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Введение. Пенополиэтилен и синтетический вспененный каучук применяют для теплоизоляции коммуникаций при температурах не выше 
плюс 90  и плюс 105 °С соответственно. Данных о том, как будут вести себя эти материалы в соответствующих температурных режимах, 
в доступной литературе обнаружить не удалось.
Цель исследования заключалась в проведении токсиколого-гигиенической оценки трубок из пенополиэтилена и синтетического вспененного каучука 
в условиях термического воздействия.
Материалы и методы. Термическое воздействие на исследуемые образцы моделировали в климатической камере. Определяли промежуток вре-
мени, в течение которого происходила потеря массы образцов, проводили санитарно-химическое исследование газовоздушной смеси в климати-
ческой камере. Для проведения токсиколого-гигиенического исследования у животных вырабатывали условный рефлекс активного избегания 
(УРАИ) плаванием.
Результаты. Установили, что при термическом воздействии на трубку из пенополиэтилена (плюс 90 °С) в течение 72 ч происходила потеря 
0,77% массы образца от исходной. Термическое воздействие (плюс 105 °С) на трубку из синтетического вспененного каучука приводило к по-
тере 15,3% массы образца от исходной в течение 108 ч, при этом определили выраженные изменения внешнего вида образца. При проведении 
санитарно-химического исследования в климатической камере определили увеличение концентрации монооксида углерода через 12; 24 и 72 ч и 
хлороводорода через 12 и 24 ч после начала термического воздействия на образец из пенополиэтилена по сравнению со значениями их среднесу-
точной предельно допустимой концентрации (ПДКсс). Термическое воздействие на образец из синтетического вспененного каучука приводило к 
увеличению в климатической камере концентрации аммиака, монооксида углерода и хлороводорода через 12 и 24 ч после начала воздействия по 
сравнению со значением их ПДКсс. При проведении токсиколого-гигиенического исследования выявили нарушения обучаемости у животных при 
воздействии продуктов термодеструкции исследуемых образцов.
Ограничения исследования обусловлены методологией проводимого исследования. Выполнили количественный анализ некоторых газообразных 
продуктов термодеструкции, высвободившихся в климатическую камеру, без учёта образующихся аэрозолей.
Заключение. Теплоизоляционные материалы, выполненные из синтетического вспененного каучука и пенополиэтилена, теряют свои структурные 
свойства при их эксплуатации в максимально допустимых температурных режимах (плюс 105  и плюс 90 °С соответственно). При их использова-
нии в указанных температурных режимах образуются токсичные продукты, ингаляционное воздействие которых приводит к нарушению обучае-
мости лабораторных животных.
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ный каучук – это полимерные материалы, которые подвер-
гаются различным видам деструкции вследствие воздействия 
на них химических, физических и (или) биологических фак-
торов. Отдельно следует выделить термическую деструкцию, 
в результате которой происходят разрывы химических свя-
зей в полимере, уменьшение молекулярной массы, потеря 
заданных свойств и образование токсичных газообразных 
продуктов и аэрозолей [4].

Согласно данным литературы, при температуре выше 
плюс 290 °С происходит термодеструкция пенополиэтиле-
на с образованием продуктов меньшей молекулярной мас-
сы (монооксид углерода, этан, пропан, бутен, бутан, пентан 
и др.). Термическая деструкция некоторых видов синтети-
ческих каучуков, например, бутадиен-нитрилакрилового 
каучука, происходит при температуре плюс 310–400 °С, и в 
составе продуктов термодеструкции определяют монооксид 
углерода, диоксид углерода, цианистый водород и др. [5].

