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Аннотация: В данной статье рассмотрено влияние нанотехнологий на развитие 

огнезащитных материалов в области строительства. Изложены общие положения 

нанотехнологии и нанокомпозитов, их характеристика и классификация. Представлены 

примеры использования нанотехнологий для создания огнестойких материалов и их 

непосредственное применение в строительстве. Приведены основные проблемы 

нанокомпозитов, решение которых позволит вывести пассивную противопожарную 

защиту зданий и сооружений на новый уровень. 
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 Противопожарная защита является деятельностью, направленной на 

защиту жизни, здоровья и имущества человека, а также окружающей среды 

от пожаров и их последствий. Предпринимаемые меры по защите относятся к 

областям, связанным как с предотвращением пожаров, так и с защитой 

людей и имущества непосредственно во время чрезвычайных ситуаций. 

Существует три основных принципа противопожарной защиты, включающих 

в себя изучение и анализ пожаров, активную противопожарную защиту и 

пассивную противопожарную защиту. К последней относятся вопросы, 

связанные с проектированием зданий и их инфраструктуры, возможностью 

использования различных огнестойких материалов, надлежащей 

противопожарной изоляцией, разделительными перегородками и 

дымозащитными дверями [1]. 

 В качестве эффективных огнестойких материалов используются 

полимеры, которые отвечают определенным механическим, тепловым и 

огнестойким требованиям. Однако в некоторых случаях такие материалы 

имеют ряд существенных недостатков, таких, как, например, высокая 

плотность и недостаточная гибкость конечного продукта, а также 
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возникновение проблем при смешивании и экструзии [2]. Избежать 

подобных недостатков удается с применением нанотехнологий. 

 "Нанотехнологии - это использование материи в атомном, 

молекулярном и супермолекулярном масштабах в промышленных целях" [3]. 

Материалы, созданные с помощью нанотехнологий, называются 

нанокомпозитами и состоят из пластичной матрицы и более твердых и 

прочных наполнителей [4]. Важными свойствами нанокомпозитов являются 

их повышенная термостабильность и способность замедлять горение при 

низком уровне содержания наполнителя, что значительно удешевляет их 

производство и упрощает дальнейшую переработку. 

 "В зависимости от материала основы, различают КМ с металлической 

матрицей, или металлические композиционные материалы (МКМ), с 

полимерной - полимерные композиционные материалы (ПКМ) и с 

керамической - керамические композиционные материалы (ККМ)... По типу 

упрочняющих наполнителей КМ подразделяют на дисперсноупрочненные, 

волокнистые и слоистые" [5]. 

 Дисперсноупрочненные композиты обладают высокой 

жаропрочностью и выдерживают нагрев до 500 °С. Из них изготавливают 

детали авиационной техники. При рабочей температуре ниже 200 °С, 

используются полимерные волокнистые композиты, например, 

стеклопластики, применяемые для производства арматуры, канализационных 

емкостных систем, декоративных элементов архитектуры и ландшафтного 

дизайна (рис. 1). Для работы при более высоких температурах применяются 

металлические и керамические матрицы; а благодаря соединению аморфного 

углерода в качестве матричного материала и кристаллического углерода - в 

качестве армирующего - стало возможным создание композита, 

выдерживающего нагрев до 2500 °С. 
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 Также повышение огнестойкости полимерных материалов может быть 

достигнуто путем введения в полимерную матрицу слоистых природных 

органических глин, монтмориллонита и наночастиц кремнезема (рис. 2) [6]. 

При содержании всего 3% органоглин в общей массе полимера, пиковое 

значение скорости тепловыделения снижается более чем на 50%, а временное 

значение, соответствующее этому пику, сдвигается при содержании 5% 

наноглины [7]. Однако образцы нанокомпозитов часто не обеспечивают 

должного самозатухания. Для борьбы с этим недостатком было проведено 

исследование, показавшее, что сочетание наночастиц с традиционными 

антипиренами (например, вспучивающимися) или их поверхностная 

обработка эффективно снижают воспламеняемость материала. Полученный 

материал успешно применяется для производства оболочки кабелей и 

пластмасс с рейтингом UL94-V. 

 

Рис. 1. – Торговый павильон в Лужниках, карниз которого выполнен из 

стеклопластика [8] 
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 Помимо высокой огнестойкости, одним из важнейших преимуществ 

нанокомпозитов является их пониженная токсичность во время горения. В 

сравнении с традиционными антипиренами - галогенами - горение 

нанокомпозитных материалов образует меньше токсичного дыма, что 

способствует более удачному исходу эвакуации людей при пожаре [9].  

 

Рис. 2. – Полимерный материал, модифицированный путем введения 

наночастиц, под микроскопом [10]. 

 С экономической точки зрения нанокомпозиты также превосходят 

традиционные материалы. Некоторые наночастицы, используемые в синтезе 

нанокомпозитов, являются более дешевыми, чем антипирен, который они 

частично замещают [11]. Таким образом экономия затрат может быть 

достигнута с помощью состава огнезащитного нанокомпозита, поскольку 
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полимерные композиционные материалы чаще всего заменяют обычные 

антипирены в соотношении 1:1. 

 Учитывая приведенные выше показатели, становится очевидным тот 

факт, что практически все нанокомпозитные материалы могут 

использоваться в направлении пассивной противопожарной защиты. Но 

несмотря на многочисленные достоинства применения нанотехнологий в 

развитии огнезащитных материалов, существуют и нежелательные побочные 

эффекты, которые еще требуют совершенствования и доработки в будущем. 

К таким недостаткам относятся уменьшение срока службы материалов, 

которое оценивается в ходе испытаний на ускоренное старение, а также 

повышенное влагопоглощение нанокомпозитов [12]. В связи с этим 

необходимо провести дополнительные исследования по устранению 

имеющихся несовершенств. 

 В завершение, рассмотрев и проанализировав преимущества и 

недостатки нанокомпозитов, можно сделать вывод, что данный вид 

строительных материалов довольно успешно применяется в области 

противопожарной защиты, а влияние нанотехнологий на развитие 

огнезащитных материалов крайне велико. 
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