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Нанотехнология — прикладная наука, занимающаяся созданием 

принципиально новых инструментов и материалов предельно малых размеров, 

изучающая свойства различных веществ на атомном и молекулярном уровне. 

Когда мы говорим о сущности нанотехнологий, нанотехнологию считают 

настолько чувствительной технологией, что она предоставляет возможности 

управлять процессом получения материалов на атомно-молекулярном уровне, то 

есть с помощью атомно-молекулярного взаимодействия. Это является 

основанием говорить о «направленном» материаловедении, в том числе 

строительном материаловедении [1]. 

Для строителя-технолога, освоившего основы химической технологии, 

освоение методов нанотехнологий не представляет большой трудности. 

Получение наносистем и нанообъектов можно осуществить несколькими 

способами. Один из таких методов заключается в осуществлении того или иного 

процесса путем управления атомно-молекулярными процессами с целью 

получения компонентов системы не только в масштабе наночастиц, но и в 

заданном сочетании по размеру и количеству. 

Научные результаты в области физико-химии, коллоидной химии, знания 

в области высокодисперсных систем и пленок, удивительная эффективность 

поверхностно-активных веществ, механо-химической активации твердых частиц 

и воды открывают возможности достижения свойств, которые раньше казались 

невероятными. [2] . 

Среди перспективных нанотехнологий, считающихся пригодными для 

производства строительных материалов, наиболее интересны следующие: 

- Активация воды (структурирование); 

- Измельчение первичных материалов и сырья; 

- Приготовление нанодисперсной арматуры. 

Активация воды (структурирование). Согласно экспериментальным 

исследованиям активированная вода оказывает существенное влияние на 

свойства строительных материалов. Структура воды и ее свойства определяются 

взаимодействием и формой «кластеров». 

Кластеры — это группы атомов. По размеру атомов (-0,3 нм) и кластеров 
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воды (несколько нм) производство и использование структурированной воды 

можно отнести к семейству нанотехнологий. К настоящему времени созданы 

методы и средства изменения физико-химических свойств воды и других 

жидкостей неагрегирующим (нехимическим) способом (рис. 1). 

 
Рисунок 1. Активированный водозаборный аппарат 

Результаты исследований влияния активированной воды на прочность 

бетона свидетельствуют о том, что 

возможно увеличение прочности на 20-30% по сравнению с бетоном, 

приготовленным на неактивированной воде. Кроме того, использование 

активированной воды приводит к значительному сокращению времени 

достижения бетоном предела прочности. Это создает широкие возможности для 

сокращения сроков строительства, снижения энергопотребления и снижения 

стоимости строительства, особенно индивидуального жилищного строительства. 

Нововведения в этом направлении обеспечивают снижение массы 

строящихся домов и количества нагрузок, приходящихся на фундаменты, на 10-

20%, а стоимости строительства примерно на такую же величину. В настоящее 

время научные исследования по активации воды продолжаются. 

Измельчение первичных материалов и сырья. Измельчение исходных 

материалов осуществляется в роторно-пульсирующих аппаратах (РПА) (рис. 2) 

и обеспечивает диспергирование обрабатываемых материалов при значительно 

меньших энергозатратах [3]. 

Повышение дисперсности исходных веществ в РПА осуществляют до 8000 

см2/г и более. В результате резко возрастает эффективность современных 

технологий, существенно снижается энергопотребление, улучшаются 

технологические и физико-химические свойства материалов. 
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Рисунок 2. Роторно-пульсирующее устройство 

Например, кратковременная обработка цементной суспензии в РПА для 

смесей, бетонов и других вяжущих составов, сохраняя при этом высокую 

пластичность бетонной смеси, сокращает период твердения бетона в 

естественных условиях в 3 раза, сокращает продолжительность нагревания. 

обработка изделий на 30...35 %, расхода цемента обеспечивает снижение до 25 

% или значительное увеличение прочности бетона. Использование РПА при 

приготовлении глиняной суспензии повышает физико-механические свойства 

керамического кирпича или черепицы в 1,5-2,0 раза, снижает их стоимость и дает 

возможность сэкономить время и ресурсы в ходе технологического цикла [4]. 

Приготовление нанодисперсной арматуры. Армирование железобетонных 

изделий и конструкций прошло путь от отдельных стержней, проволок, плоских 

и пространственных каркасов, неметаллической композитной арматуры к 

дисперсному армированию в виде волокон. Новым шагом в армировании 

материалов на основе связующих является использование нанодисперсного 

армирования. В качестве нанодисперсного армирования могут быть 

использованы природные минералы: галлаузит, хризотил-асбест, искусственные 

углеродные нанотрубки. 

Галлаузит — один из таких нанодисперсных природных минералов. Это 

глинистый слоистый силикат с уникальной трубчатой текстурой. По шкале 

Мооса его твердость 1...2, плотность 2...2,6 г/см3. Галлаузит в настоящее время 

является сырьем для керамической промышленности. В качестве 

нанодисперсного армирования используется другой природный минерал – 

хризотил-асбест. Хризотил-асбест — тонкий волокнистый минерал, 

принадлежащий к классу силикатов, образующий агрегаты очень тонких гибких 

волокон. По шкале Мооса его твердость 2...2,5, плотность 2,5 г/см3. В настоящее 

время хризотил-асбест является основным сырьем для производства 

асбестоцементных материалов. 

Что касается искусственных углеродных нанотрубок (рис. 3), то они были 

открыты в Японии в 1991 году. Их предел прочности почти в 100 раз больше, 

чем у стали, а размеры в 50 000 раз тоньше человеческого волоса. Такие трубы 

также устойчивы к коррозии. Использование нанотрубок в качестве нановолокон 
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резко увеличивает прочность бетона. Например, добавление в цементную смесь 

искусственных углеродных нанотрубок (диаметром 40...60 нм, плотностью 0,086 

г/см3) в количестве 0,05% увеличивает прочность бетона, изготовленного из них, 

в 1,7 раза, а теплопроводность снижает на 20%. при этом снижается средняя 

плотность бетона и стабилизируется размер его пор. Углеродные нанотрубки 

производятся в Японии и других странах. Японские компании производят 

углеродные нанотрубки новейшим методом — химическим осаждением из 

газовой среды (от 140 до 250 г в час) и используют этот продукт в коммерческих 

целях. [5] 

Углеродные нанотрубки представляют собой цилиндрические листы, 

состоящие из атомов углерода. Поскольку углеродные нанотрубки обладают 

очень высокими физическими свойствами, их все чаще используют, в том числе 

при получении композиционных материалов различного назначения.

 
Рисунок 3. Углеродные нанотрубки 
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