Безусловно, в трубопроводах зданий температуры не 
достигают тех значений, при которых происходит термоде-
струкция представленных теплоизоляционных материалов. 
Однако данных литературы о том, как ведут себя изделия из 

Введение

В современном мире темпы строительства неуклонно ра-
стут. В качестве отдельного элемента в структуре строитель-
ства следует выделить коммуникации, включающие в себя 
системы водоснабжения и водоотведения (трубопроводы). 
При локализации объекта строительства в климатических 
зонах, которым свойственны низкие температуры, возника-
ет необходимость в теплоизоляции коммуникаций. Затраты 
на теплоизоляцию коммуникаций составляют около 5–8% 
от всех затрат на данные системы. Для теплоизоляции тру-
бопроводов наиболее часто используют изделия из пенопо-
лиуретана, пенополиизоцианурата, пенополиэтилена и син-
тетического вспененного каучука [1].

Синтетический вспененный каучук рассчитан для при-
менения в интервале температур от минус 50  до плюс 105 °С, 
при этом некоторые материалы, выполненные из синтети-
ческого вспененного каучука, могут быть использованы при 
температуре до плюс 150 °С [1, 2]. Изделия из пенополиэ-
тилена используют в интервале температур от минус 50  до 
плюс 90 °С [3]. Пенополиэтилен и синтетический вспенен-
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Introduction. Polyethylene and synthetic foam caoutchouc are used for thermal insulation of communications, at temperatures not exceeding 90 °C and 105 °C, 
respectively. Data on how these materials will behave in the appropriate temperature conditions was not be found. 
The purpose of the study was to conduct a toxicological and hygienic assessment of products made of polyethylene foam and synthetic foam rubber under thermal 
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Materials and methods. The thermal effect on the studied samples was modelled in a climate chamber. The time interval during the mass loss of the samples was 
determined, a sanitary and chemical study of the gas-air mixture in the climatic chamber was carried out. To conduct a toxicological and hygienic study in animals, 
a swim-escape conditioned active avoidance response was developed.
Results. Under thermal (90 °C) exposure for 72 hours to polyethylene tube, a loss of 0.77% of the initial mass of the sample occurs. Thermal exposure (105 °C) to 
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животных из эксперимента осуществляли путём передо-
зировки раствора золетила (Virbak, Франция). Животных 
подразделили на группы: контроль 1 – крысы находились 
в климатической камере в течение 120 ч и дышали атмос-
ферным воздухом; контроль 2 – крысы находились в кли-
матической камере в течение 72 ч и дышали атмосферным 
воздухом; интоксикация 1 – крыс подвергали динамической 
ингаляционной интоксикации продуктами термодеструк-
ции (плюс 105 °С) трубки из синтетического вспененного 
каучука в течение 120 ч; интоксикация 2 – крыс подвергали 
динамической ингаляционной интоксикации продуктами 
термодеструкции (плюс 90 °С) трубки из пенополиэтилена в 
течение 72 ч. После окончания ингаляционного воздействия 
животных извлекали из климатической камеры, и они ды-
шали атмосферным воздухом.

Для оценки обучаемости через 168 ч (седьмые сутки) по-
сле окончания ингаляционного воздействия у животных вы-
рабатывали УРАИ плаванием (обучение проводили один раз 
в день в течение пяти дней), определяли латентный период 
активного избегания, сравнивали с аналогичными показате-
лями животных контрольных групп [6].

Статистическую обработку полученных эксперименталь-
ных данных проводили при помощи программы Statistica 
10.0. Описание данных, распределение которых было отлич-
ным от нормального, осуществляли при помощи медианы 
(Me), первого (Qн) и третьего (Qв) квартилей. Анализ неза-
висимых групп выполняли при помощи U-критерия Ман-
на – Уитни. О статистической значимости различий между 
группами судили при уровне р < 0,05 [7].

Результаты
На первом этапе исследования установили, что термиче-

ское воздействие приводило к уменьшению массы навесок 
исследуемых образцов. Наибольшую потерю массы навески 
образца № 1 выявили в течение первых 36 ч после начала 
термического воздействия, образца № 2 – в течение 24 ч. 

