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To popularize scientific achievements the main results of Russian and foreign 
scientists’ research are published in the form of abstract. The research «Aerated 
concrete of autoclave hardening with the use of nanostructured modifier» has the 
following results:

1. The practicability of the use of the additives based on melamine-formalde-
hyde for plasticization of nanostructured silica modifier was proved. The optimal 
content of plasticizer is 0,1%.

2. The compositions of aerated concrete of autoclave hardening for construc-
tion and thermal insulation with quality classes D350–D500 and durability classes 
ВО,75; В2,5–В5 were proposed.

3. The technology for production of aerated concrete of autoclave hardening 
which comprises the use of nanostructured modifier.

The specialists may be also interested in the research held by Vindizheva A.S. 
«Nanocomposite cabel elastrons based on polyvinylchloride and aluminum sili-
cates», Ashrapov A.Kh. «Polymer construction nanocomposites based on poly-
vinylchloride», Dyatlov A.K. «Fine-grained self-compacting concrete with complex 
nanocontaining additive», Khuzin A.F. «Cement composites with additives of mul-
tilayer carbon nanotubes», Ermolin M.S. «Rectification of nano- and microparti-
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Обзор результатов диссертационных исследований магистрантов, аспирантов, докторантов 
в области нанотехнологий и наноматериалов в строительстве, ЖКХ и смежных отраслях 
экономики

С целью популяризации научных достижений в реферативной форме пу-
бликуются основные результаты исследований российских и зарубежных уче-
ных. По направлению «Газобетон автоклавного твердения с использованием 
наноструктурированного модификатора»  практическое значение работы: 

1. Обоснована целесообразность использования добавок на меламинфор-
мальдегидной основе для пластификации наноструктурированного модифи-
катора силикатного состава. Оптимальное содержание пластификатора со-
ставляет 0,1%.

2. Предложены составы газобетона автоклавного твердения конструкци-
онно-теплоизоляционного и теплоизоляционного назначения с марками по 
плотности D350–D500 и классами по прочности ВО,75; В2,5–В5.

3. Предложена технология производства газобетона автоклавного твер-
дения с учетом использования наноструктурированного модификатора. 

Для специалистов также представляют интерес результаты исследова-
ний Виндижевой А.С. «Нанокомпозитные кабельные пластикаты на основе 
поливинилхлорида и алюмосиликатов», Ашрапова А.Х. «Полимерные на-
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Газобетон автоклавного твердения с использованием 
наноструктурированного модификатора

Актуальность

В настоящее время одним из распространенных строительных ма-
териалов, используемых для возведения гражданских и промышлен-
ных зданий, является автоклавный газобетон. Это обусловлено тем, что 
он сочетает в себе высокие прочностные показатели с хорошими теплои-
золирующими свойствами. Однако ежегодно возрастающие требования 
потребителей приводят к необходимости повышения качества выпуска-
емых изделий. Добиться этого возможно как за счет использования тех-
нологических приемов, так и корректировки состава газобетона путем 
введения различных модифицирующих компонентов [1].

нокомпозиты строительного назначения на основе поливинилхлорида», Дят-
лова А.К. «Мелкозернистый самоуплотняющийся бетон с комплексной на-
носодержащей добавкой», Хузина А.Ф. «Цементные композиты с добавками 
многослойных углеродных нанотрубок», Ермолина М.С. «Фракционирование 
нано- и микрочастиц во вращающихся спиральных колонках при анализе по-
лидисперсных образцов», Юхаевой Г.Р. «Нанокомпозиционные материалы 
на основе полиэтилена и нанопластин графита: синтез, структура, свойства», 
Шепелева Д.С. «Энергообмен и локализация энергии в углеродных нанотруб-
ках», Нелюбовой В.В. «Прессованные силикатные автоклавные материалы 
с использованием наноструктурированного модификатора», Мироновой А.С. 
«Нанонаполненные штукатурные композиции для повышения долговечно-
сти фасадов зданий», Гончаровой М.А. «Структурообразование и технология 
композитов общестроительного и специального назначения на основе мало-
используемых отходов металлургии», Майоровой Л.А. «Управляемая само-
организация азапорфиринов в 2d- и 3d-наноструктуры в ленгмюровских сло-
ях и пленках Ленгмюра-Блоджетт» и др. 

