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Обсуждая применение нанотехнологий в строительстве, в основном говорят о про-
изводстве и применении  нанобетонов (НБ) и нанокрасок (НК). В представленном  
кратком обзоре рассмотрено использование наноматериалов в технологиях строи-
тельства и в некоторых связанных с ними отраслях.

Промышленные нанотехнологии

Хотя термин «нанотехно-
логия» (НТ) строителям хоро-
шо известен, практически от-
сутствуют публикации, посвя-
щенные использованию НТ в 
строительных технологиях, тем 
приемам и операциям, кото-
рые целесообразно произвес-
ти на строительных площад-
ках, чтобы появилось новое со-
оружение. 

Строительство в большинс-
тве случаев начинается с котло-
вана. Чтобы стенки его не осы-
пались, их необходимо делать 
пологими, что легко выполни-
мо в условиях «чистого поля». 
Вместе с тем при рытье котло-
вана почти впритык к существу-
ющему зданию (в городах такие 
ситуации очень часты) для на-
клонных стенок места нет.

В этом случае решить пробле-
му помогает технология «сте-
на в грунте», реализовывать ко-
торую можно с помощью нано-
структурированного природно-
го материала – бентонита [1].

 По периметру котлована ро-
ется траншея, ширина которой 
равна толщине стенки фунда-
мента. Она заполняется суспен-
зией бентонита, образующей 
за счет тиксотропных свойств 
этого минерала псевдотвердое 
тело, предотвращающее обру-
шение стенок котлована.

При создании стены в нее вво-
дится стальная арматура и зали-
вается бетонная смесь. В резуль-
тате бентонитовая масса вытес-
няется и собирается для повтор-
ного использования, а на ее мес-
те формируется настоящая же-
лезобетонная стена.

Бентонит образует тиксо-
тропное тело с достаточно высо-
кой прочностью, поскольку по-
добно графиту он построен из 
слоев (пластин) наноразмерной 
толщины со сравнимыми по ве-
личине расстояниями между 
ними. Однако в отличие от гид-
рофобного графита, бентонит – 
высокогидрофильное вещество, 
с большим количеством гидрок-
сильных групп в молекуле, за 
счет образования водородных 
связей между которыми и обра-
зуется псевдотвердое тело.

Без бентонита затруднено 
также микротуннелирование – 
прокладка трубопроводов под 
землей продавливанием труб, 
позволяющая вести такие ра-
боты под зданиями без нару-
шения их функционирования и 
под дорогами, не останавливая 
движения транспорта. В этом 
случае бентонит используется 
в виде водной суспензии для 
смазывания наружной поверх-

ности продавливаемой трубы, 
что предотвращает налипание 
на нее грунта [2]. Бентонито-
вая смазка используется и для 
снижения трения изделий при 
вдавливании их в грунт, напри-
мер, при сооружении колодцев 
из бетонных колец.

Еще один пример использо-
вания бентонита – закрепление 
грунтов струйной цементацией, 
основанное на одновременном 
разрушении структуры грун-
та и его перемешивании высо-
конапорной струей цементного 
раствора, что позволяет созда-
вать цилиндрические колонны 
диаметром до 2,5 м. Для этого 
на заданной глубине проводит-
ся бурение «лидерной» скважи-
ны, причем для удаления разбу-
риваемой породы и облегчения 
процесса используется подава-
емый в скважину буровой рас-
твор – водная суспензия бенто-
нита [3].

Известно, что после соору-
жения фундамента в подзем-
ное пространство здания не-
редко попадает вода. С этим 
можно бороться, используя спе-
циальные жидкости, например, 
водоотталкивающую пропитку 
«Голдтар» – водную суспензию 
наноразмерных (около 15 нм) 
силиконовых частиц, которую 
рекомендуется применять для 
устранения протечек в недавно 
сооруженных, а также при ре-
монте старых, давших течь, под-
валов. «Голдтар», в частности, с 
успехом используется в С.-Пе-
тербурге, где в связи со специ-
фикой почвы такие протечки 
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Тиксотропия – явление, прояв-
ляющееся в превращении вод-
ной суспензии некоего вещес-
тва в псевдотвердое тело, 
сохраняющееся при отсутс-
твии механических воздейс-
твий. При наложении нагруз-
ки, превышающей критичес-
кую величину, такое тело пе-
реходит в жидкое состояние; 
при ее снятии жидкость сно-
ва становится псевдотвер-
дым телом.
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особенно часты. Применялась 
она и в Нижнем Новгороде при 
изготовлении отсечной гидро-
изоляции в стенах кремлевско-
го арсенала.