пенополиэтилена и синтетического вспененного каучука в 
температурных режимах, соответствующих максимальным 
допустимым значениям (плюс 90 °С для пенополиэтилена 
и плюс 105 °С для синтетического вспененного каучука),  
в доступной литературе обнаружить не удалось.

Таким образом, цель исследования заключалась в про-
ведении токсиколого-гигиенической оценки трубок из пе-
нополиэтилена и синтетического вспененного каучука при 
термическом воздействии.

Материалы и методы
Исследование биологической активности изучаемых по-

лимеров выполнили в климатической камере, что позволило 
создать воздушную среду с качественными и количественны-
ми характеристиками химического загрязнения, характерно-
го для соответствующих реальных условий эксплуатации.

В исследовании использовали теплоизоляционные ма-
териалы: трубку из синтетического вспененного каучука 
(образец № 1), трубку из пенополиэтилена (образец № 2). 
Работа выполнена в соответствии с Методическими указа-
ниями (МУ 2.1.2.1829–04)1. Термическое воздействие моде-
лировали в климатической камере объёмом 1 м3, в которой 
находилась муфельная печь, позволяющая равномерно разо-
гревать исследуемый материал, и секция для размещения ла-
бораторных животных. Насыщенность составила 1 м2/1 м3, 
кратность воздухообмена – 20 л/мин. Исследуемые матери-
алы помещали в муфельную печь с предустановленной тем-
пературой (плюс 90 °С для трубки из пенополиэтлена и плюс 
105 °С для трубки из синтетического вспененного каучука).

На первом этапе исследования определяли промежуток 
времени, в течение которого происходило снижение мас-
сы исследуемых материалов. Для этого осуществляли взве-
шивание [весы лабораторные ВЛ 220 С (ЛОМО, Россия)] 
навесок образцов каждые 12 ч после начала термического 
воздействия, через 120 ч проводили макроскопическое об-
следование образцов, выполняли фотофиксацию.

На втором этапе исследования выполнили санитарно-
химическую оценку исследуемых образцов. Осуществляли 
анализ газовоздушной смеси [портативный газоанализатор 
ГАНК (ООО «НПО «ПРИБОР» ГАНК», Россия)] в климати-
ческой камере через 12; 24 и 120 ч после начала термического 
воздействия на трубку из синтетического вспененного кау-
чука и через 12; 24 и 72 ч после начала термического воздей-
ствия на трубку из пенополиэтилена. Результаты санитарно-
химического исследования оценивали путём сопоставления 
их с ПДКсс, установленными гигиеническими норматива-
ми в атмосферном воздухе населённых мест2. Выбор сроков 
анализа проб газовоздушной смеси в климатической камере 
(120 и 72 ч) был обусловлен тем, что в течение этого времени 
происходило снижение массы образцов № 1 и № 2 при мо-
делировании термического воздействия.

На третьем этапе проводили токсиколого-гигиеническое 
исследование для выявления возможного неблагоприятно-
го действия на организм лабораторных животных (крысы-
самцы) веществ, выделяющихся из исследуемых образцов в 
результате термического воздействия. В работе руководство-
вались требованиями нормативно-правовых актов о поряд-
ке экспериментальной работы с использованием животных, 
в том числе по гуманному отношению к ним3. Выведение 

1 Санитарно-гигиеническая оценка полимерных и полимерсо-
держащих строительных материалов и конструкций, предназначен-
ных для применения в строительстве жилых, общественных и про-
мышленных зданий: Методические указания. – М.: Федеральный 
центр госсанэпиднадзора Минздрава России, 2004.

2 Постановление Главного государственного санитарного врача 
РФ от 28.01.2021 г. № 2 «Об утверждении санитарных правил и норм 
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Рис. 1. Динамика массы навески образцов в различные сроки терми-
ческого воздействия, г. Наибольшую потерю массы навески образца 
№ 1 выявили в течение первых 36 ч после начала термического 
воздействия, образца № 2 – в течение 24 ч. Потеря массы навески 
образца № 1 происходила в течение 108 ч, а образца № 2 – в течение 
72 ч после начала термического воздействия.

