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Микроскопические грибы резко ухудшают эксплуатационные характеристики тех 

материалов, на которых размножаются, вызывая биоповреждения и биоразрушения. 

Следствием этого является не только частичное повреждение элементов зданий, но и полное 

разрушение конструкций. Кроме этого, микромицеты способны вызывать микогенные 

аллергии, микозы, микотоксикозы и другие заболевания. Все это грозит большой опасностью 

для здоровья и жизни человека в целом [1]. 

Микроорганизмы запускают процессы биоповреждения в различных материалах 

посредством продуктов своей жизнедеятельности (кислот, щелочей, ферментов и других 

агрессивных веществ), которые, взаимодействуя с веществами, входящими в состав 

строительных материалов, разрушают связующие, растворы, кирпич, бетон, и другие 

элементы строительных конструкций [2–4].  

Во время эксплуатации строительные материалы подвергаются внешним 

воздействиям различного рода, которые могут привести к снижению эксплуатационных 

свойств или разрушению. Снижение долговечности материалов при этом обусловлено 

совокупным воздействием физических, химических, механических и биологических сред. 

В этой связи в настоящее время актуальными являются исследования по 

биодеградации и биосопротивлению строительных материалов, которые в процессе 



2 
 

эксплуатации подвергаются разрушающему действию биологически активных сред [5; 6]. 

При воздействии продуктов метаболизма микроорганизмов на известковые бетоны 

происходит разрушение компонентов и образующихся в процессе твердения гидросиликатов 

кальция. 

Существуют различные способы защиты композитов от биодеградации. Одним из 

способов защиты является введение в композиты на известковых вяжущих активированной 

воды затворения [7]. При этом вода подвергается совместному воздействию магнитного и 

электрического поля.  

Результаты исследования образцов полученных на активированной воде, после 

выдерживания в продуктах метаболизма свидетельствуют о повышении коэффициента 

стойкости образцов в зависимости от различных режимов активации по сравнению с 

материалами на неактивированной воде затворения [8; 9]. 

При исследовании в лаборатории ННГУ им. Лобачевского стойкости композитов на 

основе известковых вяжущих к воздействию микроорганизмов применяли негашеную 

строительную известь, которая является местным строительным материалом. В ходе 

проведения экспериментальных исследований нами были использованы в качестве 

биоцидной добавки броморганические вещества низкой концентрации (пентабромтолуол, 

тетрабром-п-крезол, тетрабром-о-ксилол, пентабромбензолбромид), воздействие которых на 

известковые композиционные материалы позволило достаточно точно cмоделировать 

процессы биологической коррозии.  

Испытания материалов на грибостойкость и фунгицидные свойства проводились в 

соответствии с ГОСТ 9.049-91 на образцах-призмах размером 113 см. 

Анализ результатов, полученных в ходе исследования, показывает, что композиты на 

основе извести без добавки подвержены биокоррозии, обрастаемость по методу 1 и 3 

составляет 2 и 4 балов соответственно. Известковые композиты с добавкой 

пентабромтолуол, тетрабром-п-крезол являются фунгицидными. Композиты же с добавкой 

тетрабром-о-ксилол, пентабромбензолбромид снижают степень роста грибов по отношению 

к составу без добавок, обрастаемость 4 и 0 балла по методу 1 и 3 соответственно. 

Можно предположить, что в результате протекания химической реакции:  

CaO+H2O = Ca(OH)2 

выделяется большое количество тепла (65,1 кДж), что может способствовать замещению 

гидроксид на ионы брома и накоплению их в реакционной зоне. Чем выше pH, тем больше 

образуется монобромидионов и меньше дибромидинов в результате взаимодействия 

монобромидионов с гидроксидом кальция по реакции: 
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2 Ca(OH)2 +2Br2 = Ca(OBr)2 + CaBr2 + 2H2O 

Активной частью здесь является гипобромид кальция Ca(OBr)2, взаимодействующий с 

водой с образованием бромноватистой кислоты: 

Ca(OBr)2 + 2 H2O = 2HOBr + Ca(OH)2 

В настоящее время предполагается, что гибель бактерий при бромировании 

происходит в результате прямого взаимодействия брома и его активных соединений с 

органическим веществом клетки. В результате происходящих окислительных процессов 

внутриклеточное вещество микроорганизмов изменяется, клетки распадаются, бактерии и 

микроорганизмы гибнут. Важное значение придается также взаимодействию 

бромноватистой кислоты с ферментами бактериальной клетки, которые существенно важны 

для обмена веществ в ее организме. 

Образующиеся при этом вещества будут абсолютно безвредны для человека (в 

отличие от, например, хлороформа, который образуется при аналогичном окислении 

хлором).  

Из рассмотренных добавок наибольшая эффективность достигается при введении в 

состав известкового композита пентабромтолуола и тетрабром-п-крезолаони, которые не 

являются питательной средой (нейтральны или фунгистатичны) и обладают сильным 

фунгистатическим эффектом, что составляет 0 и 0 баллов по методам 1 и 3 соответственно. 

Для повышения сроков эксплуатации зданий и сооружений при подборе 

строительных материалов необходимо учитывать влияние биологического воздействия. 

Проведенные исследования позволили установить положительное влияние бромсодержащих 

соединений на биологическое сопротивление известковых композитов, которые могут быть 

применены в условиях биологических агрессивных сред. 
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