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Î ïðåèìóùåñòâàõ ïåíîñòåêëà â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè òåïëîèçîëÿöèîííûìè ìàòåðèàëàìè

Åñëè ëàêîíè÷íî îõàðàêòåðèçîâàòü ìåñòî ïåíîñòåêëà íà ðûíêå ñîâðåìåííûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, óìåñòíî ñêàçàòü: îíî 
óíèêàëüíî, óíèâåðñàëüíî è îáëàäàåò íåîñïîðèìûìè ïðåèìóùåñòâàìè ïåðåä âñåìè äðóãèìè òåïëîèçîëÿòîðàìè. È äàáû ýòî 
óòâåðæäåíèå íèêòî íå ñ÷åë ãîëîñëîâíûì, ïðîâåäåì àíàëèç ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïåíîñòåêëà â ñîïîñòàâëåíèè ñ àíàëîãè÷íûìè 
ñâîéñòâàìè îñíîâíûõ óòåïëèòåëåé, ïðèìåíÿåìûõ ñåãîäíÿ â ñòðîèòåëüñòâå.

Äîëãîâå÷íîñòü è ñòàáèëüíîñòü ñâîéñòâ âî âðåìåíè
Íà÷àòü ñòîèò ñ íàèáîëåå âûðàæåííîãî ïðåèìóùåñòâà ïåíîñòåêëà ïåðåä ïðî÷èìè òåïëîèçîëÿöèîííûìè ìàòåðèàëàìè. Ýòî 
äîëãîâðåìåííûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè, ïðè êîòîðîì ïåíîñòåêëî àáñîëþòíî íå èçìåíÿåò ñâîèõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Èìåííî áëàãîäàðÿ èì 
ïåíîñòåêëî è ÿâëÿåòñÿ íàäåæíûì òåïëîèçîëÿòîðîì. 
Ãàðàíòèðîâàííûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè ïåíîñòåêëà, ïðîèçâåäåííîãî íà Ãîìåëüñêîì ñòåêîëüíîì çàâîäå,  áîëåå 100 ëåò. Ýòî 
ïîäòâåðæäàåòñÿ îïûòíûìè âñêðûòèÿìè îáúåêòîâ, òåïëîèçîëèðîâàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì áëîêîâ èç ïåíîñòåêëà â ñåðåäèíå 1950-õ 
ãîäîâ, áëàãî òàêèõ îáúåêòîâ â Áåëàðóñè áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íî. Âåäü íà÷èíàÿ ñ 1954 ãîäà â Ãîìåëå ïîñëå êðîïîòëèâûõ íàó÷íûõ 
èññëåäîâàíèé è ýêñïåðèìåíòîâ, ïðîâåäåííûõ ïîä ïàòðîíàæåì Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ, óäàëîñü ñîçäàòü ïðîìûøëåííûé ïðîöåññ 
ïðîèçâîäñòâà ïåíîñòåêëà. Íà òîò ìîìåíò ïîäîáíîé òåõíîëîãèåé îáëàäàëè ëèøü ÑØÀ. Äà è ñåãîäíÿ èç-çà ïðèñóùèõ ïðîèçâîäñòâó 
ïåíîñòåêëà òåõíîëîãè÷åñêèõ íþàíñîâ è òîíêîñòåé, à òàêæå ïðèìåíÿåìûõ íîó-õàó ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî ýòîãî ìàòåðèàëà 
ñïîñîáíû îñóùåñòâëÿòü ëèøü òå æå ÑØÀ (â òîì ÷èñëå â åâðîïåéñêîì ôèëèàëå), ßïîíèÿ, Êèòàé è Áåëàðóñü (ÎÀÎ «Ãîìåëüñòåêëî»). Â òî 
æå âðåìÿ â Ðîññèè òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ïåíîñòåêëà çà âðåìÿ êðèçèñà 1990-õ ãîäîâ áûëà óòðà÷åíà è, íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâîâàíèå 
áîëåå ÷åì ïîëóòîðà äåñÿòêîâ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ, òàê äî ñèõ ïîð è íå âîññòàíîâëåíà. Çà ïîñëåäíèå 20 ëåò òåõíîëîãèþ 
ïðîèçâîäñòâà óòðàòèëè òàêæå â ×åõèè è Ïîëüøå. 
Êàê óïîìÿíóòî âûøå, âñêðûòèå îáúåêòîâ, òåïëîèçîëèðîâàííûõ ïåíîñòåêëîì áîëåå ïîëóâåêà íàçàä, íå âûÿâèëî íèêàêèõ (!) èçìåíåíèé â 
ñòðóêòóðå äàííîãî ìàòåðèàëà. Âåäü îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íà âñå 100% íå ÷òî èíîå, êàê îáû÷íîå âñïåíåííîå ñòåêëî. Èìåííî ýòî è 
äåëàåò åãî îñîáî óñòîé÷èâûì ê õèìè÷åñêè è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûì ñðåäàì, à òàêæå ê òåðìè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ. Áîëåå òîãî, â ïðèðîäå 
ñóùåñòâóåò íàòóðàëüíûé ìàòåðèàë, âåñüìà ñõîäíûé ïî ñâîåé ñòðóêòóðå ñ ïåíîñòåêëîì. Ýòî âóëêàíè÷åñêàÿ ïåìçà, äîâîëüíî øèðîêî 
ïðèìåíÿåìàÿ â ñòðîèòåëüñòâå íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ òðåõ òûñÿ÷åëåòèé, îñîáåííî â ñåâåðíîé ÷àñòè Ñðåäèçåìíîìîðüÿ (è ñåãîäíÿ 
áëîêè èç ïåìçû äîáûâàþòñÿ â êàðüåðàõ íà Ëèïàðñêèõ îñòðîâàõ â Òèððåíñêîì ìîðå). Äàæå ñåé÷àñ ñóùåñòâóþò ñîîðóæåíèÿ, ïîñòðîåííûå 
áîëåå 1000 ëåò íàçàä ñ ïðèìåíåíèåì áëîêîâ èç ïåìçû. Ïðè÷åì îíè ïðåáûâàþò â äîñòàòî÷íî õîðîøåì ñîñòîÿíèè áëàãîäàðÿ êàê êà÷åñòâó 
ìàòåðèàëà, òàê è ëåãêîâåñíîñòè è ïðî÷íîñòè êîíñòðóêöèè (ïåìçà, êàê è ïåíîñòåêëî, îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ ïðè íèçêîé 
ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà). Ýòî âîâñå íå îçíà÷àåò, ÷òî ïåíîñòåêëî âîñòðåáîâàíî òîëüêî â ñëó÷àå òåïëîèçîëÿöèè äîëãîâå÷íûõ ñîîðóæåíèé. 
Äåëî â òîì, ÷òî ìàòåðèàë ñî ñòàáèëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ãàðàíòèðóåò óñòîé÷èâîñòü ñâîéñòâ ñàìîãî ñîîðóæåíèÿ âî âðåìåíè. Â òî æå 
âðåìÿ, åñëè â ñòðîèòåëüñòâå èñïîëüçóåòñÿ ìàòåðèàë ñî ñâîéñòâàìè, èçìåíÿþùèìèñÿ îò ïîëîæèòåëüíîãî ìàêñèìóìà äî íóëÿ çà 
êîðîòêèé èíòåðâàë âðåìåíè  îò íåñêîëüêèõ ëåò äî íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé, òî è ñâîéñòâà âñåé êîíñòðóêöèè 
áóäóò, ñîîòâåòñòâåííî, èçìåíÿòüñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî, è çà÷àñòóþ ýòîò ïðîöåññ ÿâëÿåòñÿ íåîáðàòèìûì. Òî åñòü, äðóãèìè ñëîâàìè, 
íèçêîêà÷åñòâåííàÿ òåïëîèçîëÿöèÿ ñ äèíàìè÷íî óõóäøàþùèìèñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîð÷å îñíîâíîé íåñóùåé 
êîíñòðóêöèè çäàíèÿ (äåôîðìàöèè, ðàñòðåñêèâàíèþ, îòñûðåâàíèþ è ò.ï.). Ïðèìåíèâ âïîñëåäñòâèè áîëåå äîðîãîé òåïëîèçîëÿöèîííûé 
ìàòåðèàë, âîññòàíîâèòü ñâîéñòâà âñåé êîíñòðóêöèè, åñòåñòâåííî, íå óäàñòñÿ.
Òåïåðü äàâàéòå ðàññìîòðèì èíûå òåïëîèçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû, ïðåäñòàâëåííûå íà ðûíêå ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Îöåíèì 
äîëãîâå÷íîñòü è ñòàáèëüíîñòü èõ ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âî âðåìåíè. Ñóùåñòâóåò äâå ãðóïïû ìàòåðèàëîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé 
êîíêóðèðóþùèå ñ ïåíîñòåêëîì ñåãìåíòû ïðåäëîæåíèÿ íà ðûíêå ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Ïåðâàÿ ãðóïïà  âîëîêíèñòûå 
íåîðãàíè÷åñêèå (ìèíåðàëüíûå èëè ñòåêëÿííûå) ïëèòû è ìàòû. Âòîðàÿ ãðóïïà  ÿ÷åèñòûå ãàçîíàïîëíåííûå ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû.