Fig. 1. Trends in the weight of the samples over different periods of the 
thermal exposure. The greatest weight loss of sample No. 1 was detected 
during the first 36 hours after the start of thermal exposure, sample 
No. 2 – for 24 hours. The weight loss of the sample No. 1 attachment 
occurred within 108 hours, and sample No. 2 – within 72 hours after the 
onset of thermal exposure.
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его прочности при механической деформации (рис. 2, б). 
При исследовании образца № 2 определили выраженные 
изменения внешнего вида (рис. 2, г).

На втором этапе исследования навеску образца № 1 
(масса навески – 23,5485 г) подвергали термическому воз-
действию (температура плюс 105 °С). Через 12 ч после начала 
воздействия в климатической камере выявили превышение 
значения ПДКсс аммиака (12,9 мг/м3), монооксида угле-

При этом потеря массы навески образца № 1 происходила 
в течение 108 ч, а образца № 2 – в течение 72 ч после начала 
термического воздействия (рис. 1).

Установили, что термическое воздействие на образец № 1 
приводило к потере 15,3% массы от исходной, а термическое 
воздействие на образец № 2 – к потере 0,77% массы от ис-
ходной. При проведении макроскопического исследования 
выявили нарушение эластичности образца № 1, снижение 

а б в г

Рис. 2. Макропрепараты трубок из синтетического вспененного каучука (образец № 1): а – исходный образец; б – образец через 120 ч после нача-
ла термического воздействия (снижение массы на 15,3% от исходной). Макропрепараты трубок из пенополиэтилена (образец № 2): в – исходный 
образец; г – через 120 ч после начала термического воздействия (снижение массы на 0,77% от исходной). Макрофотография. При проведении 
макроскопического исследования выявили нарушение эластичности образца № 1, снижение его прочности при механической деформации. При 
исследовании образца № 2 определили выраженные изменения внешнего вида.

Fig. 2. Macro-preparations of tubes made of synthetic foam caoutchouc (sample No. 1): а – is the initial sample; б – is the sample 120 hours after the 
start of thermal exposure (weight reduction by 15.3% from the original). Macro-preparations of tubes made of polyethylene foam (sample No. 2): в – is 
the initial sample; г – is a 120 hours after the start of thermal exposure (weight reduction by 0.77% from the original). Macrophotography. A macroscopic 
examination revealed a violation of the elasticity of sample No. 1, a decrease in its strength during mechanical deformation. During the examination of 
sample No. 2, pronounced changes in appearance were determined.

Результаты санитарно-химической оценки трубок из синтетического вспененного каучука (образец № 1) и пенополиэтилена 
(образец № 2), мг/м3

Results of sanitary and chemical evaluation of tubes made of synthetic foam caoutchouc (sample No. 1) and polyethylene foam (sample No. 2), mg/m3

Исследуемое вещество 
The substance under study

ПДКсс* 
MPCad*

Исследуемый образец, № / The test sample, No.

1 2
время после начала термического воздействия, ч / time after the start of thermal exposure, h

12 24 120 12 24 72 
Аммиак / Ammonia 0.1 12.9 1.64 0.089 0.015 0.003 0.002
Диоксид азота / Dioxide nitrogen 0.04 4	•	10–3 3	•	10–3 2	•	10–3 Х Х Х
Диоксид углерода / Dioxide carbon 9	•	103 1.15	•	103 0.88	•	103 0.93	•	103 0.82	•	103 0.94	•	103 0.79	•	103

Монооксид азота / Monoxide nitrogen 0.06 0.015 0.011 0.008 0.006 0.001 Х
Монооксид углерода / Carbon monoxide 3.0 3.64 3.76 2.14 3.52 8.65 4.13
Фтороводород / Hydrogen fluoride 1.4	•	10–3 6	•	10–4 1.3	•	10–3 1	•	10–4 7	•	10–4 6	•	10–4 1	•	10–4

