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Аннотация. В настоящее время в мировой строительной индустрии широко 

используются теплоизоляционные материалы на полимерной основе. В работе авторами 

проведены исследования пенополистерола естественного старения современными физико-

химическими методами. 

Полученные результаты научного исследования свидетельствуют об ухудшении 

технических свойств полимерной теплоизоляции, что в будущем может  привести к 

изменению  характеристик пожарной опасности. 
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В современном мире в виду ограниченности запасов ископаемого топлива, все 

чаще встает вопрос об экономии энергоресурсов. Одним из путей достижения этой 

цели в строительстве является использование различных теплоизоляционных 

материалов. Однако, теплоизоляционные материалы, имеющие полимерную основу, 

такие как пенополистирол, пенополиуретан, пенолиэтилен и т.д., могут быть 

чрезвычайно пожароопасны. Срок и условия выдержки материалов в естественных 

условиях, являются важнейшими факторами, оказывающими влияние на различные 

свойства полимерной теплоизоляции [1, 2]. Процесс длительного естественного 

старения пенополистирола может привести к необратимым деформационным и 

структурным изменениям, которые оказывают влияние не только на срок их службы, 

но и на пожаробезопасность. В этой связи, изучение влияния естественного старения 

на особенности процесса горения, пожароопасные характеристики пенополистирола 

является актуальным в части обеспечения пожарной безопасности зданий и 

сооружений [3] .  

Для изучения физико-химической сущности и термической устойчивости 

пенополистирола естественного старения был использован комплекс физико-

химических методов, а именно рентгенофазовый анализ, инфракрасная 

спектроскопия и методы термического анализа (ТГ, ДТГ, ДСК). 
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По результатам обследования объектов: кинотеатр «Ударник» по адресу:           

г. Москва, ул. Серафимовича, д. 2 (год постройки 1927-1930 г.) и 5-ти этажный жилой 

дом по адресу: Республика Таджикистан, г. Вахдат, ул. Памирский тракт, д. 3 (год 

постройки 2014 г.) проведена оценка технического состояния образцов 

пенополистирола. Срок эксплуатации полимерной теплоизоляции в различных 

климатических условиях составил 50 и 9 лет соответственно. Методом 

рентгенофазового анализа для пенополистирола естественного старения обнаружено 

снижение кристалличности образцов по сравнению с образцом пенополистирола без 

естественной выдержки [4]. Изменение кристалличности образцов свидетельствует о 

теплофлуктуационной природе процессов, связанных с естественным старением 

полимерных материалов и приводящей к изменению упорядоченности расположения 

отдельных макромолекулярных участков ароматического углеводорода. Наряду с эти 

выявляется тенденция снижения кажущейся плотности образцов теплоизоляции в 

условиях естественной выдержки на 20-41 % по сравнению с образцами вспененного 

пенополистирола без естественной выдержки, что может свидетельствовать о 

возможных трансформационных изменениях в структуре материала. 

Методом инфракрасной спектроскопии наибольшие изменения установлены в 

областях характеристических полос поглощения 3057…2846 см
-1

, а также 1500…1450 

см
-1

, что свидетельствует о дестабилизации углеводородных цепей макромолекул в 

результате естественного старения [5].  В области частот поглощения 900 см
-1

 

наблюдается интенсивное поглощение для всех образцов, что соответствует 

деформационным колебаниям С-Н ароматического кольца. В данном случае 

ароматические группы выглядят устойчивыми в процессе естественного старения. 

В результате термического анализа исследуемых образцов (на примере образца 

теплоизоляции, имеющего срок естественной выдержки 50 лет, кинотеатр «Ударник», 

г. Москва) обнаруживается типичный характер термического (пиролиз) и 

термоокислительного разложения пенополистирола (рисунок 1). 
а.       б. 

 
 

Рисунок 1 – ТГ(1), ДТГ(2) и ДСК (3) кривые образца пенополистирола (срок естественной 

выдержки 50 лет): а – инертная среда (азот, скорость нагрева – 20 °С/мин); б – окислительная 

среда (воздух, скорость нагрева – 20 °С/мин) 
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Для пиролиза начало интенсивного разложения составляет 335…405 °С, 

максимальная скорость 42,2 %/мин при температуре 431 °С. В диапазоне температур 

398…500 °С установлен значительный эндоэффект (теплота пиролиза) – 665,2 Дж/г. В 

среде воздуха температурный диапазон разложения смещается в область меньших 

температур 280…353 °С, диффузия кислорода воздуха к поверхности отсутствует 

вплоть до 460 °С, остаток окисляется с тепловым эффектом (экзо эффект) 210 Дж/г 

(2-й максимум ДТГ – 542 °С/0,557 %/мин). Установлено, что максимальная скорость 

потери массы 28,1 %/мин происходит при максимуме температуры 404 °С, теплота 

пиролиза (эндоэффект) имеет значение 1477 Дж/г. При этом температурный интервал 

заметного изменения размеров образца составляет 93…140 °С. Для образцов 

естественного старения обнаружена тенденция расширения диапазона температур 335 

до 470 °С на основном участке пиролиза по сравнению с образцами без естественной 

выдержки (360…450 °С). Изменение физико-химических и термических 

характеристик пенополистирола в результате длительного естественного старения 

могут привести к изменению интенсивности процесса горения и тепловыделения. 

Показано, что важнейшим фактором, оказывающим влияние на физико-химические 

свойства и структуру, а также термическую устойчивость пенополистирола, могут 

являться условия эксплуатации.  

По результатам исследования установлено, что в процессе естественного 

старения в газонаполненных полимерных материалах происходят необратимые 

физико-химические изменения под действием факторов окружающей среды, а также 

под влиянием различных условий эксплуатации. Ухудшение технического состояния 

полимерной теплоизоляции в период ее эксплуатации может привести к изменению 

характеристик пожарной опасности, особенностей ее горения и тепловыделения при 

воздействии высоких температур (пожара). 
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