Âîëîêíèñòûå íåîðãàíè÷åñêèå ïëèòû è ìàòû
Ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñâåðõòîíêèå âîëîêíà èç ãîðíûõ ïîðîä (êàìåííàÿ âàòà) èëè îáû÷íîãî ñòåêëà (ñòåêëîâàòà), óäåðæèâàþùèå ôîðìó 
ïëèòû èëè ìàòà çà ñ÷åò ñâÿçóþùåãî âåùåñòâà  êàê ïðàâèëî, ôåíîëôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë. Ñðîê ýêñïëóàòàöèè ýòèõ èçäåëèé â 
çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà èñ÷èñëÿåòñÿ 20-50 ãîäàìè, â òå÷åíèå êîòîðûõ ìàòåðèàë äåãðàäèðóåò äî ïîëíîé óòåðè êàêèõ áû òî íè áûëî 
òåïëîçàùèòíûõ ñâîéñòâ. Ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ ìèíåðàëüíûõ âîëîêíèñòûõ ìàòåðèàëîâ óïðîùåííî âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Ñâåðõòîíêèå âîëîêíà (îêîëî 0,05 ìêì äëÿ êàìåííîé âàòû è 20 ìêì äëÿ ñòåêëîâàòû), ñâÿçàííûå îðãàíè÷åñêèì ìàòåðèàëîì 
(ôåíîëôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëîé) è îáðàáîòàííûå ãèäðîôîáíûì ñîñòàâîì, ïîäâåðãàþòñÿ àêòèâíîìó âîçäåéñòâèþ âëàãè. Äàííûé òåçèñ 
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ êàê íà âîäó, òàê è íà äðóãèå òèïû æèäêîñòåé: êèñëîòû, ùåëî÷è, îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â ïàðàõ 
âîçäóõà. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé âîçäóõî- è ïàðîïðîíèöàåìîñòè âîëîêíèñòûõ ìàòåðèàëîâ õèìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå âíåøíåé ñðåäû 
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âñþ ñòðóêòóðó (âîëîêíà) ïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå êàê ñâÿçóþùåãî è çàùèòíîãî 
ñëîÿ, òàê è ñàìèõ âîëîêîí. Âîëîêíà ñòàíîâÿòñÿ êîðî÷å è ìåíåå ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì. Òåïëîôèçè÷åñêèå è ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè 
ìàòà èëè ïëèòû â öåëîì íà÷èíàþò çàìåòíî óõóäøàòüñÿ. Ðàçðóøåíèå âîëîêîí ïðîèñõîäèò è èç-çà ïðîöåññîâ òåìïåðàòóðíûõ ïåðåïàäîâ, 
òàê êàê ñâåðõòîíêèå âîëîêíà íà÷èíàþò êðîøèòüñÿ ïî ïðè÷èíå òåðìè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ èõ ðàçìåðîâ è ïðîöåññîâ êðèñòàëëèçàöèè âíóòðè 
íèõ. Òàêèì îáðàçîì, ñ òå÷åíèåì âðåìåíè âîëîêíà ñòàíîâÿòñÿ âñå êîðî÷å è âñå ìåíåå ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ 
ëèíåéíîçàâèñèìûì óõóäøåíèåì âñåõ ïîëîæèòåëüíûõ ñâîéñòâ òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà. Îäíàæäû íàñòóïàåò òàêîé ìîìåíò, 
êîãäà ìèíåðàëüíûé âîëîêíèñòûé ìàòåðèàë ïðèáëèæàåòñÿ â ñâîåì ñîñòîÿíèè ê âåñüìà íåáåçîïàñíîé òðóõå èç êîðîòêèõ (è âåñüìà 
íåáåçîïàñíûõ â îòíîøåíèè çäîðîâüÿ) èãîëîê èç áàçàëüòà èëè ñòåêëà. Ýòè èãîëêè ïîä äåéñòâèåì ñèëû ïðèòÿæåíèÿ îñåäàþò â êó÷è 
ìóñîðà, êîòîðûé àïðèîðè ñëóæèòü òåïëîçàùèòîé íå ìîæåò.



Ãàçîíàïîëíåííûå ÿ÷åèñòûå ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû
Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âñïåíèâàíèå (âñïó÷èâàí èå) ïîëèìåðà. Íàèáîëåå 
ðàñïðîñòðàíåííûìè è ïðåäñòàâëåííûìè íà ðûíêå ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿþòñÿ ïëèòû, èçãîòîâëåííûå íà îñíîâå òàêîãî 
ïîëèìåðà, êàê ïîëèñòèðîë. Òåîðåòè÷åñêè äëÿ äàííîãî òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà ðàñ÷åòíûé ñðîê èñïîëüçîâàíèÿ îáîçíà÷åí â 10-
20 ëåò, îäíàêî íåêîòîðûå ôàêòîðû åãî ýêñïëóàòàöèè çàñòàâëÿþò óñîìíèòüñÿ â ïîäîáíûõ óòâåðæäåíèÿõ. Âåäü, êàê ïðàâèëî, 
îçâó÷èâàåòñÿ ëèøü ñðîê èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà íà îñíîâå ïîëèñòèðîëà, íî íå îáîçíà÷åíû óñëîâèÿ, ïðè 
êîòîðûõ äàííûé ìàòåðèàë ñïîñîáåí íå òîëüêî «ïåðåæèòü» ýêñïëóàòàöèþ íà ïðîòÿæåíèè ñòîëü äëèòåëüíîãî èíòåðâàëà âðåìåíè, íî è 
ñîõðàíèòü íà ïðèåìëåìîì óðîâíå ñâîè òåïëîçàùèòíûå ñâîéñòâà. Âêðàòöå ïåðå÷èñëèì òå ôàêòîðû, êîòîðûå íå òîëüêî ïðèâîäÿò ê 
áûñòðîé óòåðå ñâîéñòâ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ èç ïåíîïîëèñòèðîëà, íî è ñïîñîáíû ïðèâåñòè ê ïîëíîé äåñòðóêöèè äàííîãî 
ìàòåðèàëà çàäîëãî äî îêîí÷àíèÿ íå òàêîãî óæ äëèòåëüíîãî ñðîêà åãî ýêñïëóàòàöèè.
Íèçêèé êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè ïëèò èç ïîëèñòèðîëà îáóñëîâëåí ïðåæäå âñåãî òåì, ÷òî èçíà÷àëüíî ÿ÷åéêè ïåíîïîëèñòèðîëà 
çàïîëíåíû êîêòåéëåì èç ãàçîâ, âûäåëÿþùèõñÿ èç ïîðîôîðà ïðè âñïåíèâàíèè. Èõ òåïëîïðîâîäíîñòü â íåñêîëüêî ðàç íèæå, ÷åì ó 
âîçäóõà. Îñíîâîé äàííîé ãàçîâîé ñìåñè ñëóæàò ðàçíûå òèïû ôðåîíîâ. Äîñòàòî÷íî áûñòðî ýòè ãàçû ïðîñà÷èâàþòñÿ è óëåòó÷èâàþòñÿ èç 
ÿ÷ååê ïåíîïîëèñòèðîëà è çàìåùàþòñÿ âîçäóõîì. Ýòîò ôàêò ìîæåò ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ òåïëîïðîâîäíîñòè ïåíîïîëèñòèðîëà íà 
÷åòâåðòü è ñîîòâåòñòâåííîìó óìåíüøåíèþ òåðìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ âñåé èçîëèðóþùåé êîíñòðóêöèè. Äàëåå. Êàê èç-çà 
òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïðîèçâîäñòâà ïåíîïîëèñòèðîëà, òàê è ïî ïðè÷èíå âûñîêîãî çíà÷åíèÿ âîäîïîãëîùåíèÿ äàííîãî 
ìàòåðèàëà â íåì ïðèñóòñòâóåò äî 6% âîäû. Ïðè çàìîðàæèâàíèè â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà (à âîäà ïðè çàìåðçàíèè ðàñøèðÿåòñÿ) 
ïðîèñõîäèò äåñòðóêöèÿ êàê ñòåíîê ÿ÷ååê ïåíîïîëèñòèðîëà, òàê è ìåæúÿ÷åå÷íûõ ñâÿçåé. Ïåíîïîëèñòèðîë (êàê è ëþáîé ìàòåðèàë íà 
îñíîâå îðãàíè÷åñêîãî ïîëèìåðà) ïîäâåðæåí òåðìè÷åñêîé äåôîðìàöèè è ðàñïàäó îò îïðåäåëåííîãî ãðàíè÷íîãî òåìïåðàòóðíîãî 
çíà÷åíèÿ. Êîíêðåòíî äëÿ ïåíîïîëèñòèðîëà îíî ñîñòàâëÿåò îêîëî 85Ñ. Â òî æå âðåìÿ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè øòóêàòóðíîé ñèñòåìû 
ëåòîì èç-çà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ìîæåò äîñòèãàòü (â çàâèñèìîñòè îò öâåòà ïîâåðõíîñòè ñòåíû) 125Ñ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïî ïðè÷èíå 
òîëüêî ýòîãî ôàêòîðà òåðìîèçîëÿöèîííûé ñëîé èç ïåíîïîëèñòèðîëà íà þæíîé ñòîðîíå çäàíèÿ ìîæåò áûòü óòåðÿí âñåãî ëèøü çà îäèí 
ëåòíèé ñåçîí, åñëè ëåòî áóäåò äîñòàòî÷íî æàðêèì è áîãàòûì íà ñîëíå÷íûå äíè. Ñîëíå÷íûå äíè ìîãóò ïîñëóæèòü ïðè÷èíîé ðàçðóøåíèÿ 
òåïëîèçîëÿöèè èç ïåíîïîëèñòèðîëà íå òîëüêî âñëåäñòâèå íàãðåâà ìàòåðèàëà. Ïåíîïîëèñòèðîë àêòèâíî ðàçðóøàåòñÿ è 
óëüòðàôèîëåòîâûì èçëó÷åíèåì. Ïîäâåðãàÿñü åãî âîçäåéñòâèþ âñåãî ëèøü â òå÷åíèå òðåõ ëåòíèõ ìåñÿöåâ, îí ñïîñîáåí ïîëíîñòüþ 
ðàçðóøèòüñÿ â ïûëü. Ýòîò íåìàëîâàæíûé ôàêòîð óñèëèâàåòñÿ, åñëè ó÷åñòü êóñòàðíîå ïðèìåíåíèå ýòîãî òåïëîèçîëÿöèîííîãî 
ìàòåðèàëà ÷àñòíûìè ëèöàìè, êîòîðûå è íå ïîäîçðåâàþò î äàííîé îñîáåííîñòè ïåíîïîëèñòèðîëà. Âîîáùå ÷àñòíûå ëèöà, ñîáëàçíåííûå 
äåøåâûì è ýôôåêòèâíûì ðåøåíèåì âîïðîñà òåïëîèçîëÿöèè ñîáñòâåííûõ äîìîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåíîïîëèñòèðîëà, çà÷àñòóþ 
èñïûòûâàþò ãîðüêîå ðàçî÷àðîâàíèå â ïåðâûé æå çèìíèé ñåçîí èç-çà äåñòðóêöèè òåïëîèçîëÿöèîííîãî ñëîÿ. 
Åùå îá îäíîé âàæíîé íåãàòèâíîé îñîáåííîñòè ïåíîïîëèñòèðîëà. Èìåííî ïåíîïîëèñòèðîë, ÿâëÿþùèéñÿ ïîëèìåðíûì ìàòåðèàëîì, 
âåñüìà ÷óâñòâèòåëåí (ïîæàëóé, áîëåå, ÷åì îñòàëüíûå ïîëèìåðû) ê âîçäåéñòâèþ æèäêèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (îò àöåòîíà è óàéò-
ñïèðèòà äî áåíçèíà è êåðîñèíà), à òàêæå ïàðîâ ýòèõ æèäêîñòåé. Ïîëíîå ðàñòâîðåíèå ïåíîïîëèñòèðîëà â óãëåâîäîðîäíûõ æèäêîñòÿõ 
íàñòóïàåò â òå÷åíèå îäíîé ìèíóòû. À â ïàðàõ óãëåâîäîðîäíûõ æèäêîñòåé ïîëíîå ðàçðóøåíèå ïåíîïîëèñòèðîëà ïðîèñõîäèò çà 
íåñêîëüêî äíåé. Ñëåäîâàòåëüíî, òàêèå ðåìîíòíî-îòäåëî÷íûå ðàáîòû, êàê îêðàñêà, ïðèêëåéêà îáîåâ, íàíåñåíèå ãðóíòîâêè èëè 
øòóêàòóðêè, êðåïëåíèå îòäåëî÷íûõ äåòàëåé, çà÷èñòêà, ïðîèçâîäèìûå ñ èñïîëüçîâàíèåì âåùåñòâ, îñíîâó êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò 
óãëåâîäîðîäíûå æèäêîñòè, ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ ïåíîïîëèñòèðîëà íåçàâèñèìî îò òîãî, ãäå ïðîèçâîäÿòñÿ ðàáîòû: ñíàðóæè èëè âíóòðè 
ïîìåùåíèÿ. Êîýôôèöèåíò ñìà÷èâàíèÿ ó æèäêîñòåé, ñîñòîÿùèõ èç îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì ó âîäû, è áëàãîäàðÿ 
êàïèëëÿðíûì ÿâëåíèÿì îíè ëåãêî íàõîäÿò ñåáå ïóòü ñêâîçü ñòåíó ê íàðóæíîìó ñëîþ óòåïëèòåëÿ èç ïåíîïîëèñòèðîëà.
Î÷åâèäíî, ÷òî íè îäèí èç àêòèâíûõ â îòíîøåíèè ïåíîïîëèñòèðîëà ôàêòîðîâ íå èìååò íèêàêîãî çíà÷åíèÿ â îòíîøåíèè òàêîãî ìàòåðèàëà, 
êàê ïåíîñòåêëî. Êàê åùå îäíî äîêàçàòåëüñòâî óñòîé÷èâîñòè ïåíîñòåêëà ê âîçäåéñòâèþ âðåìåíè (òåìïåðàòóðíûå ïåðåïàäû, õèìè÷åñêîå 
äåéñòâèå âîçäóõà è ñîäåðæàùèõñÿ â íåì ïàðîâ) ïðèâåäåì òàêîé ôàêò. Îäíà èç òåõíîëîãèé ïî ñáîðó ðàçëèâøåéñÿ ïî ïîâåðõíîñòè âîäû 
íåôòè ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå ñôåðè÷åñêèõ êóñêîâ ïåíîñòåêëà, êîòîðûå âûñûïàþòñÿ â ðàéîíå ðàçëèâà íåôòè. Íåôòü 
ïðèëèïàåò ê ïåíîñòåêëó çà ñ÷åò ÷ðåçâû÷àéíî ðàçâèòîé ïîâåðõíîñòè äàííîãî ìàòåðèàëà. Çàòåì êóñêè ïåíîñòåêëà ñîáèðàþò è îáæèãàþò â 
ïå÷è (òåìïåðàòóðà íåñêîëüêî ñîòåí ãðàäóñîâ) äî èñïàðåíèÿ è âûãîðàíèÿ ñîáðàííîé íåôòè. Ïîñëå ýòîãî êóñêè ïåíîñòåêëà èñïîëüçóþò 
ïîâòîðíî ïî âñåé ïðîöåäóðå öèêëà ïîäîáíîãî ñáîðà íåôòè. Êîëè÷åñòâî öèêëîâ, êîòîðîå ìîæåò âûäåðæàòü ïåíîñòåêëî, àêòèâíî 
èñïîëüçóþùååñÿ ïðè òàêîì ìåòîäå ëèêâèäàöèè ðàçëèâà íåôòè, ñîñòàâëÿåò áîëåå òûñÿ÷è! Âñå ýòî ÿðêî õàðàêòåðèçóåò óñòîé÷èâîñòü 
ïåíîñòåêëà êàê ê òåìïåðàòóðíûì ïåðåïàäàì, òàê è ê âîçäåéñòâèþ âîäû, âîçäóõà è äðóãèõ àêòèâíûõ õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ, 
ñîäåðæàùèõñÿ â âîçäóõå, è â ñîâîêóïíîñòè îòëè÷íî îòîáðàæàåò ýêñïëóàòàöèîííûå ôàêòîðû âîçäåéñòâèÿ, îêàçûâàþùèå âëèÿíèå íà 
òåïëîèçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë â òå÷åíèå âðåìåíè.