Фтор / Fluorine 5	•	10–3 0.8	•	10–3 0.9	•	10–3 0.5	•	10–3 4.9	•	10–3 4.5	•	10–3 6.8	•	10–4

Хлор / Chlorine 0.03 0.007 0.003 0.002 0.001 Х Х
Хлороводород / Hydrogen chloride 0.02 0.28 0.043 0.01 0.237 0.282 0.019
Цианистый водород / Hydrogen cyanide 0.01 Х Х Х Х Х Х
Кислород, % / Oxygen, % – 20.95 20.96 20.98 20.94 20.89 20.76
Температура, °С / Temperature, °C – 29.8 30.1 29.6 23.2 20.1 22.9
Влажность, % / Humidity, % – 31.9 25.7 32.1 29.3 39.2 37.6
Запах воздушной среды, балл 
The smell of the air environment, score

– 4 3 2 2 2 1

П р и м е ч а н и е. Х – вещество не обнаружено; ПДКсс – среднесуточная предельно допустимая концентрация.
N o t e: Х – no substance detected; MPCad – average daily maximum permissible concentration.
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2 балла через 12 и 24 ч после начала воздействия и 1 балл 
через 72 ч после начала воздействия (см. таблицу).

Масса навески образца № 2 по окончании термического 
воздействия составила 20,3795 г. Таким образом, опреде-
лили, что в результате термического воздействия 0,1855 г 
исследуемого материала (0,9% от исходной массы навески 
образца) выделилось в атмосферу климатической камеры.

На третьем этапе исследования у крыс вырабатывали 
УРАИ плаванием. Выявили, что воздействие на крыс про-
дуктов термодеструкции образца № 1 (группа интоксика-
ция 1) приводило к увеличению (p < 0,05) длительности ла-
тентного периода активного избегания плаванием на втором 
и третьем сеансе обучения по сравнению с животными груп-
пы контроль 1 (рис. 3), что свидетельствует о нарушении вы-
работки УРАИ плаванием. У животных, подвергшихся воз-
действию продуктов термодеструкции образца № 2 (группа 
интоксикация 2), определили увеличение (p < 0,05) длитель-
ности латентного периода активного избегания плаванием 
на третьем сеансе обучения по сравнению с животными 
группы контроль 2 (см. рис. 3), что свидетельствует о нару-
шении выработки УРАИ плаванием.

Обсуждение
В результате выполненного исследования было выяв-

лено, что длительное (120 и 72 ч) термическое воздействие 
(плюс 105 и плюс 90 °С) на трубки из синтетического вспе-
ненного каучука и пенополиэтилена соответственно при-
водило к снижению их массы и изменению внешнего вида 
вследствие модификации структуры полимеров с выделени-
ем в атмосферу климатической камеры аэрозолей и газоо-
бразных веществ [3].

При анализе состава газовоздушной смеси, образую-
щейся при термическом воздействии на трубку из синтети-
ческого вспененного каучука, в атмосфере климатической 
камеры определили аммиак, концентрация которого была в 
130 раз выше по сравнению со значением его ПДКсс через 

рода (3,64 мг/м3) и хлороводорода (0,28 мг/м3). Через 24 ч 
после начала воздействия концентрации аммиака, моно-
оксида углерода и хлороводорода в климатической камере 
были выше значения их ПДКсс (1,64; 3,76 и 0,043 мг/м3 со-
ответственно). Через 120 ч после начала термического воз-
действия содержание исследуемых веществ в климатической 
камере не превышало значения их ПДКсс. Содержание кис-
лорода в климатической камере в течение всего эксперимен-
та значимо не изменялось (20,95–20,98%), температура со-
ставила плюс 29,6–30,1 °С, влажность воздуха – 25,7–32,1%. 
При проведении субъективного анализа определили, что за-
пах газовоздушной смеси в климатической камере составил 
4 балла через 12 ч после начала воздействия, 3 балла через 
24 ч после начала воздействия и 2 балла через 120 ч после 
начала воздействия (cм. таблицу).