Ключевые слова: наноструктурированный модификатор, нанокомпозит-
ные кабельные пластикаты, нанокомпозиты строительного назначения, само-
уплотняющийся бетон с комплексной наносодержащей добавкой, нанокомпо-
зиционные материалы, нанонаполненные штукатурные композиции.
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В последнее время одним из способов повышения эксплуатацион-
ных характеристик строительных материалов является использование 
наносистем природного и техногенного происхождения. Введение моди-
фицирующих компонентов наноразмерного уровня в состав строитель-
ных композитов способствует направленному формированию их струк-
туры и позволяет получать изделия с заранее заданными свойствами.

Работа выполнялась при финансовой поддержке Министерства об-
разования и науки Российской Федерации: государственный контракт 
16.740.11.0770; соглашение 14.В37.21.1218; государственное задание 
3.4601.2011; программа стратегического развития БГТУ им. В.Г. Шу-
хова.

Цель и задачи работы

Повышение эффективности производства газобетона автоклавного 
твердения за счет использования наноструктурированного модифика-
тора (НМ) силикатного состава.

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи:
1.	 Исследование влияния способа механоактивации кремнеземистого 

сырья на его активность.
2.	 Изучение особенностей поризации, формирования макро- и микро-

структуры газобетона в доавтоклавный период в зависимости от со-
става формовочной смеси.

3.	 Подбор составов и технологии производства автоклавного газобето-
на с наноструктурированным модификатором.

4.	 Подготовка нормативных документов для реализации теоретиче-
ских и экспериментальных исследований. Промышленная апроба-
ция.

Научная новизна работы

Предложены принципы проектирования газобетона автоклавного 
твердения с использованием наноструктурированного модификатора 
силикатного состава, заключающиеся в оптимизации макро- и микро-
структуры газобетона в доавтоклавный период и интенсификации фа-
зообразования в гидротермальных условиях. Наноструктурированный 
модификатор позволяет оптимизировать реотехнологические свойства 
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ячеистобетонной смеси, что обеспечивает плавный интенсивный про-
цесс газообразования приростом объема смеси, снижение времени вспу-
чивания, снижение толщины межпоровых перегородок при сохранении 
требуемых прочностных характеристик готовых изделий.

Установлено влияние метода помола и дисперсности кремнеземи-
стого компонента на его активность. Способы помола проранжированы 
по степени увеличения активности полученных кварцевых компонен-
тов: мокрый помол → сухой помол (оба – до S

ya
 = 300–350 м2/кг) → мо-

крый постадийный помол с получением наноструктурированного моди-
фикатора (S

ya
 > 5000 м2/кг). При сухом помоле активность компонентов 

обусловлена аморфизацией поверхности твердой фазы за счет механоак-
тивации; при мокром постадийном – формированием высокоактивной 
коллоидной фракции. Показано, что коллоидная фракция нанострук-
турированного модификатора характеризуется самопроизвольным те-
чением, приводящим к формированию самоорганизующейся плотноу-
пакованной структуры сырьевой смеси. Установлено, что реакционная 
способность наноструктурированного модификатора обеспечивается 
большим количеством активных брендстедовских кислотных центров и 
гидроксильных функциональных групп на поверхности частиц твердой 
фазы, способных к физическому и химическому взаимодействию, что 
определяет ее реакционную способность.

Установлены особенности фазообразования в системе «цемент–из-
весть–кремнезем» в гидротермальных условиях в присутствии нано-
структурированного модификатора силикатного состава, заключаю-
щиеся в том, что реакционно-активный компонент НМ способствует 
смещению C–S–Н-фазообразования в низкоосновную область и сниже-
нию концентрации альфа-гидрата двухкальциевого силиката. В систе-
ме формируется оптимальное соотношение низко- и высокоосновных 
гидросиликатов кальция, что способствует повышению прочностных 
характеристик газобетона и его долговечности.

Практическое значение работы

1.	 Обоснована целесообразность использования добавок на меламин-
формальдегидной основе для пластификации наноструктурирован-
ного модификатора силикатного состава. Оптимальное содержание 
пластификатора составляет 0,1%.
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2.	 Предложены составы газобетона автоклавного твердения конструк-
ционно-теплоизоляционного и теплоизоляционного назначения с 
марками по плотности D350–D500 и классами по прочности ВО,75; 
В2,5–В5.

3.	 Предложена технология производства газобетона автоклавного 
твердения с учетом использования наноструктурированного моди-
фикатора.