Îãíåñòîéêîñòü, ãîðþ÷åñòü, âûäåëåíèå ãàçîâ è ïàðîâ ïðè íàãðåâàíèè
Ïî ñâîåé õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðå ïåíîñòåêëî  íå áîëåå ÷åì âñïåíåííîå ñèëèêàòíîå ñòåêëî (àìîðôíîå òåëî), ñîñòîÿùåå èç ðàñïëàâà 
âûñøèõ îêñèäîâ êðåìíèÿ, êàëüöèÿ, íàòðèÿ, àëþìèíèÿ è ìàãíèÿ. Ïåíîñòåêëî íå ñîäåðæèò íèêàêèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé èëè 
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ çà èñêëþ÷åíèåì âûøåïåðå÷èñëåííûõ. Êàê èçâåñòíî, âûñøèå îêñèäû ñîâåðøåííî íå îêèñëÿþòñÿ, íå ãîðÿò è íå 
âîñïëàìåíÿþòñÿ! Îêñèäû êðåìíèÿ, êàëüöèÿ, íàòðèÿ, àëþìèíèÿ è ìàãíèÿ ðàñïàäàþòñÿ íà ãàçîîáðàçíóþ èîíèçèðîâàííóþ ïëàçìó òîëüêî 
ïðè òåìïåðàòóðå â íåñêîëüêî òûñÿ÷ ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ, ÷òî äîñòèæèìî ëèøü â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Â ïðîöåññàõ, ïðîòåêàþùèõ íà 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè è â àòìîñôåðå, òàêèå òåìïåðàòóðû íå âñòðå÷àþòñÿ (èñêëþ÷åíèå  ìîëíèÿ). Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî 
ïåíîñòåêëî íå ãîðèò è íå âîñïëàìåíÿåòñÿ (äàæå â ïðèòî÷íîì êèñëîðîäå!), îãíåñòîéêî (ðàçìÿã÷åíèå ìàòåðèàëà íàñòóïàåò òîëüêî ïðè 
òåìïåðàòóðàõ âûøå 500Ñ, ïëàâëåíèå  âûøå 1500Ñ), íå âûäåëÿåò ãàçîâ è ïàðîâ ïðè íàãðåâàíèè. Òåïåðü äàâàéòå ñðàâíèì â îòíîøåíèè 
îãíåñòîéêîñòè, ãîðþ÷åñòè è ò.ï. ôàêòîðîâ ïåíîñòåêëî è äðóãèå òåïëîèçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû, ïðåäñòàâëåííûå íà ðûíêå 
ñòðîéìàòåðèàëîâ.
Âîëîêîíèñòûå íåîðãàíè÷åñêèå ïëèòû è ìàòû
Îñíîâó äàííîãî òèïà ìàòåðèàëîâ ñîñòàâëÿþò êàìåííûå òÿíóòûå âîëîêíà èëè âîëîêíà èç ñèëèêàòíîãî ñòåêëà. Ñþäà âõîäÿò èçâåñòíÿê, 
áàçàëüò, äîëîìèò è íåêîòîðûå äðóãèå ãîðíûå ïîðîäû, èç êîòîðûõ äåëàåòñÿ êàìåííàÿ âàòà, à òàêæå ñòåêëî.



Ýòè ìàòåðèàëû ñàìè ïî ñåáå íàõîäÿòñÿ âíå âñÿêèõ ïîäîçðåíèé â îòíîøåíèè ãîðþ÷åñòè, âîñïëàìåíÿåìîñòè è âûäåëåíèÿ ïðè íàãðåâàíèè 
ãàçà èëè ïàðà. Îäíàêî ïðè îïèñàíèè âîëîêîíèñòûõ ìèíåðàëüíûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ êàê-òî íå àêöåíòèðóåòñÿ (à çà÷àñòóþ 
«çàñòåí÷èâî» óìàë÷èâàåòñÿ) ôàêò ïðèìåíåíèÿ ñèíòåòè÷åñêèõ îðãàíè÷åñêèõ ñâÿçóþùèõ. Äî 5% îò îáùåé ìàññû ìàòåðèàëà ñîñòàâëÿþò 
ôåíîëôîðìàëüäåãèäíûå ñìîëû, êîòîðûå è ïðèäàþò ìèíåðàëüíîé èëè ñòåêëÿííîé «êóäåëè» ôîðìó æåñòêîé ïëèòû èëè ìàòà. À 
ôåíîëôîðìàëüäåãèäíàÿ ñìîëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óãëåâîäîðîäíîå îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, êîòîðîå ñàìî ïî ñåáå â ÷èñòîì âèäå 
ãîðèò è âîñïëàìåíÿåòñÿ î÷åíü õîðîøî. Êîíå÷íî, ìèíåðàëîâàòíàÿ èëè ñòåêëîâàòíàÿ ïëèòà ñ ñîäåðæàíèåì âñåãî 5% 
ôåíîëôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû ãîðåòü ñàìà ïî ñåáå (íà îòêðûòîì âîçäóõå) íå áóäåò, òàê êàê ïðîäóêòû òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ 
îðãàíèêè íå äîñòèãíóò íåîáõîäèìîé êîíöåíòðàöèè. Íî åñëè äàííûé ìàòåðèàë (ìèíåðàëîâàòíàÿ èëè ñòåêëîâàòíàÿ ïëèòà) ïîìåùåíû â 
ãåðìåòè÷íóþ ñèñòåìó óòåïëåíèÿ (ãäå îòñóòñòâóåò äîïîëíèòåëüíûé êèñëîðîä è äâèæåíèå âîçäóõà), îðãàíè÷åñêîå ñâÿçóþùåå âî âðåìÿ 
ïîæàðà äåñòðóãèðóåò è âîçãîðàåòñÿ (òëååò). Ïðè äîñòóïå êèñëîðîäà âñëåäñòâèå ðàçðóøåíèÿ êîíñòðóêöèè âîñïëàìåíÿþòñÿ ðàçîãðåòûå äî 
íåñêîëüêèõ ñîòåí ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ ïàðû òåðìè÷åñêîãî ðàñïàäà ôåíîëôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû. È çäåñü íåò èçëèøíåé äðàìàòèçàöèè 
ñèòóàöèè. Ïðè ñóùåñòâóþùåé ïëîòíîñòè ìèíåðàëîâàòíûõ è ñòåêëîâàòíûõ æåñòêèõ ïëèò íà îäèí êâàäðàòíûé ìåòð òåïëîèçîëÿöèîííîé 
ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ìàòåðèàëîâ ïðèõîäèòñÿ êèëîãðàìì ôåíîëôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû. Ïðè âîçãîðàíèè îäíîé êâàðòèðû 
â ìíîãîêâàðòèðíîì äîìå, íàðóæíûå ñòåíû êîòîðîãî èçîëèðîâàíû (çàêðûòàÿ ñèñòåìà) ïðè ïîìîùè æåñòêèõ ìèíåðàëîâàòíûõ èëè 
ñòåêëîâàòíûõ ïëèò, ïðîèçîéäåò èñïàðåíèå è âîçãîðàíèå áîëåå 50 êã ôåíîëôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû! Ñìîëû, êîòîðàÿ íå òîëüêî õîðîøî 
ãîðèò è î÷åíü ïëîõî òóøèòñÿ, íî è âûäåëÿåò ïðè ãîðåíèè òîêñè÷íûå âåùåñòâà. Òåïåðü ñóäèòå ñàìè, íàñêîëüêî «ïîæàðîáåçîïàñíû» 
íåêîòîðûå òåïëîèçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû, äåêëàðèðîâàííûå â êà÷åñòâå òàêîâûõ. Îäíàêî ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî âîëîêîííûå 
íåîðãàíè÷åñêèå ïëèòû è ìàòû, ñâÿçàííûå ôåíîëôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëîé, äåéñòâèòåëüíî ìîæíî ñ÷èòàòü ïîòåíöèàëüíî íåãîðþ÷èì 
ìàòåðèàëîì íà ôîíå ñëåäóþùåãî êëàññà òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ.