Масса навески образца № 1 по окончании термического 
воздействия составила 20,5835 г. Таким образом, определи-
ли, что в результате термического воздействия 2,965 г иссле-
дуемого материала (12,6% от исходной массы навески образ-
ца) высвободилось в атмосферу климатической камеры.

Образец № 2 (масса навески 20,5650 г) подвергали тер-
мическому воздействию (температура плюс 90 °С). Через 
12 ч после начала воздействия в климатической камере вы-
явили превышение значения ПДКсс монооксида углерода 
(3,52 мг/м3) и хлороводорода (0,237 мг/м3). Через 24 ч после 
начала воздействия концентрации монооксида углерода и 
хлороводорода в климатической камере были выше значе-
ния их ПДКсс (8,65 и 0,282 мг/м3 соответственно). Через 
72 ч после начала воздействия концентрация монооксида 
углерода оставалась повышенной (4,13 мг/м3), содержание 
остальных исследуемых веществ в климатической камере 
не превышало значений их ПДКсс. Концентрация кисло-
рода в климатической камере в течение всего эксперимента 
значимо не изменялась (20,76–20,94%), температура соста-
вила плюс 20,1–23,2 °С, влажность воздуха – 29,3–39,2%. 
При проведении субъективного анализа определили, что за-
пах газовоздушной смеси в климатической камере составил  

Рис. 3. Латентный период активного избегания плаванием: а – через 168 ч (7 сут) после окончания воздействия продуктов термодеструкции 
трубки из синтетического вспененного каучука (образец № 1); б – через 168 ч (7 сут) после окончания воздействия продуктов термодеструкции 
трубки из пенополиэтилена (образец № 2) с, Me.
* – различия значимы по сравнению с контролем 1, p < 0,05; # – различия значимы по сравнению с контролем 2, p < 0,05; число животных в каж-
дой группе (n = 6). Воздействие на крыс продуктов термодеструкции образца № 1 приводило к увеличению (p < 0,05) длительности латентного 
периода активного избегания плаванием на втором и третьем сеансе обучения по сравнению с контролем (а). У животных, подвергшихся воз-
действию продуктов термодеструкции образца № 2, определили увеличение (p < 0,05) длительности латентного периода активного избегания 
плаванием на третьем сеансе обучения по сравнению с контролем (б).

Fig. 3. Swim-escape conditioned active avoidance response: а – is from 168 h (7 days) after the end of exposure to the products of thermal degradation 
of a tube made of synthetic foam caoutchouc (sample No. 1); б – is from 168 h (7 days) after the end of exposure to the products of thermal degradation 
of a tube made of polyethylene foam (sample No 2) seconds, Median.
* – differences are significant compared to control 1, p < 0.05; # – differences are significant compared to control 2, p < 0.05; in each group n = 6. 
Exposure of rats to thermal degradation products of sample No. 1 led to an increase (p < 0.05) in the duration of the Swim-escape conditioned active 
avoidance response at the second and third training sessions, compared with control (а). In animals exposed to thermal degradation products of sample 
No. 2, an increase (p < 0.05) in the duration of Swim-escape conditioned active avoidance response swimming in the third training session, compared 
to the control (b).
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оксид углерода) действия в концентрациях, превышающих 
значения их ПДКсс, а термическое воздействие на трубку из 
вспененного полиэтилена способствовало формированию 
веществ пульмонотоксического (хлороводород) и обще-
ядовитого (монооксид углерода) действия в концентрациях, 
превышающих значения их ПДКсс.

