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В настоящее время изделия на основе 

пеноматериалов используются практически 
во всех отраслях промышленности, не только 
заменяя традиционные естественные мате-
риалы (дерево, стекло, металлы), но и откры-
вая совершенно новые, самостоятельные 
возможности их применения. 

Причины, обуславливающие столь бур-
ное развитие этой отрасли, заключается в 
том, что пенополимеры характеризуются бла-
гоприятным сочетанием сразу нескольких 
важных технико-экономических факторов. 

Во-первых, легкость данных материалов 
определяет не только такие их ценные и во 
многом уникальные свойства, как плавучесть, 
высокая удельная прочность, прекрасные 
тепло-, электро- и звукоизоляционные харак-
теристики, но и наименьшую по сравнению со 
всеми другими типами пластмасс полимеро-
емкость изделий. 

Во-вторых, разнообразие высокопроиз-
водительных технологических методов их 
изготовления с помощью практически всех 
известных методов переработки пластмасс 
позволяет получать изделия любых размеров 
и форм как в стационарных условиях, так и 
непосредственно на месте применения. 

В широком ассортименте пенопластов 
строительного назначения, изготавливаемых 
в настоящее время промышленностью, эпок-
сидные пенопласта являются сравнительно 
новым теплоизоляционным материалом, не 
получившим еще широкого промышленного 
внедрения. 

Пенопласты на основе полиэпоксисое-
динений обладают многими ценными харак-
теристиками, к которым можно отнести сле-
дующие: 

1) хорошая адгезия к различным мате-
риалам, обеспечивающая соединение от-
дельных слоев конструкций без применения 
специальных клеевых составов; 

2) отверждение полиэпоксисоединений 
происходит без выделения побочных продук-
тов; 

3) малая усадка при отверждении; 
4) стойкость полимера ко многим кисло-

там, щелочам и органическим растворите-
лям; 

5) сравнительно высокая теплостойкость 
и прочность. 

Подбор компонентного состава вспенен-
ной композиции методов их изготовления с 
помощью практически всех известных мето-
дов переработки пластмасс позволяет полу-
чать изделия любых размеров и форм как в 
стационарных условиях, так и непосредст-
венно на месте применения. В широком ас-
сортименте пенопластов строительного на-
значения, изготавливаемых в настоящее 
время промышленностью, эпоксидные пено-
пласта являются сравнительно новым тепло-
изоляционным материалом, не получившим 
еще широкого промышленного внедрения. 

Эпоксипенопласт – современный, эколо-
гически чистый материал, позволяющий не 
только обеспечить высокую теплоизоляцию, 
пожаробезопасность, но и принести прилич-
ную экономическую выгоду [11]. 

Одним из наиболее перспективных на-
правлений предупреждения теплопотерь яв-
ляется использование эпоксипенопласта. За-
кладка эпоксипенопласта в наружные стены 
жилых домов позволяет в несколько раз сни-
зить теплопотери, так как 120 мм эпоксипено-
пласта эквивалентны 2 м кирпичной стены и 
4 м стены из железобетона. В эпоксипено-
пластах сегодня остро нуждаются строитель-
ные объекты, расположенные в разных кли-
матогеографических зонах. 

Если сравнить показатели теплопровод-
ности пенопласта эпоксипенопласта с други-
ми материалами, то плита из эпоксипенопла-
ста толщиной 50 мм равноценна по тепло-
изоляционным свойствам минераловатному 
сухому слою в 110 мм, сухому пенобетону в 
500 мм, из дерева в 195 мм и кирпичной 
кладке в 850 мм. Таким образом, использова-
ние этих плит вызывает экономию строитель-
ства и эксплуатационных затрат в 20-50 раз. 