Ïëèòû èç ñïåêàåìîãî è ýêñòðóäèðîâàííîãî ïåíîïîëèñòèðîëà
Êðàéíå íåïðèÿòíàÿ è îïàñíàÿ îñîáåííîñòü ãîðåíèÿ ïîëèñòèðîëà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíî ïðîèñõîäèò ñ âûäåëåíèåì åäêîãî ãóñòîãî 
÷åðíîãî äûìà (ïðåäåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ  5 ìã/ì3). Ýòîò äûì ðàçäðàæàåò ñëèçèñòûå îáîëî÷êè è âûçûâàåò 
òîêñè÷åñêîå îòðàâëåíèå. Äà, â ïåíîïîëèñòèðîë äîáàâëÿþòñÿ àíòèïèðåíû. Ýòî âåùåñòâà, êîòîðûå ïðåïÿòñòâóþò âîñïëàìåíåíèþ, íî íå 
èñêëþ÷àþò åãî. Îäíàêî òëåþùèé ïåíîïîëèñòèðîë ñòîëü æå îïàñåí â ïëàíå âûäåëåíèÿ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ, êàê è ïûëàþùèé. Òåì áîëåå, 
÷òî âîñïëàìåíåíèå ïåíîïîëèñòèðîëà íåèçáåæíî â ëþáîì ñëó÷àå. Åäèíñòâåííîå ïðåèìóùåñòâî ïåíîïîëèñòèðîëà ñ àíòèïèðåíàìè â òîì, 
÷òî ýòî ïðîèçîéäåò íå ÷åðåç ñåêóíäû ïîñëå íà÷àëà ïîæàðà, à ÷åðåç íåñêîëüêî ìèíóò. 
Åñëè âîçâðàòèòüñÿ ê ïåíîñòåêëó è åãî àáñîëþòíîé îãíåñòîéêîñòè, òî îáúåêòàìè ñ ïîâûøåííûìè òðåáîâàíèÿìè ê ïîæàðîáåçîïàñíîñòè 
áûëè è îñòàþòñÿ àòîìíûå ýëåêòðîñòàíöèè. Åäèíñòâåííûì òåïëîèçîëÿöèîííûì ìàòåðèàëîì, ðàçðåøåííûì â ÑÑÑÐ äëÿ óòåïëåíèÿ 
êðîâåëü è ñòåí ÀÝÑ, áûëî ïåíîñòåêëî. Â òî æå âðåìÿ íà äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòàõ (ãäå íîðìû áûëè «ïîìÿã÷å») èñïîëüçîâàëèñü è 
èíûå òèïû ìàòåðèàëîâ. Â íà÷àëå 1990-õ ãîäîâ â Ðîññèè èç-çà ïîæàðà êðîâëè áûëà ïîëíîñòüþ óíè÷òîæåíà ëèíèÿ ñáîðêè àâòîìîáèëåé 
«ÊàìÀÇ». Ïîñëå ýòîãî íà ïðåäïðèÿòèè ïðîâåëè ðåìîíò è âîññòàíîâëåíèå ñîîðóæåíèé ñ áåçàëüòåðíàòèâíûì èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå 
òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà òîëüêî ïåíîñòåêëà. Ñëèøêîì óæ ñâåæè áûëè âîñïîìèíàíèÿ î íåñîïîñòàâèìî îãðîìíûõ ìàòåðèàëüíûõ 
ïîòåðÿõ â ðåçóëüòàòå ïîæàðà, ñâÿçàííîãî ñ ýêîíîìèåé íà êà÷åñòâåííîì óòåïëèòåëå. Ïîìèìî ÀÝÑ, îñîáîå âíèìàíèå â ÑÑÑÐ óäåëÿëè 
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ãîñòèíèö (ïîñëå êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïîæàðîâ 1970-80-õ ãîäîâ). È íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâîâàâøèé äåôèöèò 
ïåíîñòåêëà òîãäàøíèå ãîñòèíèöû âûñîêîãî êëàññà áîëüøîé ýòàæíîñòè óòåïëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåèìóùåñòâåííî ýòîãî ìàòåðèàëà. 
Ïðèìåðû  ãîñòèíèöû «Ðîññèÿ» è «Íàöèîíàëü» â Ìîñêâå, ãîñòèíèöà «Þáèëåéíàÿ» â Ìèíñêå.

Âîäîïîãëîùåíèå è ãèãðîñêîïè÷íîñòü, âëàãî- è ïàðîïðîíèöàåìîñòü, óñòîé÷èâîñòü ê ðàçðóøåíèþ âîäîé è âîäÿíûì ïàðîì
Ïåíîñòåêëî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàòåðèàë èç çàìêíóòûõ ñòåêëÿííûõ ÿ÷ååê, èìåþùèõ ñôåðè÷åñêóþ è ãåêñàãîíàëüíóþ ôîðìó. Ñðåäè âñåõ 
ïðåäñòàâëåííûõ íà ðûíêå òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ïåíîñòåêëî íàèáîëåå óñòîé÷èâî ê âîçäåéñòâèþ âëàãè è ïàðà. 
Ãèãðîñêîïè÷íîñòü ïåíîñòåêëà ðàâíà íóëþ. Åãî ñîðáöèîííàÿ âëàæíîñòü áëèçêà ê íóëþ (ìåíåå 0,5%) äàæå â àòìîñôåðå ñî ñòîïðîöåíòíîé 
âëàæíîñòüþ. Âîäîïîãëîùåíèå ïåíîñòåêëà ïðè ïîëíîì ïîãðóæåíèè â æèäêîñòü íå ïðåâûøàåò 5% îò îáùåãî îáúåìà ìàòåðèàëà è 
îáóñëîâëåíî ëèøü íàêîïëåíèåì âëàãè â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ðàçðóøåííûõ ïðè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå ÿ÷ååê. Ïðè÷åì ñòîèò îòìåòèòü, 
÷òî âîäîïîãëîùåíèå ïåíîñòåêëà íåçàâèñèìî îò ïåðèîäà ïîëíîãî óâëàæíåíèÿ íå âîçðàñòàåò ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ýêñïëóàòèðîâàòü äàííûé ìàòåðèàë êàê ïðè ìàêñèìàëüíîé âëàæíîñòè àòìîñôåðû è ïî÷âû, òàê è íåïîñðåäñòâåííî â âîäå. 
Âëàãîïðîíèöàåìîñòü è ïàðîïðîíèöàåìîñòü ïåíîñòåêëà ðàâíû íóëþ, è äàííûé ìàòåðèàë íå ïðîïóñêàåò æèäêîñòè è ïàðû íè îäíèì èç 
ñïîñîáîâ ïåðåíîñà âåùåñòâà (êîíâåêöèÿ, êàïèëëÿðíûå ÿâëåíèÿ, äèôôóçèÿ è ò.ï.). Çíà÷èò, â îòíîøåíèè ãèäðîèçîëèðóþùèõ è 
ïàðîèçîëèðóþùèõ ñâîéñòâ ïåíîñòåêëà ìîæíî àáñîëþòíî äîñòîâåðíî óòâåðæäàòü: ýòîò ìàòåðèàë èçîëèðóåò íà 100%! Ïåíîñòåêëî, ïî 
õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðå ìàëî ÷åì îòëè÷àþùååñÿ îò îáû÷íîãî îêîííîãî èëè ïîñóäíîãî ñòåêëà, íå ðàçðóøàåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì âîäû è 
ïàðà. Ïåíîñòåêëî âîîáùå èìååò î÷åíü âûñîêóþ õèìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü, î ÷åì áóäåò ñêàçàíî íèæå. È, íàêîíåö, òàêîé ôèçè÷åñêèé 
ïàðàìåòð, êàê ñìà÷èâàåìîñòü ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà âîäîé, ó ïåíîñòåêëà âåñüìà íåâûñîê ïî ïðè÷èíå ïðèñóùèõ åìó ãèäðîôîáíûõ 
ñâîéñòâ. 
Òåïåðü äàâàéòå ïîñìîòðèì íà äðóãèå òèïû òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ è èõ «âçàèìîîòíîøåíèÿ» ñ âîäîé êàê îäíîé èç ñàìûõ 
ðàñïðîñòðàíåííûõ ñóáñòàíöèé íà íàøåé ïëàíåòå.

