиренов; применение наполнителей; 

нанесение огнезащитных покрытий [2, 3]. 

Большое распространение получило использование в эластоме-

рах галогенсодержащих антипиренов [2, 4–5]. Бромсодержащие со-

единения как антипирены обычно превосходят по эффективности 

хлорсодержащие соединения [2, 6]. Для повышения огнестойкости ча-

сто применяется триоксид сурьмы в качестве синергетической добав-

ки. Но его недостатки – выделение дыма во время горения и токсич-

ность, из-за чего ведутся работы по его замене на менее токсичные 

вещества. В качестве замены используют борат цинка, борат бария [6].  
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В резинах могут также применятся огнезащитные наполнители. 

Они не только снижают горючесть, но и могут повышать физико-

механические свойства. Так, в галогенсодержащих эластомерах при-

меняется гидроксид алюминия в смеси с боратами или оксидом сурь-

мы. Он действует и как антипирен, и как присадка, подавляющая вы-

деление дыма. Добавки талька, каолина и коллоидной кремнекислоты 

незначительно повышают огнестойкость [2]. 

В настоящее время актуальным направлением в создании огне-

стойких резин является применение интумесцентных добавок, кото-

рые являются безопасными для окружающей среды огнезащитными 

веществами (производные гликолурила, пентаэритрит, меланин, 

биоантипирены) [7]. 

Материалы из резины находят своё применение в различных от-

раслях, включая авиа- и судостроение, космонавтику, добывающую 

отрасль и нефтепереработку. Они используются для создания узлов, 

отличающихся повышенной стойкостью к огню и способных эффек-

тивно функционировать в условиях крайне высоких или низких тем-

ператур. В основном в таких материалах основой являются трудного-

рючие эластомеры [7]. 

Тем не менее часто существует необходимость применения ре-

зин на основе легковоспламеняющихся каучуков в изделиях, к кото-

рым предъявляются повышенные противопожарные требования.  

В настоящей работе были исследованы композиции легковос-

пламеняющихся эластомеров НК (RSS-1), БНКС 28-АН, СКИ-3 с 

биоантипиреном (10, 20, 30 масс. %). 

Раствор биоантипирена был получен методом жидкофазного ка-

талитического окисления крахмалосодержащего растительного сырья. 

Затем раствор биоантипирена высушивали до постоянной массы, из-

мельчали, в результате чего был выделен порошок со средним разме-

ром частиц 50 мкм. 

Исследования термических характеристик полученных компо-

зиций проводили на термоаналитических весах TG 209 F1 фирмы 

«Netzsch» (ТГА) в динамическом режиме со скоростью нагрева 

20°С/мин на воздухе. Навеска образцов составляла 5 мг. 

На рисунках 1–3 представлены ТГА кривые исходных эластоме-

ров и композиций на их основе. 

Анализ данных дифференциального термического анализа 

(ДТА) для исследованных образцов продемонстрировал незначитель-

ное увеличение значений максимальной скорости потери массы об-

разцов с ростом концентрации биоантипирена, введенного в компози-

цию.  
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Рисунок 1 – ТГА кривые, где 1 - НК, 2 - НК - 10 % биоантипирена,  

3 – НК - 20 % биоантипирена, 4 - НК - 30 % биоантипирена 

 

 
Рисунок 2 – ТГА кривые, где 1 – БНКС28-АН, 2 – БНКС28-АН –  

10% биоантипирена, 3 – БНКС28-АН – 20% биоантипирена,  

4 – БНКС28-АН – 30% биоантипирена 

 
Рисунок 3 – ТГА кривые, где 1 – СКИ-3, 2  – СКИ-3 – 10% биоантипирена,  

3 – СКИ-3 – 20% биоантипирена, 4 – СКИ-3 – 30% биоантипирена 
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Анализ полученных данных может указывать на снижение го-

рючих характеристик композиционных материалов на основе каучуков 

с биоантипиреном. Данный факт непосредственно связан с воздей-

ствием интумесцентных биоантипиренов на уменьшение скорости 

тепловыделения в условиях горения смесевых образцов на основе лег-

ковоспламеняющихся эластомерных материалов. Это происходит за 

счет образования пенококса, обладающего низкой теплопроводностью 

и препятствующего проникновению кислорода в материал. 
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