При производстве эпоксипенопласта не 
используется вредный для атмосферы газ 
фреон. Эпоксипенопласт относится к той 
группе пластмасс, которые при горении вы-
деляют точно такие же газы, как и при сжига-
нии древесины или пробки. Современные 
пенопласты производят в огнестойком испол-
нении. Влага не влияет на теплоизолирую-
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щие свойства этого материала и не вызывает 
образование в нем бактерий и плесени, что 
позволяет широко использовать эпоксипено-
пласт также и в пищевой промышленно-
сти [1, 15]. 

При введении наполнителей в пенопла-
сты, как и при создании любых полимерных 
композитов, обычно преследуют цель эконо-
мии дефицитного органического сырья и 
(или) удешевления конечного продукта, на-
правленного изменения технологических па-
раметров переработки полимерных (олиго-
мерных) композиций (эксплуатационных) 
свойств пеноизделий. В ряде случаев добав-
ка наполнителя способствует улучшен меха-
нических свойств пенопласта – чаще дефор-
мативных (модуля упругости, ползучести), 
реже прочностных (прежде всего прочности 
при сжатии). 

Влияние наполнителя на свойства пено-
пласта преломляется через фактор макро-
структуры, который действует тем сильнее, 
чем ниже плотность пенопласта, Наполни-
тель, как правило, влияет на степень упоря-
доченности ячеистой структуры  и ее морфо-
логию. В этом, в отличие от монолитных пла-
стмасс, главная особенность использования 
наполнителей для модификации пенопластов 
[2]. 

Особенность пенопластов заключается в 
том, что сам процесс вспенивания компози-
ции происходит одновременно, или почти од-
новременно с ее фиксацией, отверждением. 
Процесс образующейся макроструктуры, т.е. 
переход системы "жидкость газ" в систему 
"твердое тело газ" осуществляется всегда 
одинаково, увеличением вязкости жидкой 
матрицы вплоть до потери текучести, преоб-
разования ее в жесткий или эластичный по-
лимер [30]. 

Для того чтобы процесс вспенивания 
прошел с хорошими результатами необходи-
мо подобрать оптимальные параметры тех-
нологического процесса: компонентный со-
став; температурные характеристики; вре-
менные характеристики. 

Выбор оптимального компонентного со-
става композиции зависит от правильного 
выбора компонентов и их количества, необ-
ходимого для приготовления изделий из 
эпоксипенопласта. Компонентами являются: 
эпоксидная смола ЭД-22,отвердитель амин-
ного типа изо-МГТФА, вспенивающий агент 
бикарбонат натрия, гипериз, полизоционат. 
Для оптимизации компонентного состава 
следует провести исследования, варьируя 
количество компонентов. Причем количество 

эпоксидной смолы оставить постоянным 10 г., 
а варьировать следует количество вспенива-
теля (от 0,05 до 0,60 г), гипериза (от 2,70 до 
7,30 г.), полизоционата (от 4,10 до 7,60 г.), 
отвердителя (от 2,15до 15,0 г.) на 30 
г.исходной смеси (таблица 2.1). 

Введение во вспененную композицию 
дисперсных частиц, распределенных в поли-
мерном каркасе более или менее, приводит к 
возрастанию деформационно-прочностных 
свойств, в том числе на теплоропроводность, 
формоустойчивость, звукоизоляцию [16]. 

При введении в композицию талька сни-
жается температура вспенивания, так как те-
пло реакции образования расходуется на на-
грев наполнителя. Снижение температуры 
вспенивания системы приводит к изменению 
свойств, появляется реологическая неодно-
родность, обусловленная неоднородностью 
температурного поля: в микрообъемах ком-
позиции, примыкающих к частичкам наполни-
телей, температура ниже, чем в удаленных от 
них областях. Это отражается на агрегатив-
ной устойчивости полимерных пен, так как 
она зависит от соотношения между избыточ-
ным давлением внутри ячеек и прочностью 
при растяжении жидких полимерных пленок.  