Âîëîêîíèñòûå íåîðãàíè÷åñêèå ïëèòû è ìàòû
Òåïëîçàùèòíûå ñâîéñòâà ìèíåðàëîâàòíûõ è ñòåêëîâàòíûõ ìàòåðèàëîâ îñíîâàíû íà ïðîñòîì ôèçè÷åñêîì ïðèíöèïå: òîíêèå âîëîêíà âî 
ìíîæåñòâå ðàñïîëîæåíû â îáúåìå ìàòåðèàëà. Òåì ñàìûì ñîçäàåòñÿ ïðåïÿòñòâèå òåïëîïåðåäà÷å êîíâåêöèîííûì ñïîñîáîì (ïåðåíîñ 
òåïëà âîçäóøíûìè ìàññàìè). Êðîìå òîãî, ïîòåðè òåïëà èç-çà òåïëîïåðåäà÷è íåçíà÷èòåëüíû çà ñ÷åò òåïëîïðîâîäíîñòè âîëîêîí ïî 
ïðè÷èíå èõ òîíêîñòè è äëèíû. Òàêèì îáðàçîì, òåïëîçàùèòíûå ñâîéñòâà âîëîêíèñòûõ ìàòåðèàëîâ öåëèêîì è ïîëíîñòüþ çàâèñÿò îò 
òåïëîïðîâîäíîñòè ãàçîâîé ñðåäû, â êîòîðîé äàííûé ìàòåðèàë èñïîëüçóåòñÿ. Áîëåå òîãî: ïîãðóçèâ âîëîêíèñòûé ìàòåðèàë â æèäêîñòü, ìû 
ïîëó÷èì ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å âîëîêíèñòîãî ìàòà, çàâèñÿùåå îò òåïëîïåðåäà÷è â æèäêîñòè, â äåñÿòêè ðàç áîëåå âûñîêîé, ÷åì 
òåïëîïåðåäà÷à â òàêîé ñðåäå, êàê ãàç. Çàïîìíèì ýòîò ôàêò. Ãèãðîñêîïè÷íîñòü âåùåñòâà, èç êîòîðîãî ñîñòîÿò âîëîêíèñòûå 
òåïëîèçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû, à òàêæå àäñîðáöèÿ íåçíà÷èòåëüíû è ôàêòè÷åñêè áëèçêè ê íóëþ, ÷òî ïîëîæèòåëüíî õàðàêòåðèçóåò 



 äàííûé ìàòåðèàë  â îòíîøåíèè ýòèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ. 
Ïðî÷íîñòü, ñæèìàåìîñòü, ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà, ìåòîäû êðåïëåíèÿ
Ïåíîñòåêëî è ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì íå òîëüêî çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò ìàòåðèàëû, âõîäÿùèå â ãðóïïó òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ 
îñîáî íèçêîé è íèçêîé ïëîòíîñòè, íî è íå óñòóïàåò ïî ïðî÷íîñòè áîëüøèíñòâó áîëåå ïëîòíûõ ìàòåðèàëîâ èç ãðóïïû ñðåäíåé ïëîòíîñòè. 
Íàïðèìåð, ãàçîáåòîíû èìåþò çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêóþ ïëîòíîñòü è êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëåå íèçêèå 
òåïëîçàùèòíûå ñâîéñòâà. 
Ñîïîñòàâëåíèå ïðåäåëà ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå ïåíîñòåêëà (0,7-1,2 ÌÏà) è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ äàåò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: 
 ïðî÷íîñòü æåñòêèõ ïëèò èç ìèíåðàëüíîé è ñòåêëÿííîé âàòû ìåíüøå â 2 ðàçà;
 ïðî÷íîñòü ñàìûõ ïðî÷íûõ ïëèò èç ýêñòðóäèðîâàííîãî ïîëèñòèðîëà ìåíüøå â 2 ðàçà;
 ïðî÷íîñòü ïëèò èç ñïåêàåìîãî ïåíîïîëèñòèðîëà ìåíüøå â 10 ðàç.
Ïðèâåäåííûå çíà÷åíèÿ ïðî÷íîñòè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìàòåðèàëîâ äàíû äëÿ ñóõèõ îáðàçöîâ. Â òî æå âðåìÿ âëàæíûå ìèíåðàëîâàòíûå è 
ñòåêëîâàòíûå ïëèòû, à òàêæå ïëèòû èç ïåíîïîëèñòèðîëà çàìåòíî ñíèæàþò ñâîþ ïðî÷íîñòü â îòëè÷èå îò ïåíîñòåêëà, íå èçìåíÿþùåãî åå 
èç-çà ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ âëèÿíèÿ âëàãè íà äàííûé ïàðàìåòð ýòîãî ìàòåðèàëà. Êñòàòè, âîäà îñîáåííî ñèëüíî ñíèæàåò ïðî÷íîñòü 
ãàçîñèëèêàòíûõ ìàòåðèàëîâ. Èõ ïðî÷íîñòü â ñóõîì ñîñòîÿíèè íå õóæå, ÷åì ó ïåíîñòåêëà (è ýòî ïðè çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ïëîòíîñòè 
ãàçîñèëèêàòà!), â òî âðåìÿ êàê â óâëàæíåííîì ñîñòîÿíèè îíà âäâîå ìåíüøå.
Íàñêîëüêî âàæíà ïðî÷íîñòü (è îñîáåííî ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå) äëÿ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ïðè èõ ïðèìåíåíèè â ñòðîèòåëüñòâå? 
Ïðåæäå âñåãî, ÷åì âûøå ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå, òåì ìåíåå (÷òî ëîãè÷íî) ñæèìàåòñÿ ìàòåðèàë, ïîäâåðãøèéñÿ âíåøíåìó âîçäåéñòâèþ. Â òî 
æå âðåìÿ ñæàòèå òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà (êàê âîëîêíèñòîãî, òàê è ÿ÷åèñòîãî) ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ åãî òåïëîïðîâîäíîñòè è 
ñíèæåíèþ òåïëîçàùèòíûõ ñâîéñòâ êîíñòðóêöèè. Äàëåå. Ìåíåå ïðî÷íûé ìàòåðèàë òðåáóåò àíêåðíîãî è øòûðåâîãî êðåïëåíèÿ ê íåñóùåé 
êîíñòðóêöèè ñîîðóæåíèÿ è ÷åì ìåíåå îí ïðî÷åí, òåì áîëüøå ýëåìåíòîâ êðåïëåíèÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü äëÿ ôèêñàöèè 
òåïëîèçîëÿöèîííîãî ñëîÿ (èíà÷å ìàòåðèàë ìîæåò äåôîðìèðîâàòüñÿ ïîä ñîáñòâåííûì âåñîì, à òî è ðàçðóøèòüñÿ). Áîëåå ïðî÷íûé 
òåïëîèçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë ìîæåò íåñòè ÷àñòü íàãðóçêè çà ñ÷åò ñîáñòâåííûõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Âñå ýòî â ñëó÷àå áîëåå ïðî÷íîãî 
òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà äàåò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà: ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ðàñõîäîâ íà àíêåðíûå è ïðî÷èå òèïû êðåïëåíèé, à 
òàêæå íà òðóäîåìêèé ïðîöåññ ìîíòàæà äàííûõ êðåïëåíèé; óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà èíîðîäíûõ âûñîêîòåïëîïðîâîäíûõ âêëþ÷åíèé (òå æå 
àíêåðû) â òåïëîèçîëÿöèîííîì ñëîå, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé ñîîòâåòñòâóþùåå ñíèæåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å âñåé êîíñòðóêöèè; 
ìåíüøàÿ ñæèìàåìîñòü ìàòåðèàëà ñ óâåëè÷åíèåì òåïëîïðîâîäíîñòè ñàìîãî ìàòåðèàëà; ìåíüøàÿ íàãðóçêà íà íåñóùóþ êîíñòðóêöèþ. 
Ïåíîñòåêëî êàê ñàìûé ïðî÷íûé òåïëîèçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë ñïîñîáíî áåç âñÿêîãî äîïîëíèòåëüíîãî êðåïëåíèÿ âûäåðæèâàòü äàâëåíèå, 
îáóñëîâëåííîå ñîáñòâåííûì âåñîì, â ïðåäåëàõ äâóõ ýòàæåé. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü òåïëîèçîëÿöèîííûå ðàáîòû ïðîñòûì è 
íåäîðîãèì ñïîñîáîì îáû÷íîé îáëèöîâêè. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó ñòîèò îòìåòèòü òîò ôàêò, ÷òî ïåíîñòåêëî îòëè÷íî êëåèòñÿ, êðåïèòñÿ è 
ñâÿçûâàåòñÿ ëþáûì øòóêàòóðíûì ñîñòàâîì, êëååì, ìàñòèêîé è ò.ï. Îáóñëîâëåíî ýòî òåì, ÷òî ïðèëèïàíèå ïðîèñõîäèò íå çà ñ÷åò àäãåçèè 
(êîòîðàÿ, òåì íå ìåíåå, ïðèñóòñòâóåò), à çà ñ÷åò ÷ðåçâû÷àéíî ðàçâèòîé ïîâåðõíîñòè ïåíîñòåêëà è ìåõàíè÷åñêîãî ñöåïëåíèÿ ïîâåðõíîñòåé 
ïðè ïîìîùè çàòâåðäåâàþùåãî ñîñòàâà. Êðîìå òîãî, ïåíîñòåêëî îòëè÷íî îáðàáàòûâàåòñÿ ñòîëÿðíûìè èíñòðóìåíòàìè. Äàííîå ñâîéñòâî 
ïðèìåíÿåòñÿ ïðè òåïëîèçîëÿöèè ïåíîñòåêëîì íå òîëüêî ïðîñòûõ ïëîñêîñòåé, íî è ñëîæíûõ ôàñîííûõ èçäåëèé, à òàêæå êðèâîëèíåéíûõ 
ïîâåðõíîñòåé. Â òàêîì ñëó÷àå áëîêàì èç ïåíîñòåêëà ïóòåì ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè ïðèäàþòñÿ íåîáõîäèìûå ãåîìåòðè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû.
Çàâåðøàÿ ýòîò ðàçäåë, ìîæíî ïðèâåñòè òàêîé ïîêàçàòåëüíûé ôàêò. Íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ, â òîì ÷èñëå â Áåëàðóñè, ñóùåñòâóþò 
ñîîðóæåíèÿ, êëàäêà êîòîðûõ ïîëíîñòüþ âûïîëíåíà èç ïåíîñòåêëà. Äåñÿòèëåòèÿ ýêñïëóàòàöèè ïîäîáíûõ çäàíèé íå âûÿâèëè íèêàêèõ 
äåôåêòîâ, òðåùèí è òîìó ïîäîáíîé ïîð÷è êëàäêè. Âñå ýòî ïî ïðè÷èíå ëåãêîñòè ñòåí, íå èñïûòûâàþùèõ ïåðåãðóçîê ïîä ñîáñòâåííûì 
âåñîì, è âûñîêîé ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò íå òîëüêî âûäåðæèâàòü ñîáñòâåííûé âåñ, íî è óäåðæèâàòü çíà÷èòåëüíûé âåñ 
êðîâëè.
Óñòîé÷èâîñòü â õèìè÷åñêè è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîé ñðåäå
Ïåíîñòåêëî àáñîëþòíî óñòîé÷èâî êî âñåì õèìè÷åñêèì ðåàãåíòàì êàê íåîðãàíè÷åñêîé, òàê è îðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû. Èñêëþ÷åíèå 
ñîñòàâëÿåò ëèøü ïëàâèêîâàÿ êèñëîòà  íå ñëèøêîì, íàäî ñêàçàòü, ðàñïðîñòðàíåííîå õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå. Àêòèâíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ 
ñðåäà òàêæå íå ìîæåò îêàçàòü ñêîëüêî-íèáóäü çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íà ïåíîñòåêëî, òàê êàê â ïåíîñòåêëå ïîëíîñòüþ èñêëþ÷åíà ïî÷âà äëÿ 
ðàçâèòèÿ ëþáûõ àêòèâíûõ æèçíåííûõ ôîðì. Ñàìîé èíòåðåñíîé îñîáåííîñòüþ ïåíîñòåêëà ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ áèîëîãè÷åñêèìè 
ôîðìàìè ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíàÿ (è óíèêàëüíàÿ  ïðèñóùàÿ òîëüêî ïåíîñòåêëó) ñïîñîáíîñòü áûòü «íåïðîõîäèìûì» äëÿ âñåõ ãðûçóíîâ è 
íàñåêîìûõ. Ïåíîñòåêëî, ïîìèìî âñåãî ïðî÷åãî,  î÷åíü õîðîøèé àáðàçèâíûé ìàòåðèàë. Â òî æå âðåìÿ ïðèðîäà åùå íå ñîçäàëà íè îäíîé 
áèîëîãè÷åñêîé ôîðìû, ñïîñîáíîé ãðûçòü è òî÷èòü àáðàçèâû áåç áûñòðîé ïîòåðè åñòåñòâåííûõ «ãðûçóùèõ ïðèñïîñîáëåíèé».
×òî êàñàåòñÿ âîëîêíèñòûõ íåîðãàíè÷åñêèõ ìàòîâ íà îðãàíè÷åñêîì ñâÿçóþùåì è òåïëîèçîëÿöèîííûõ èçäåëèé èç ïåíîïîëèñòèðîëà, ñòîèò 
îòìåòèòü ïðèñóùóþ èì ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê óãëåâîäîðîäíûì ñîåäèíåíèÿì. Ýòè âåùåñòâà øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ êàê ïðè ñòðîèòåëüñòâå, òàê 
è çà÷àñòóþ ïðè äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè çäàíèÿ. Óãëåâîäîðîäíûå æèäêîñòè è ïàðû ðàçðóøàþò ñâÿçóþùèé îðãàíè÷åñêèé êîìïîíåíò, 
ïðèäàþùèé æåñòêóþ ôîðìó ìèíåðàëîâàòíûì è ñòåêëîâàòíûì ïëèòàì. Åùå áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì ê óãëåâîäîðîäíûì ñîåäèíåíèÿì 
ÿâëÿåòñÿ ïåíîïîëèñòèðîë, ïîëíîñòüþ ðàñòâîðÿþùèéñÿ â óãëåâîäîðîäíîé æèäêîñòè çà ìèíóòó è ðàçðóøàþùèéñÿ â óãëåâîäîðîäíûõ ïàðàõ 
çà íåñêîëüêî ñóòîê. 

Ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü
Âûñîêàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ è ñàíèòàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïåíîñòåêëà ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî äàííûé ìàòåðèàë áåç êàêèõ áû òî íè áûëî îãðàíè÷åíèé 
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ òåïëîèçîëÿöèè ïðîìûøëåííûõ ïèùåâûõ õîëîäèëüíèêîâ è òåïëîèçîëÿöèîííîé ôóòåðîâêè ÷àíîâ è åìêîñòåé, 
ïðèìåíÿåìûõ ïðè èçãîòîâëåíèè ïèâà, âèí è ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ. Ñîïîñòàâèì ýòó ñîâåðøåííóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ÷èñòîòó ïåíîñòåêëà ñ 
ñàíèòàðíûìè ñâîéñòâàìè, ïðèñóùèìè äðóãèì òåïëîèçîëÿöèîííûì ìàòåðèàëàì. 
Îá ýêîëîãè÷åñêèõ àñïåêòàõ ïðèìåíåíèÿ ïåíîïîëèñòèðîëà â äàííîé ñòàòüå ãîâîðèòü íåò ñìûñëà ïî äâóì ïðè÷èíàì: âî-ïåðâûõ, ýòà òåìà 
ñëèøêîì îáøèðíà, âî-âòîðûõ, îá «ýêîëîãè÷íîñòè» ïåíîïîëèñòèðîëà è òàê óæå ñêàçàíî íåìàëî. Âñå, êòî õî÷åò óçíàòü ïîäðîáíîñòè, ìîãóò 
íàéòè èñ÷åðïûâàþùèå îòâåòû â ñîîòâåòñòâóþùåé ëèòåðàòóðå, ïîñâÿùåííîé ïàòîãåííûì ôàêòîðàì ðàñïàäà ïîëèìåðîâ íà ñâîáîäíûå 
ðàäèêàëû. Ëó÷øå îáðàòèì âíèìàíèå íà àêòèâíî äåêëàðèðóåìûå âûäàþùèåñÿ ýêîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà âîëîêíèñòûõ íåîðãàíè÷åñêèõ 
ìàòåðèàëîâ, ÿêîáû ñóëÿùèå íàì çäîðîâüå è áåçîïàñíîñòü.  



Åùå ðàç âñïîìíèì ïðî 5% ôåíîëôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû, ñâÿçûâàþùåé ìèíåðàëüíûå âîëîêíà â æåñòêèõ ïëèòàõ. Ìåæäó ïðî÷èì, îíà 
ñòîëü æå ñïîñîáíà ê ðàñïàäó íà ñâîáîäíûå ðàäèêàëû, êàê è âûøåóïîìÿíóòûé ïåíîïîëèñòèðîë. Òåïåðü ïîñìîòðèì íà âîëîêíèñòûå 
ìàòåðèàëû ñ äðóãîé ñòîðîíû. Ïî÷åìó ðàáî÷èå, çàíÿòûå ìîíòàæîì âîëîêíèñòûõ íåîðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, èìåþò ëüãîòíûå óñëîâèÿ 
òðóäà (òàê íàçûâàåìóþ «âðåäíîñòü») ñ âûòåêàþùèìè îòñþäà ïðèâèëåãèÿìè? È ïî÷åìó îíè ðàáîòàþò â íàäåæíûõ («òÿæåëûõ») 
ðåñïèðàòîðàõ è ïëîòíûõ ðóêàâèöàõ? Îòâåò î÷åâèäåí. Îñîáåííî åñëè ïîñìîòðåòü íà ðàçãðóçêó, ðàñïàêîâêó, ðàñêðîé ìèíåðàëîâàòíûõ è 
ñòåêëîâàòíûõ ïëèò â ÿñíûé ñîëíå÷íûé äåíü. Âû óâèäèòå ÿðêóþ èãîëü÷àòóþ ïûëü, êîòîðàÿ ïîâèñàåò îáëàêîì îïðåäåëåííîé êîíöåíòðàöèè 
â ìåñòå îáðàáîòêè âîëîêíèñòûõ íåîðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Âäûõàíèå ïîäîáíîé ïûëè ÷ðåâàòî èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì âñåãî ñïåêòðà 
ïàòîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé îðãàíîâ äûõàíèÿ. Â òî æå âðåìÿ ïîïàäàíèå ïîäîáíîé ïûëè íà êîæó ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçâèòèþ êîæíûõ 
áîëåçíåé ñëîæíîé ôîðìû, êîòîðûå òðóäíî ïîääàþòñÿ ëå÷åíèþ. Êàçàëîñü áû, íó è ÷òî? Â äàëüíåéøåì, ïîñëå ìîíòàæà, êàìåííàÿ âàòà è 
ñòåêëîâàòà ëåæèò ñåáå ñïîêîéíî òåïëîèçîëèðóþùèì ñëîåì è íèêàêîãî âðåäà ëþäÿì, ïðåáûâàþùèì â çäàíèÿõ, íå íàíîñèò. Íî ýòî â ñëó÷àå, 
åñëè ïðèìåíÿåòñÿ ãåðìåòè÷íàÿ ñèñòåìà ìîíòàæà òåïëîèçîëÿöèîííîãî ñëîÿ. À åñëè èìåþò ìåñòî âåíòèëèðóåìûå ñèñòåìû? Âåäü ñ 
òå÷åíèåì âðåìåíè âîëîêíà êðîøàòñÿ íà âñå áîëåå êîðîòêèå îòðåçêè è ÷åðåç 50 ëåò ïðåâðàùàþòñÿ â òó ñàìóþ èãîëü÷àòóþ ïûëü, îò êîòîðîé 
ìîíòàæíèêîâ çàùèùàþò ðåñïèðàòîðû. Â âåíòèëèðóåìûõ ñèñòåìàõ íàêîïëåíèå ïîäîáíîé ïûëè íå ïðîèñõîäèò. Âñå ýòè êàìåííûå è 
ñòåêëÿííûå èãîëêè âûäóâàþòñÿ â àòìîñôåðó  è ìû èìè äûøèì! Âîïðîñ ëèøü â êîíöåíòðàöèè è ïëîòíîñòè ïûëè. Èíòåíñèâíàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ íàíîñèò âðåä áûñòðî, ëåãêàÿ  ìåäëåííî. Ïîíÿòíî, ÷òî è òî, è äðóãîå çäîðîâüÿ íå äîáàâëÿåò! Åñëè ñïðîåöèðîâàòü äàííóþ 
ñèòóàöèþ íà ïåíîñòåêëî è äàæå ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îíî íà÷íåò ðàçðóøàòüñÿ, òî ïðîäóêòû äåñòðóêöèè ïåíîñòåêëà áóäóò ñòîëü æå 
áåçîïàñíû, êàê è áëîêè èç ïåíîñòåêëà. Â ðåçóëüòàòå ðàçðóøåíèÿ ïåíîñòåêëà ïîëó÷àþòñÿ êðîøêè (ôðàêöèåé â ìèëëèìåòðû), 
ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé âñåãî ëèøü ìíîãîãðàííûå (áåç îñòðûõ ãðàíåé) óçëû ìàòåðèàëà ìåæäó ÿ÷ååê. 
Î ðàçëè÷íûõ ïðåèìóùåñòâàõ ïåíîñòåêëà ïåðåä äðóãèìè òèïàìè òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ìîæíî ðàññêàçûâàòü è äàëüøå. Íî òàê 
êàê îáúåì íàñòîÿùåé ñòàòüè îãðàíè÷åí, è ðàññìàòðèâàåìîé òåìå ïîñâÿùåíà íå îäíà îáøèðíàÿ ìîíîãðàôèÿ, òåïåðü óìåñòíî ñäåëàòü 
àêöåíò íà òåõ ìíèìûõ íåäîñòàòêàõ ïåíîñòåêëà, î êîòîðûõ ãîâîðÿò è ïèøóò çàèíòåðåñîâàííûå â ïðîèçâîäñòâå è ïðèìåíåíèè äðóãèõ 
òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ëþäè.

