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ВОГНЕЗАХИСНІ РЕЧОВИНИ НА ОСНОВІ НАПОВНЕНИХ 

ПОЛІАЛЮМОСИЛОКСАНІВ ДЛЯ БУДІВЕЛЬНИХ КОНСТРУКЦІЙ 

 
Будівельні конструкції і вироби в умовах дії вогню та високих температур, втрачають свої 

експлуатаційні властивості та з часом руйнуються. Використання захисних покриттів на основі 
органосилікатних композицій, які при нагріванні переходять у керамічний матеріал, дає змогу 
значно розширити температурний інтервал експлуатації будівельних конструкцій. Із врахуванням 
механізму структурування системи поліалюмосилоксановий лак КО-978 - мінеральні наповнювачі 
розроблено вогне- та температуростійкі органосилікатні захисні покриття для будівельних 
конструкцій з деревини, металу, бетону. 

Ключові слова:будівельні конструкції,вогнезахист,вогнезахисні  речовини, адгезійна міцність, 
вогнестійкість. 

 

Вступ.В найближчі десятиріччя розвиток будівництва вимагатиме подальшого 

покращання якості будівельних конструкцій, особливо при дії високих температур та вогню, 

що можна досягнути раціональнимвибором компонентного складу покриття, а також 

модифікування їх поверхні. Відбувається корінна зміна поглядів на проблему довговічності 

та експлуатаційної надійності металів, деревини, бетонів на різних видах в'яжучих, які 

можуть працювати в умовах підвищених температур та дії вогню [1, 2]. 

Головним чинником, який впливає на будівельні конструкції під час пожежі є висока 

температура, внаслідок чого вони втрачають несучу здатність і руйнуються. Високі 

температури та механічних навантаженняпризводить до виникнення у конструкціях 

деформацій теплового розширення та повзучості. На довговічність будівельних конструкцій 

при дії високих температур та вогню істотно впливає фазовий склад, вид в'яжучого і 

наповнювача внаслідок різниці термомеханічних властивостей. Напруження, які виникають 

у матеріалі внаслідок температурного градієнта під час нагрівання можуть привести до його 

руйнування. Вид армуючого компонента суттєво впливає на поведінку будівельних 

конструкцій під час нагрівання. 

Постановка проблеми.Будівельні конструкції і вироби в умовах дії вогню та високих 

температур, втрачають свої експлуатаційні властивості та з часом руйнуються. 

Використання захисних покриттів на основі органосилікатних композицій, які при 

нагріванні переходять у керамічний матеріал, дає змогу значно розширити температурний 

інтервал експлуатації будівельних конструкцій. Розроблення складів таких покриттів 



ґрунтується на використанні зв'язки і наповнювача з високою температуростійкістю які при 

нагріванні взаємодіють між собою та утворюють кераміко-матричний композиційний 

матеріал, який не окиснюється та стійкий до дії вогню. Тому важливим завданням 

сьогодення є створення високоякісних захисних покриттів з комплексом заданих 

властивостей для забезпечення надійної експлуатації конструкцій за дії високих температур 

та вогню. 

Аналіз остатніх досліджень та публікацій. Вибір конструкційних матеріалів, які 

працюють в умовах високих температур та дії вогню, залежить від запрогнозованого терміну 

експлуатації. В інтервалі температур 573-773 К використовують термостійкі сталі і сплави, 

вище від 823К- сплави на основі Ті, Nі, Сг, Co, W і Fe. Підвищити стійкість до дії високих 

температур і вогню можна нанесенням на поверхні будівельних конструкції захисного 

покриття [3]. На основі коригування співвідношення зв'язки, з одного боку, і температуро- 

та вогнестійких фаз, з іншого,  створені покриття бар'єрного типу, практично 

унеможливлюють доступ кисню до поверхні матеріалу [4]. 

Фізико-механічні властивості органосилікатних матеріалів зумовлені термо-

динамічною стабільністю силоксанового зв'язку (Бі-О). Для вогнезахисту металевих 

конструкцій застосовують поліорганосилоксани, які поєднують термостабільність та хімічну 

інертність силіцій- кисневого каркасу з високими фізико-механічними властивостями [5]. 

Мета і завдання досліджень полягають у встановленні можливості використання 

наповнених мінеральними наповнювачами поліалюмосилоксанівв якостітемпературо- і 

вогнезахисних покриттів будівельних конструкцій. 