Для оценки влияния газовоздушных смесей, содержащих 
данные токсиканты, на функции ЦНС лабораторных жи-
вотных было выполнено токсиколого-гигиеническое ис-
следование. Выбор экспозиции был обусловлен временем, 
в течение которого происходило снижение массы исследу-
емых образцов, обусловленное термическим воздействием 
(120 ч для трубки из синтетического вспененного каучука и 
72 ч для трубки из пенополиэтилена).

Выбор срока начала выработки УРАИ плаванием (на 7-е 
сутки после окончания воздействия) был связан с некото-
рыми особенностями влияния холинергической системы на 
процессы воспроизведение энграммы [10]. Выявили нару-
шения выработки УРАИ плаванием у крыс при воздействии 
продуктов, образующихся при термическом воздействии на 
трубки из исследуемых материалов, что свидетельствует о 
нарушении обучаемости животных в постинтоксикацион-
ном периоде [6]. Данные нарушения могут быть связаны с 
опосредованным нейротоксическим действием монооксида 
углерода [11] и нейротоксическим действием аммиака.

Заключение
В проведённом экспериментальном исследовании было 

продемонстрировано, что широко используемые в современ-
ном строительстве теплоизоляционные материалы (синтети-
ческий вспененный каучук и пенополиэтилен) теряют свои 
структурные свойства при их эксплуатации в максимально 
допустимых температурных режимах (плюс 105  и плюс 90 °С 
соответственно). При этом образуются токсичные продукты, 
ингаляционное воздействие которых приводит к нарушению 
обучаемости лабораторных животных. Экспериментальные 
исследования по токсиколого-гигиенической оценке тепло-
изоляционных и других строительных материалов необходи-
мы для обеспечения безопасности населения в условиях их 
постоянного использования.

12 ч и в 16 раз выше через 24 ч после начала термического 
воздействия. Также выявили превышение концентрации 
монооксида углерода (на 21 и 25% по сравнению со значе-
нием его ПДКсс) и хлороводорода (в 10 и 2 раза по сравне-
нию со значением его ПДКсс) через 12 и 24 ч соответствен-
но после начала термического воздействия. Исследуемый 
образец представляет собой композицию на основе бута-
диен-нитрилакрилового синтетического каучука. Соглас-
но данным литературы, термическое воздействие (до плюс 
220 °С) на такие полимеры приводит к термохимическим 
изменениям, сопровождающимся поглощением кислоро-
да и выделением монооксида углерода, диоксида углерода, 
воды и аммиака [8], с чем связано выявленное увеличение 
концентрации монооксида углерода и аммиака в атмосфере 
климатической камеры. По-видимому, включение в состав 
исследуемого образца каких-либо хлорсодержащих доба-
вок, например, антипиренов, приводило к протеканию ре-
акции дегидрохлорирования, обусловленной термическим 
воздействием, и высвобождению хлороводорода в атмосфе-
ру климатической камеры [9].

При анализе состава газовоздушной смеси, образую-
щейся при термическом воздействии на трубку из пенопо-
лиэтилена, в атмосфере климатической камеры определили 
монооксид углерода, концентрация которого была выше 
значения его ПДКсс на 17% через 12 ч и в 2 раза выше че-
рез 24 ч после начала термического воздействия. Также вы-
явили превышение концентрации хлороводорода (на 50 и 
40% по сравнению со значением его ПДКсс) через 12 и 24 ч 
соответственно после начала термического воздействия. 
Согласно данным литературы, элементарный состав про-
дуктов термодеструкции вспененного полиэтилена близок 
к эмпирической формуле (CH2)n [5]. Обнаруженные в со-
ставе газовоздушной смеси аммиак и хлороводород могли 
образоваться в результате термического воздействия на 
хлор- и азотсодержащие добавки, входящие в состав иссле-
дуемого полимера.

Таким образом, в результате проведённого санитарно-
химического исследования было выявлено, что термиче-
ское воздействие на трубку из синтетического вспененного 
каучука приводило к образованию веществ пульмоноток-
сического (хлороводород, аммиак) и общеядовитого (моно-
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