В данной работе были проведены ис-
следования влияния плотности упаковки на-
полнителя на значимые для вспененного ма-
териала характеристики и свойства: теплоро-
проводность, звукоизоляцию. Анализ был 
проведен на образцах с разным компонент-
ным составом (рисунок 1), технологическими 
параметрами, и разным содержания напол-
нителя (степень наполнения тальком, %: 5, 
10, 15, 25, 30, 50, 80, 90; плотность упаковки, 
%: 0,5, 1,0, 2,0, 3,5, 4,0, 6,5, 10,5, 12,0). 

 

 
№1,×(2) 

 
Степень наполнения 

5 %: 
dп = 2 мм, N = 15 шт., 
dп1 = 3 мм, N = 8 шт. 
К = 6,5,  
пористость – 75 % 
 

 
№2,×(2) 

 
Степень наполнения 

10 %: 
dп = 2 мм,N = 20 шт.,  
dп1 = 3 мм, N = 3 шт. 
К = 7,0,  
пористость – 80 % 
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№3,×(2) 

 
Степень наполнения 

15 % 
dп = 2 мм,N = 10 шт. 
dп1 = 3 мм, N = 9 шт. 
К = 7,5, пористость – 85 % 
 

 
№4,×(2 

 
Степень наполнения 

25 %: 
dп = 2 мм,N = 8 шт. 
dп1 = 3 мм, N =16 шт. 
К = 7,8, пористость – 70 % 
 

 
№5,×(2) 

Степень наполнения 
30 %: 

dп = 0,5 мм,N = 25 шт 
К = 8,3, пористость – 80 % 
 

 
 

№6,×(2) 
Степень наполнения 

50 %: 
dп = 1 мм,N = 10 шт. 
dп1 = 5 мм, N = 4 шт. 
 

 
 

№7,×(2) 
 

Степень наполнения 
80 % 

dп = 3 мм,N = 7 шт. 
dп1 = 6 мм, N = 2 шт. 
К = 2,0, пористость – 23 % 
 

 
 

№8,×(2) 
 

Степень наполнения 
90 % 

dп = 2 мм,N = 8 шт. 
dп1 = 5 мм, N = 3 шт. 
К = 1,5, пористость – 30 % 
 

 
Рисунок 1 – Образцы эпоксипенопласта со 
степенью наполнения от 5 до 90 % (×2), где 
dп ,dп1 – диаметр пор, N – количество пор на 
10 мм2, К – коэффициент вспенивания 
 

Результаты эксперимента отражены на 
рисунках 2–3. 

 

 
Рисунок 2 – Влияние плотности упаковки на 
звукоизоляцию, где αнап. – уровень звукового 
давления наполненного образца, αст. – уро-
вень звукового давления ненаполненного об-
разца, стандартного 

 
Наибольший уровень звукового давле-

ния имеют образцы под номером восемь 
(плотность упаковки 12 %); наименьший уро-
вень звукового давления имеют образцы под 
номером пять (плотность упаковки 4 %). 

 

 
Рисунок 3 – Влияние плотности упаковки на 
коэффициент теплопроводности, где λнап. – 
коэффициент теплопроводности наполненно-
го образца, λст. – коэффициент теплопровод-
ности ненаполненного образца, стандартного 

 
Из графика следует, что чем больше 

плотность упаковки (12 %), тем выше коэф-
фициент теплопроводности (0,0956 Вт/м·К). 
По-видимому, наполнение композиции части-
цами талька, имеющими кристаллическую 
структуру, более активно способствующую 
передаче тепла от частицы к частице, увели-
чивает коэффициент теплопроводности ма-
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териала (самый низкий коэффициент тепло-
проводности имеют образцы под номером 
два (компонентный состав: отвердитель изо-
МГТФА – 4,50 г., гипериз – 3,25 г., вода – 0,30 
г., бикарбонат натрия – 0,27 г., полизационат 
– 5,10 г.); самый большой коэффициент теп-
лопроводности имеют образцы под номером 
пять (компонентный состав: отвердитель  
изоМГТФА – 11,80 г., гипериз – 3,45 г., вода – 
0,55 г., бикарбонат натрия – 0,20 г., полиза-
ционат – 4,70 г.).. 
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