Об'єкти і методи досліджень.В якості зв’язки використовували 

поліалюмосилоксановий лак КО-978, наповнювачем - алюмінію, цирконію (IV) оксиди, 

каолін, а армуючим компонентом - алюмосилікатні волокна. 

Дослідження проводили за стандартними методами фізико-хімічного аналізу 

(рентгенофазовий, ІЧ-спектроскопії, комплексний термічний), а експлуатаційні властивості 

визначались згідно вимог стандартів. 

Результати досліджень. Утворення первинної композиційної структури полягає в 

ініційованому механохімічномупрививанніполіалюмосилоксанів до мінерального 

наповнювача із підвищенням фізико-механічних параметрів та теплостійкості. 

Вихідні склади для захисних покриттів вибирали за умови одержання максимального 

вмісту температуростійких силікатів алюмінію і цирконію при дії високих температур 

Склад вихідних композицій наведено у табл. 1. 

 



Суміщення оксидних наповнювачів із поліорганосилоксанами якнайповніше 

відбувається за механохімічного диспергування у кульових млинах і характеризується 

процесами фізичної адсорбції, руйнуванням кристалічної ґратки оксидів і прививанням 

полімеру до поверхні наповнювача.  

Експерементально встановлено, що в процесі диспергування наповнювача у 

середовищі поліалюмосилоксану спостерігається істотна зміна ІЧ-спектрів. Необхідно 

особливо відмітити зменшення поглинання спектрів в цілому із збільшенням тривалості 

помолу, а отже процес диспергування наповнювача у розчині поліалюмосилоксану 

супроводжується не тільки руйнуванням його кристалічної ґратки, але й прививанням 

полімеру. 

Збільшення часу диспергування композиції поліалюмосилоксан-наповнювач супровод-

жується також ростом кількості частинок розміром менше від 10 мкм. Найінтенсивніше цей 

процес проходить за вмісту зв'язки 30 мас.% і часу диспергування 150 год.  

Початок першого екзотермічного ефекту і відповідну втрату маси відносять до 

деструкції поліалюмосилоксану, що обумовлено відривом метальних радикалів. Деструкція 

зв'язки завершується за температури 1083 К. Початок екзоефекту за 1285 К відноситься до 

структурних перетворень в утвореному силіційкисневому каркасі і початку кристалізації 

мулітової фази, яка, очевидно, утворюється із високоактивних продуктів термоокисної 

деструкції поліалюмосилоксану. Екзоефект з максимумом за 1393 К можна віднести до 

кристалізації муліту із алюмінію оксиду і утвореного кремнезему, а за 1573 К - циркону. 

В композиціях поліалюмосилоксан-наповнювач (Al2O3, ZrO2, каолінове волокно, каолін 

глуховецький) при нагріванні відбуваються аналогічні процеси з додатковим накладанням 

термічних ефектів глинистої складової (рис. 1). Встановлено, що в інтервалі температур 550-

800˚С проходить дегідратація каоліну, який приводить до послаблення зв’язку між іонами у 

кристалічній гратці каоліну. При подальшому нагріванні утвореного метакаолініту (Al2O3·2 

SiO2) з’являється гострий екзотермічний пік при 980˚С і в системі з’являються нові 

кристалічні фази, термодинамічнобільш стійкі завдяки відношенню s-, p- зв’язків 

кристалічної гратки, а саме – муліт.  

Таблиця 1 

Склади вихідних композицій для захисних покриттів на основі наповненого 

поліалюмосилоксану (КО-978) 

№ з/п ВмістКО-978 
мас % 

Вміст наповнювачів, мас. % 
А12О3 ZrО2 Каолін Каолінове волокно 

1 20 40 5 30 5 
2 30 30 17,5 19 3,5 
3 40 20 28 10 2 



 
Рис. 1. Термограма та крива втрати маси покриття на основі системи КО 978- Al2O3-

ZіO2-каолін-каолінове волокно 

 

Введення до складу композиції волокна при високих температурах призводить до 

інтенсивного утворення склоподібної фази. 

Зразки оброблені запропонованим покриттям показали, що жаростійкість Ст. 3 і 

09Г2С збільшилась відповідно у 4-11 разів залежно від температури нагрівання (873-1273 

К). Для деревини показник горючості зменшується у 3-7 разів під час нагрівання в інтервалі 

температур 673 - 1073 К, а швидкість вигоряння зменшується у 8- 12 разів. Границя 

міцності оброблених бетонних та залізобетонних конструкцій також збільшується.  