Ïðåæäå âñåãî ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå íà óïðåê â ãåðìåòè÷íîñòè ïåíîñòåêëà  òî åñòü åãî îòíîøåíèþ ê ïðîïóñêàíèþ âëàãè èëè ãàçà (ïàðà).
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà ïîñòñîâåòñêîì ïðîñòðàíñòâå î÷åíü àêòèâíî ìóññèðóåòñÿ òåìà íåêèõ «äûøàùèõ ñòåí». Ïðè÷åì ïðîèñõîäèò 
óìûøëåííàÿ ïîäìåíà ïîíÿòèé, è âñå ñ áîëüíîé ãîëîâû âàëèòñÿ íà çäîðîâóþ. Ïîÿñíþ, ÷òî èìååòñÿ â âèäó. Íåêîòîðûå òèïû 
òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ èìåþò ñâîéñòâî íàêàïëèâàòü âîäó çà ñ÷åò ãèãðîñêîïè÷íîñòè, àäñîðáöèè, ñìà÷èâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé 
âíóòðåííåé ñòðóêòóðû. Â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ýòî ïðèñóùå âñåì òèïàì òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ (çà èñêëþ÷åíèåì ïåíîñòåêëà). 
Îñîáåííî èíòåíñèâíî íàêàïëèâàþò âîäó çà ñ÷åò ñìà÷èâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé âîëîêîí ïî ïðè÷èíå êîíäåíñàöèè âîäÿíîãî ïàðà è ïðîòå÷åê 
íåîðãàíè÷åñêèå âîëîêíèñòûå òåïëîèçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû. Êàê ðåçóëüòàò òåïëîèçîëÿöèîííûé ñëîé îòñûðåâàåò, ïåðåñòàåò èñïîëíÿòü 
âîçëîæåííóþ íà íåãî ôóíêöèþ è çàìåòíî òÿæåëååò. Â ïîìåùåíèÿõ, óòåïëåííûõ ïîäîáíûì ñïîñîáîì, ïîÿâëÿåòñÿ è ðàçâèâàåòñÿ ñûðîñòü. 
Íåñóùèå êîíñòðóêöèè èç-çà ôàêòîðà êîððîçèè è óòÿæåëåíèÿ òåïëîèçîëÿöèîííîãî ñëîÿ íà÷èíàþò ïîñòåïåííî  à èíîãäà ñòðåìèòåëüíî  
ðàçðóøàòüñÿ. ×òîáû èçáåæàòü äàííîé ïðîáëåìû â îòíîøåíèè âîëîêíèñòûõ íåîðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è õîòü íåñêîëüêî ñíèçèòü ñòîëü 
íåïðèÿòíûé ýôôåêò ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíîé è ñòåêëÿííîé âàòû, èõ âîëîêíà äëÿ óìåíüøåíèÿ ñìà÷èâàíèÿ ïîêðûâàþòñÿ ãèäðîôîáíûìè 
ñîñòàâàìè. Ñîçäàþòñÿ äîðîãîñòîÿùèå è ãðîìîçäêèå ñèñòåìû ôàñàäîâ è êðîâåëü. Îäíàêî, êîãäà ãîâîðÿò î «äûøàùèõ ñòåíàõ», ðå÷ü âåäóò 
íå î âåíòèëèðóåìûõ ôàñàäàõ, à î íåêîåì âûìûøëåííîì ñâîéñòâå «äûøàòü» ó ñòåí, òåïëîèçîëèðîâàííûõ âîëîêîíèñòûìè ìàòåðèàëàìè â 
çàêðûòîé øòóêàòóðíîé ñèñòåìå èëè âíóòðè êèðïè÷íîé êëàäêè. Êàê èìåííî ïðîèñõîäèò ýòî «äûõàíèå» ñêâîçü ãåðìåòè÷íóþ êëàäêó èëè 
øòóêàòóðíûé ñëîé, íå ïîÿñíÿåòñÿ, äà è íå ìóäðåíî, âåäü íà ñàìîì äåëå âñå îáñòîèò ñ òî÷íîñòüþ äî íàîáîðîò. Â òàêîé ñèñòåìå ïðîèñõîäèò 
àêêóìóëèðîâàíèå âëàãè çà ñ÷åò äèôôóçíûõ è êàïèëëÿðíûõ ÿâëåíèé ïåðåíîñà æèäêîñòè ñêâîçü ïðèñóòñòâóþùèå äåôåêòû è ïîâðåæäåíèÿ 
ãåðìåòè÷íîãî ñëîÿ øòóêàòóðêè èëè êëàäêè. Â òî æå âðåìÿ «âûíîñà» âëàãè íàðóæó (â àòìîñôåðó) èç òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìèíåðàëîâàòíîãî 
ñëîÿ íå ïðîèñõîäèò ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ âîçäóøíîé êîíâåêöèè. 
Çäåñü âïîðó âåñòè ðå÷ü íå îá ýïèòåòå «äûõàíèå». Ñòåíà, òåïëîèçîëèðîâàííàÿ âîëîêíèñòûì ìàòåðèàëîì â ãåðìåòè÷íîé ñèñòåìå, ïî ñóòè, 
íà÷èíàåò «çàõëåáûâàòüñÿ» îò èçáûòêà ïðèñóòñòâóþùåé ìåæäó âîëîêíàìè è íà âîëîêíàõ èçáûòî÷íîé âîäû  êàê â âèäå æèäêîñòè, òàê è â 
âèäå ïåðåíàñûùåííîãî âîäîé âëàæíîãî âîçäóõà. È òå ëþäè, êîòîðûå ãîâîðÿò îáðàòíîå, ïîçèöèîíèðóÿ ïðåñëîâóòîå «äûõàíèå ñòåí», 
îòëè÷íî çíàþò, î ÷åì èäåò ðå÷ü, íî òåì íå ìåíåå, íå èìåÿ âåñêèõ äîâîäîâ â ïîëüçó ñâîåãî íàäóìàííîãî òåçèñà, íà÷èíàþò «ïðèïëåòàòü» êàê 
â óñòíîé, òàê è â ïèñüìåííîé ôîðìå ïñåâäîôèçè÷åñêèå ðàññóæäåíèÿ è ïîíÿòèÿ. Íå áóäó ïðèâîäèòü òóò âñþ îêîëîíàó÷íóþ îêîëåñèöó è 
íåñóðàçèöó, êîòîðóþ íàâûäóìûâàëè ñòîðîííèêè «äûõàíèÿ ñòåí», ïðåñëåäóÿ ñâîè ìåðêàíòèëüíûå öåëè, îäíàêî íà îäíîì âîïðîñå ñòîèò 
îñòàíîâèòüñÿ ïîäðîáíåå. Ïðèäóìàí äàæå íåêèé òåðìèí  «ïàðîäèôôóçèÿ» (îí àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ â ðåêëàìíûõ áóêëåòàõ è ñòàòüÿõ), 
êîòîðûé â ôèçè÷åñêîì ñìûñëå ïðåäñòàâëÿåò àáñîëþòíûé íîíñåíñ. Ýòî ÷òî  ïî àíàëîãèè ñ «ïàðîäèôôóçèåé» ñëåäóåò ââîäèòü åùå è 
òåðìèíû «æèäêîäèôôóçèÿ» è «òâåðäîäèôôóçèÿ»? Íè â îäíîé òåõíè÷åñêîé ýíöèêëîïåäèè, ñïðàâî÷íèêå èëè ñåðüåçíîé íàó÷íîé ðàáîòå âû 
íå íàéäåòå «ïàðîäèôôóçèè», òàê êàê ýòî ïðîñòî âûäóìêà è íåëåïèöà. Ïîÿñíþ ïî÷åìó. Äèôôóçèÿ  ýòî ÿâëåíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ âåùåñòâà 
â ñðåäå â íàïðàâëåíèè óáûâàíèÿ åãî êîíöåíòðàöèè, îáóñëîâëåííîå òåïëîâûì äâèæåíèåì èîíîâ, ìîëåêóë, àòîìîâ è áîëåå êðóïíûõ ÷àñòèö. 
Ïîìèìî òåðìîäèôôóçèè è ýëåêòðîäèôôóçèè, åñòü åùå ñàìîäèôôóçèÿ (äèôôóçèÿ â õèìè÷åñêè ÷èñòîé, îäíîðîäíîé ñðåäå), à âîò 
«ïàðîäèôôóçèè»  íåò! Äèíàìèêà ïàðà (ãàçà) êàê ñðåäû õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàêðîñêîïè÷åñêèì äâèæåíèåì ñðåäû (íàïðèìåð, êîíâåêöèåé). 
Îäíîðîäíîñòü ëþáîé ãàçîâîé ñìåñè óñòàíàâëèâàåòñÿ â çàìêíóòîé ñèñòåìå î÷åíü áûñòðî (âûñîêèå ñêîðîñòè ÷àñòèö è ðàçðåæåííîå 
ñîñòîÿíèå), ïîýòîìó ãîâîðèòü î êàêîì-òî äëèòåëüíîì ïðîöåññå äèôôóçèè, êîòîðûé ìîæåò ïîâëå÷ü çà ñîáîé íåêîå ñòîëü æå äëèòåëüíîå 
âëèÿíèå â ïàðå (ãàçå), ãîâîðèòü íå ïðèõîäèòñÿ. «Ïàðîäèôôóçèÿ» êàê òåðìèí ìîëåêóëÿðíîé ôèçèêè è òåðìîäèíàìèêè ñîïîñòàâèìà ñ òàêèì 
àáñóðäîì, êàê «âå÷íûé äâèãàòåëü» è «âå÷íûé äâèãàòåëü âòîðîãî ðîäà». À âåäü ýòî âñå ñ ñîâåðøåííî ñåðüåçíîé ìèíîé ïðåïîäíîñèòñÿ êàê 
äîêàçàòåëüñòâî ÷åãî-òî, ÷òî òàê è îñòàåòñÿ ëîæíûì. 
Äàâàéòå âñå æå ðàçáåðåìñÿ, äîëæíû ñòåíû «äûøàòü» èëè íåò? È òóò ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, ÷òî «äûøàòü» äîëæåí èìåííî âîëîêíèñòûé 
òåïëîèçîëÿöèîííûé ñëîé (ìîêðîå íàäî ñóøèòü!). Òîëüêî ïðè÷åì çäåñü óïðåêè â àäðåñ ïåíîñòåêëà, êîòîðîå íàìî÷èòü íå óäàñòñÿ, äàæå åñëè 
çàõîòåòü! Â äîïîëíåíèå ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïåíîñòåêëî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ òåïëîèçîëÿöèè ñîîðóæåíèé (â òîì ÷èñëå è æèëûõ) îêîëî 50 
ëåò, è, íåñìîòðÿ íà ðåãóëÿðíî ïðîâîäèìûé êîíå÷íûìè ïîòðåáèòåëÿìè ìîíèòîðèíã, íåò íè îäíîé (!) ïðåòåíçèè èëè çàìå÷àíèÿ ïî ïîâîäó 
ñûðîñòè â äîìàõ, òåïëîèçîëèðîâàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì áëîêîâ èç ïåíîñòåêëà.