Внедрение результатов исследований

Полупромышленная апробация разработанных составов и техноло-
гии производилась на базе опытно-промышленного цеха «Нанострук-
турированных композиционных материалов» БГТУ им. В.Г. Шухова, 
автоклавирование газобетонных изделий производилось на ОАО «Аэро-
бел». Подписан протокол с ООО «Стройкомпозит» (Якутия) о создании 
цеха по производству газобетона в рамках строящегося завода по выпу-
ску ячеистых композитов автоклавного твердения.

Для внедрения результатов работы разработаны следующие техни-
ческие документы:
1.	 Рекомендации по применению наноструктурированного модифи-

катора в качестве компонента при производстве газобетона авто-
клавного твердения.

2.	 Стандарт организации СТО 02066339-004-2013 «Газобетон авто-
клавного твердения с использованием наноструктурированного мо-
дификатора».

3.	 Технологический регламент на производство газобетона автоклав-
ного твердения с использованием наноструктурированного моди-
фикатора.
Теоретические положения диссертационной работы, результаты 

экспериментальных исследований и промышленной апробации исполь-
зуются в учебном процессе при подготовке бакалавров по направлению 
270800.62 «Строительство» профилей «Производство строительных ма-
териалов, изделий и конструкций» и «Наносистемы и трансфер техно-
логий», а также магистров по направлению 270800.68 «Строительство» 
профилей «Технология строительных материалов, изделий и конструк-
ций» и «Наносистемы в строительном материаловедении».
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Апробация работы

Основные положения диссертационной работы были представле-
ны на следующих мероприятиях: международной научно-техниче-
ской конференции «Новые энерго- и ресурсосберегающие наукоемкие 
технологии в производстве строительных материалов» (Пенза, 2009); 
международном молодёжном научном форуме «Ломоносов–2010» (Мо-
сква, 2010); XV академических чтениях РААСН – международной на-
учно-технической конференции «Достижения и проблемы материа-
ловедения и модернизации строительной индустрии» (Казань, 2010); 
международной научно-практической конференции «Инновационные 
материалы и технологии» (Белгород, 2011); всероссийской научно-
практической конференции «Ресурсо-энергоэффективные технологии 
в строительном комплексе региона» (Саратов, 2012); международной 
научно-практической конференции «Строительный комплекс России. 
Наука. Образование. Практика» (Улан-Удэ, 2012); XII международной 
молодежной научно-технической конференции «Будущее технической 
науки» (Нижний Новгород, 2013); международной научной конферен-
ции «Эффективные композиты для архитектурной геоники» (Белгород, 
2013).

Для специалистов также представляют интерес результаты иссле-
дований Виндижевой А.С. «Нанокомпозитные кабельные пластикаты 
на основе поливинилхлорида и алюмосиликатов» [2], Ашрапова А.Х. 
«Полимерные нанокомпозиты строительного назначения на основе 
поливинилхлорида» [3], Дятлова А.К. «Мелкозернистый самоуплот-
няющийся бетон с комплексной наносодержащей добавкой» [4], Хузи-
на А.Ф. «Цементные композиты с добавками многослойных углеродных 
нанотрубок» [5], Ермолина М.С. «Фракционирование нано- и микро-
частиц во вращающихся спиральных колонках при анализе полиди-
сперсных образцов» [6], Юхаевой Г.Р. «Нанокомпозиционные матери-
алы на основе полиэтилена и нанопластин графита: синтез, структура, 
свойства» [7], Шепелева Д.С. «Энергообмен и локализация энергии 
в углеродных нанотрубках» [8], Нелюбовой В.В. «Прессованные сили-
катные автоклавные материалы с использованием наноструктуриро-
ванного модификатора» [9], Мироновой А.С. «Нанонаполненные шту-
катурные композиции для повышения долговечности фасадов зданий» 
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[10], Гончаровой М.А. «Структурообразование и технология компози-
тов общестроительного и специального назначения на основе мало-
используемых отходов металлургии» [11], Майоровой Л.А. «Управ-
ляемая самоорганизация азапорфиринов в 2d- и 3d-наноструктуры 
в ленгмюровских слоях и пленках Ленгмюра-Блоджетт» [12] и др. 

Редакция электронного издания «Нанотехнологии в строитель-
стве: научный интернет-журнал» предлагает магистрантам, аспи-
рантам, докторантам опубликовать результаты своих исследова-

ний в области нанотехнологий и наноматериалов в строительстве, 
ЖКХ и смежных отраслях экономики [12].
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