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Аннотация. В данной работе были исследованы зависимости кислородного индекса 

полиэтиленовой композиции от содержания синтезированного олигомера на основе 2-

бромметилоксирана с 1,3-дифенилгуанидином, температуры зажигания, зависимости потери массы, 

также зависимости продолжительности самостоятельного горения полиэтилена низкой плотности. 

Полученные данные свидетельствуют о возможности использования олигомера в качестве 

эффективного замедлителя горения полиэтилена. 

Ключевые слова: 2-бромметилоксиран, 1,3-дифенилгуанидин, коллоидная композиция, 

олигомер. 

 

Введение. Взаимодействием эпигалоген-

гидринов (ЭГГ) с различными азотсодержа-

щими соединениями синтезировано огромное 

количество соединений, обладающих 

комплексом ценных свойств. При этом наиболее 

изучена реакция взаимодействия ЭГГ с 

аминосоединениями. Это обусловлено тем, что 

при взаимодействии ЭГГ с аминосоединениями 

образуются новые соединения, обладающие 

ценными свойствами [1-2]. 

В работах изучены механизмы образования 

олигомерных поверхностно-активных веществ 

путем взаимодействия ЭГГ с 

аминосоединениями при комнатной 

температуре с привлечением современных 

спектроскопических методов исследования. 

Изучение кинетических закономерностей 

реакций взаимодействия ЭГГ с 

аминосоединениями в начальной стадии 

конверсии при различных молярных 

соотношениях исходных компонентов показало, 

что наибольший выход олигомерного 

поверхностно-активного вещества достигается 

при эквимолярном соотношении исходных 

мономеров. Были изучены термические 

свойства полученных олигомеров при 

модифицировании материалов [3].  

Полиолефины склонны к загоранию от 

источников зажигания даже небольшой 

мощности и этот недостаток удерживает их 

широкое применение в народном хозяйстве. С 

целью получения трудновоспламеняющихся 

полимерных композиций на основе 

полиолефинов к ним добавляют простые 

химические вещества олигомерные или 

высокомолекулярные добавки. Одним из 

эффективных добавок – замедлителей горения 

полимерных материалов являются хлор-, бром- 

и фосфорсодержащие соединения. 

Существенную роль при создании 

олигомерных композиций играют 

полифункциональные добавки, способные 

одновременно являться полимерными 

стабилизаторами, пластификаторами, 

замедлителями горения и т.д. 

Исходя из этого, мы исследовали влияние 

продукта олигомеризации 2-бромметилоксирана 

(БМО) с 1,3-дифенилгуанидином (ДФГ) на 

горючесть полиэтилена низкой плотности, а 

также определили оптимальные рецептуры 

коллоидных композиций с минимальным 

содержанием замедлителя горения [4-6]. 

Введение в полиэтилен оксида сурьмы в 

пределах до 12% практически не изменяет 
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кислородный индекс (рис. 1). Для полиэтиле-

новой композиции, содержащей олигомер БМО 

с ДФГ наблюдается увеличение кислородного 

индекса с ростом количества олигомера в 

коллоидной композиции. Однако при введении 

оксида сурьмы происходит сильное увеличение 

кислородного индекса, который в несколько раз 

превышает аддитивный эффект влияния оксида 

сурьмы и олигомера в отдельности. 

Наблюдаемый рост кислородного индекса 

указывает на синергический эффект оксида 

сурьмы и брома, содержащегося в олигомере. 

Следует отметить, что весовая концентрация 

оксида сурьмы и брома, содержащегося в 

олигомере, 3% в композиции более эффективна, 

чем 6%. Это указывает на отсутствие 

необходимости введения оксида сурьмы в 

больших количествах в данную коллоидную 

композицию (рис. 2). 

Как видно из рис. 3 склонность коллоидной 

композиций к зажиганию увеличивается при 

росте концентрации олигомера до 5%. 