Характер зміни міцності бетону під час нагрівання наведено у табл. 2. 

 

Таблиця 2 

Фізико-механічні властивості бетону під час нагрівання (ГОСТ 310.1-4) 

№ 
з/п 

 
 

Темпе-
ратура 
нагрі- 
вання, 

К 

Границя міцності, МПа 

на стиск на згин 

не 
армова- 

ний 

на основі 
ПЦ ІІ/А-Ш 
(армований 
каоліновим 
волокном) 

на основі 
ШПЦПІ/А 
(армований 
каоліновим 
волокном) 

не 
армова- 

ний 

на основі 
ПЦ ІІ/А-Ш 
(армований 
каоліновим 
волокном) 

на основі 
ШПЦ ПІ/А 
(армований 
каоліновим 
волокном) 

  
   

1 293 20,36 21,29 19,87 1,35 1,94 1,62  
2 473 29.78 31,03 27,92 1.52 2,51 2.43 
3 673 17,21 20,01 21,33 1,03 2,04 2,12 
4 873 10,42 12,62 14,21 0,62 1,64 1,82 
5 1073 3,12 5,19 9,14 0,98 1,57 1,89 
6 1273 3,87 6,03 9,82 1,09 1,83 2,08 



Для збільшення довговічності бетонів під час експлуатації в умовах високих 

температур доцільно застосовувати вогнезахисні покриття, у яких захисний механізм 

ґрунтується на процесі спучування в умовах пожежі і утворенні на поверхні матеріалу 

жаростійкого шару. 

Запропонованепокриття на основі поліалюмосилоксанумає високу адгезійну міцність 

за кімнатної температури (5,3-5,8 МПа), а нагрівання в інтервалі температур 673-1273 К 

зменшує її значення на 15 – 20%.  

Межа вогнестійкості для рядового бетону без армування становила 62 хв, армованого 

- 83 хв, а на шлакопортландцементі - 105 хв. 

Висновок.Експериментально встановленопідвищення фізико-механічних 

властивостей бетону при дії високих температур запропонованим покриттям внаслідок 

армування розтягнутої зони базальтовими волокнами, межа вогнестійкості при цьому 

збільшується на  30-40 %. 

Встановлено, що корозійна стійкість (Ст. 3 і 09Г2С) в інтервалі температур 873-1273 

К зростає у 4...11 разів, швидкість вигоряння деревини зменшується у  8-12 разів. 
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ОГНЕЗАЩИТНЫЕ ВЕЩЕСТВА НА ОСНОВЕ НАПОЛНЕННЫХ 

ПОЛИАЛЮМОСИЛОКСАНОВ ДЛЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
 

Строительныеконструкции и изделия в условияхдействияогня и высоких температур, 
теряютсвоиэксплуатационныесвойства и современемразрушаются. Использованиезащитныхпокрытий 
на основеорганосиликатнихкомпозиций, которые при нагреваниипереходят в керамическийматериал, 
даетвозможностьзначительнорасширитьтемпературныйинтервалэксплуатациистроительныхконструкци
й. С учетоммеханизмаструктуризациисистемыполиалюмосилоксановий лак КО-978 - 
минеральныенаполнителиразработаноогне- и температуростийки. 

Ключевые слова:строительные конструкции, огнезащита, огнезащитные вещества, адгезионная 
прочность, огнестойкость. 
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FIREPROOF MATTERS ARE ON BASIS OF GAP-FILLING 

POLIALYUMOSILOKSANIV FOR BUDIVL'NIKH OF CONSTRUCTIONS 
 

Build constructions and wares in the conditions of action of fire and high temperatures, lose the operating 
properties and collapse in course of time. The use of sheeting on the basis of organosilikatnikh compositions, 
which at heating pass to ceramic material, enables considerably to extend the temperature interval of 
exploitation of build constructions. Polyaluminosiloxane lacquer КО-978 - mineral fillings developed fire-proof 
and temperature resisting organosilicate protective covers for wood, metal, concrete constructions including 
system structuring mechanism. 

Keywords:building construction, fire protection, fire-retardant materials, adhesive strength, fire resistance. 
 

 