Åùå îäíèì óïðåêîì â àäðåñ ïåíîñòåêëà ÿâëÿåòñÿ óòâåðæäåíèå î ñëèøêîì âûñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòè äàííîãî ìàòåðèàëà, çíà÷èòåëüíî 
ïðåâîñõîäÿùåé òåïëîïðîâîäíîñòü âîëîêíèñòûõ íåîðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è ïåíîïîëèñòèðîëîâ.
Â íåêîòîðûõ áóêëåòàõ, ïîñâÿùåííûõ ïðîäóêòàì, êîíêóðèðóþùèì ñ ïåíîñòåêëîì, äàæå ïðèâîäèòñÿ «ñòðàøíîå» çíà÷åíèå â 0,14 Âò/ì°Ñ (!)  
ñòîëü æå ëîæíîå, êàê è ìíîãîå äðóãîå â ïîäîáíûõ áóêëåòàõ. Ñïåöèàëüíî äëÿ íåïîñâÿùåííûõ â ýòîò âîïðîñ óòî÷íÿåì ìàêñèìàëüíî 
äîïóñòèìîå çíà÷åíèå òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ ïåíîñòåêëà ñîãëàñíî ÑÒÁ 1322-2002  íå áîëåå 0,076 Âò/ì°Ñ ïðè ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîì 
çíà÷åíèè ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà â 180 êã/ì3. Ïðîñòî â âûøåóïîìÿíóòûõ áóêëåòàõ ïðèâîäèòñÿ ëîæíàÿ, çíà÷èòåëüíî çàâûøåííàÿ ïëîòíîñòü â 
400 êã/ì3! ×åòûðåñòà êèëîãðàììîâ â ìåòðå êóáè÷åñêîì  ýòî óæå íå ïåíîñòåêëî, à êàêîå-òî íà ñàìîì äåëå «ïåíîáðîíåñòåêëî»! Èòàê, íà 
ñàìîì äåëå ó ïåíîñòåêëà òåïëîïðîâîäíîñòü ëèøü íà 25% âûøå, ÷åì ó âîëîêíèñòûõ íåîðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, è íà 30% âûøå, ÷åì ó 
ïåíîïîëèñòèðîëîâ. Áîëåå òîãî, ôàêòè÷åñêàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü (ìîíèòîðèíã ïîñëåäíèõ òðåõ ëåò) íå ïðåâûøàåò 0,07 Âò/ì°Ñ. 
Ñîïîñòàâèì ðåàëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà ïåíîñòåêëà â îòíîøåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å êîíñòðóêöèè ñ 
ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè âîëîêíèñòûõ íåîðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è ïåíîïîëèñòèðîëîâ. Òåïëîçàùèòíûå ñâîéñòâà âîëîêíèñòûõ 
òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ öåëèêîì çàâèñÿò îò òåïëîïðîâîäíîñòè àòìîñôåðû ìåæäó âîëîêíàìè è îòñóòñòâèÿ êîíâåêöèè. Îäíàêî, 
åñëè ìèíåðàëîâàòíûé èëè ñòåêëîâàòíûé ìàòåðèàë èñïîëüçóåòñÿ â çàêðûòîé òåïëîèçîëÿöèîííîé ñèñòåìå, îí íà÷èíàåò àêòèâíî 
íàêàïëèâàòü âîäó ñ ïîñëåäóþùèì ïîâûøåíèåì âëàæíîñòè âîçäóõà ìåæäó âîëîêíàìè äî 100%. Êàê ðåçóëüòàò êðàòíî âîçðàñòàåò 
òåïëîïðîâîäíîñòü ãàçîâîé ñðåäû ìåæäó âîëîêíàìè è îáðàòíîïðîïîðöèîíàëüíî óõóäøàþòñÿ (â íåñêîëüêî ðàç!!!) òåïëîçàùèòíûå ñâîéñòâà 
ïîäîáíîé òåïëîçàùèòíîé ñèñòåìû. Âåíòèëèðóåìûå ôàñàäû è êðîâëè ïîçâîëÿþò èçáåæàòü íàêîïëåíèÿ âëàãè â âîëîêíèñòîì ìàòåðèàëå, íî 
ïîÿâëÿåòñÿ (ïóñòü è â íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè) ïåðåìåùåíèå âîçäóøíîé ñðåäû ìåæäó âîëîêíàìè. Íà÷èíàåòñÿ «âûíîñ» òåïëà èç 
òåïëîçàùèòíîé êîíñòðóêöèè çà ñ÷åò êîíâåêöèè, è çäåñü ïðîèñõîäèò óõóäøåíèå òåïëîçàùèòíûõ ñâîéñòâ êîíñòðóêöèè óæå, êîíå÷íî, íå â ðàçû, 
íî íà äåñÿòêè ïðîöåíòîâ  ýòî ÷òî êàñàåòñÿ âîëîêíèñòûõ ìàòåðèàëîâ. Ïåíîïîëèñòèðîë è âîâñå ñòðåìèòåëüíî íà÷èíàåò òåðÿòü 
òåïëîçàùèòíûå ñâîéñòâà êàê çà ñ÷åò óëåòó÷èâàíèÿ èç ïîð ãàçîâ ñ íèçêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ (ôðåîíîâ) è çàìåùåíèÿ èõ âîçäóøíîé ãàçîâîé 
ñìåñüþ (íà 25%), òàê è ïî ïðè÷èíå î÷åíü áûñòðîé äåñòðóêöèè ñàìîãî ìàòåðèàëà òåïëîçàùèòíîãî ñëîÿ (åæåãîäíî íà 10%). Ïåíîñòåêëî 
ñîõðàíÿåò çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà òåïëîïðîâîäíîñòè  íå áîëåå 0,076 Âò/ì°Ñ  íåçàâèñèìî îò âíåøíèõ ôàêòîðîâ è â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà 
ýêñïëóàòàöèè. 

È, íàêîíåö, ïîñëåäíèé äîâîä, «íå â ïîëüçó» ïåíîñòåêëà. ßêîáû ýòîò ìàòåðèàë ñëèøêîì äîðîã.
Ðàçáåðåìñÿ è ñ ýòèì òàê íàçûâàåìûì íåãàòèâíûì ôàêòîðîì. Ïåíîñòåêëî ñòîèò äëÿ ïîòðåáèòåëÿ îêîëî 100 äîëëàðîâ ÑØÀ çà ìåòð 
êóáè÷åñêèé. Âûïóñêàþòñÿ áëîêè òîëùèíîé 60, 80, 100 è 120 ìì. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî çíà÷åíèÿ òåðìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 
êîíñòðóêöèè íà òåïëîèçîëÿöèþ ìåòðà êâàäðàòíîãî çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ (ñ ó÷åòîì ìîíòàæíûõ ðàñõîäîâ) ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåíîñòåêëà 
íåîáõîäèìî èñòðàòèòü îêîëî 15-20 äîëëàðîâ. Ñîïîñòàâüòå ýòî ñî ñòîèìîñòüþ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ðàáîò ñ ïðèìåíåíèåì âîëîêíèñòûõ 
íåîðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è ïåíîïîëèñòèðîëîâ. 
Òàê ëè óæ ïîëó÷àåòñÿ äîðîãî? Áîëåå òîãî, ïðèìåíÿÿ ïåíîñòåêëî ïðè íàðóæíîé òåïëîèçîëÿöèè çäàíèé âûñîòîé â îäèí-äâà ýòàæà, âû èìååòå 
âîçìîæíîñòü ñýêîíîìèòü äîïîëíèòåëüíî íà àíêåðàõ, øòûðåâûõ êðåïëåíèÿõ, àðìèðóþùåé ñåòêå è òðóäîçàòðàòàõ. Âåäü ïåíîñòåêëî (êàê ýòî 
óïîìèíàëîñü âûøå) äîñòàòî÷íî ïðî÷íî, ÷òîáû âûäåðæàòü ñîáñòâåííûé âåñ â ïðåäåëàõ äâóõ ýòàæåé, è èìååò ÷ðåçâû÷àéíî ðàçâèòóþ 
ïîâåðõíîñòü, ê êîòîðîé âåñüìà õîðîøî «ïðèëèïàåò» ëþáîé øòóêàòóðíûé ñëîé. Êñòàòè, åñëè óæ è âåñòè ðå÷ü î íàñòîÿùåé äîðîãîâèçíå, òî 
çäåñü ñëåäóåò óïîìÿíóòü òàêèå àðõèòåêòóðíûå êîíñòðóêöèè, êàê âåíòèëèðóåìûå ôàñàäû è êðîâëè. Îíè ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíî èçëèøíèìè, 
åñëè â êà÷åñòâå òåïëîèçîëÿöèîííîãî ñëîÿ âû íàìåðåíû èçáðàòü ïåíîñòåêëî. 

Ïîäâîäÿ èòîã ñòîëü îáøèðíîé ñòàòüå, õîòåëîñü áû ïðåäëîæèòü ÷èòàòåëÿì âûñêàçàòü èìåþùèåñÿ ó íèõ êîíñòðóêòèâíûå çàìå÷àíèÿ êàê ïî 
äàííîé ñòàòüå, òàê è â îòíîøåíèè ïðåèìóùåñòâ è íåäîñòàòêîâ ïðèìåíåíèÿ áëîêîâ èç ïåíîñòåêëà â êà÷åñòâå òåïëîèçîëÿöèîííîãî 
ìàòåðèàëà.

Ñòàòüÿ â ãàçåòå «Ñòðîèòåëüñòâî è íåäâèæèìîñòü» (Ìèíñê) ¹41-42 îêòÿáðü 2004 ã.
Àâòîð: Åâãåíèé ÑÎÑÓÍÎÂ
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