Наблюдаемое падение температуры зажигания, 

по-видимому, обусловлено промотирующим 

влиянием газообразных продуктов деструкции 

олигомера в процессе инициирования цепной 

реакции, приводящей к зажиганию композиции. 

Однако при дальнейшем увеличении концентра-

ции олигомера наблюдается резкий рост 

температуры зажигания, что может быть связано 

с ингибирующим действием олигомера. 

  

Рис. 1. Зависимость кислородного индекса 

полиэтиленовой композиции от содержания 

олигомера в присутствии оксида сурьмы: 1-

без оксида сурьмы; 2-2% оксида сурьмы; 3-

3% оксида сурьмы. 

Рис. 2. Зависимость кислородного индекса 

полиэтиленовой композиции от содержания 

оксида сурьмы: с олигомерной добавкой; 1-

5%; 2-10%; 3-15%; 4-20%. 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость температуры зажигания 

полиэтиленовой композиции от содержания 

хлора в присутствии оксида сурьмы: 1-без 

оксида сурьмы; 2-3% оксида сурьмы; 3-4% 

оксида сурьмы. 

Рис. 4. Зависимость потери массы 

полиэтиленовой композиции, содержащей  

(1-100%; 2-20%; 3-15%; 4-0%) олигомера, от 

температуры. 

С целью исследования механизма 

ингибирования горения полиэтиленовой 

композиции олигомером проводили ТГА. 

Исследовали зависимость потери массы 

олигомера и полиэтиленовой композиции от 

температуры (рис. 4). 
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По данным ТГА синтезированный олигомер 

подвергается к деструкции раньше, чем 

полиэтилен. Интенсивное разложение 

олигомера начинается при 500К. Полиэтилен 

подвергается интенсивному разложению при 

625К. 

Однако полиэтиленовая композиция 

содержащая олигомерную добавку подвергается 

интенсивной деструкции при более высоких 

температурах. Уменьшение потери массы 

полимерной композиции с увеличением 

концентрации олигомера связано, по-видимому, 

с тем, что бром содержащийся в олигомере, 

взаимодействуя с активными радикалами, 

образующимися при термическом разложении 

полиэтилена замедляют процесс 

термоокислительной деструкции, чтобы 

подтвердить газофазный механизм 

ингибирования горения полиэтиленовой 

композиции была исследована зависимость по-

тери массы и температуры продуктов 

разложения олигомера БМО с ДФГ от 

продолжительности высокотемпературного 

пиролиза (рис. 5). При действии тепловых 

потоков происходит разложение олигомера и 

около 95% олигомера в виде продуктов раз-

ложения выходит в газовую фазу. Около 5% 

олигомера остается в зоне пиролиза в виде 

коксового остатка. 

  
Рис. 5. Зависимость потери массы и 

температуры продуктов разложения 

олигомера БМО с ДФГ от продолжительности 

высокотемпературного пиролиза 

Рис.6. Зависимость продолжительности 

самостоятельного горения (τ) от содержания 

оксида сурьмы (с 20% олигомера) (1) и хлор 

(2) в полиэтиленовой композиции. 

 

Введение в полиэтилен олигомера дает 

возможность получения полиэтиленовой 

композиции с пониженной горючестью. 

Полученные трудновоспламеняемые 

композиции обладают самозатухающим 

свойством. В этом связи была исследована 

зависимость продолжительности самостоятель-

ного горения от содержания брома и оксида 

сурьмы в полиэтиленовой композиции (рис. 6). 

Как следует из рисунка увеличение олигомера 

резко снижает время самостоятельного горения. 

Заключение. Таким образом, полученные 

данные свидетельствуют о возможности 

использования олигомера на основе продуктов 

самопроизвольной олигомеризации БМО с ДФГ 

в качестве эффективного замедлителя горения 

полиэтилена в смеси с трехокисью сурьмы. При 

этом механические свойства композиции близки 

к полиэтилену. 
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