Ранее нередко возникала си-
туация, когда грунт на стро-
ительной площадке был на-
столько слаб, что не мог вы-
держивать расчетную нагруз-
ку от проектируемого здания, и 
требовался перенос строитель-
ства на новый участок с более 
прочным грунтом. В настоящее 
время благодаря использова-
нию ряда веществ стройка мо-
жет вестись в соответствии с ге-
неральным планом, поскольку 
грунт удается упрочнять с по-
мощью жидкого стекла – взвеси 
в воде наночастиц (НЧ) кремне-
кислородных кластеров лития, 
калия или натрия.

Способ заключается в том, 
что жидкое стекло закачива-
ется в грунт через перфори-
рованные трубы на заданную 
глубину. Одновременно через 
расположенные между ними 

другие трубы вводится водный 
раствор хлорида кальция. Эти 
вещества, вступая в химичес-
кую реакцию, образуют клей-
кие НЧ кремниевой кислоты, 
скрепляющие частицы грунта.

Скорость и прочность за-
крепления грунта можно повы-
сить при использовании более 
прогрессивного нановещества – 
жидкого стекла, совмещенного 
с полиизоцианатом [4]. 

Современное строительство – 
это и использование строитель-
ной техники, эксплуатируемой 
при интенсивном абразивном 
воздействии частиц грунта, пес-
ка, цемента. Надежность и дол-
говечность машин и механиз-
мов в конечном счете зависят 
от свойств их деталей и компо-
нентов, значительная часть ко-
торых – узлы трения. Техничес-
кий прогресс неизбежно пред-
полагает рост удельных нагру-
зок, скоростей и рабочих темпе-
ратур трущихся поверхностей, 
ведущий к интенсивному изно-
су, за которым следуют повы-

шенный расход смазки, усиле-
ние вибрации, снижение КПД 
и ресурса механизма. Возмож-
но и разрушение такого узла.

 Один из способов повыше-
ния эффективности строитель-
ной техники – применение в ка-
честве присадок к смазочным 
материалам НЧ, к числу кото-
рых относится, например, при-
садка «Кластер-М», представ-
ляющая собой седиментацион-
но-устойчивую суспензию сме-
си НЧ цветных металлов. Ис-
пытания показали, что при ее 
использовании износ трущихся 
деталей удается снизить до по-
лутора раз.

Перспективно применение 
хорошо зарекомендовавшей 
себя добавки «Форум» – нано-
дисперсного порошка политет-
рафторэтилена, получаемого 
термогазодинамическим спосо-
бом из отходов полимера. Его 
введение в масло автомобиль-
ных двигателей позволяет обес-
печить надежную защиту тру-
щихся деталей на 80 тыс. км 
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пробега, устранить пусковой 
износ, снизить расход топлива и 
масла, существенно уменьшить 
шум, вибрацию и токсичность 
отработавших газов. «Форум» 
также рекомендован для введе-
ния в масла, применяемые в ре-
дукторах и механических ко-
робках передач, в подшипни-
ки и приводы, где используются 
консистентные смазки [5].

 Еще один класс нановеществ 
для трибологических целей – 
синтезируемые фторированием 
сажи фторуглероды, которые 
можно использовать в виде су-
хой смазки, не текущей на холо-
де и имеющей более низкий, чем 
аналоги, коэффициент трения. 
Они также могут применяться в 
качестве присадок к смазочным 
маслам [6]. Примером фтори-
рованного наноматериала, вво-
димого в смазки для снижения 
коэффициента трения, повыше-
ния изно со-, термо- и коррози-
онной стойкости служит «Флу-
ралит» [7].

Вероятно, к числу наиболее 
эффективных фторорганичес-
ких веществ из предназначен-
ных для введения в смазки, а 
также для других целей, отно-
сятся производимые в России 
эпиламы – поверхностно-актив-
ные вещества (ПАВ) с наибо-
лее высокой среди таких соеди-
нений поверхностной активнос-
тью, обеспечивающей их сорби-
руемость на поверхности раз-
личных твердых тел с образова-
нием исключительно высокоп-
рочной пленки толщиной 0,2–
20 нм, способной снижать ко-
эффициент трения более, чем 
на порядок, а усилие, необхо-
димое для трогания из состоя-
ния покоя, – на три порядка. К 
этому классу веществ относят-
ся, например, Наномодифика-
тор Асоль-f, Полизам–0,5м, По-
лизам–20, Полизам–20МСК, Фо-
лиокс–1, Эфрен–1, Модифика-
тор трения УМ-2 [8]. В частнос-
ти, популярный среди автомо-
билистов «Аспект-модифика-
тор» содержит в своем составе 
эпилам.

Еще в первой половине 70-х 
годов прошлого столетия было 
замечено, что при бурении 
скважин в серпентинитах узлы 

трения бурового инструмента, 
охлаждаемого взвесью в воде 
выбуриваемой породы, не из-
нашиваются. Изучение этого 
эффекта привело к разработке 
ремонтно-восстановительных 
составов (РВС), получаемых 
тонким измельчением серпен-
тинита или аналогичных ему 
по структуре и составу слоис-
тых минералов. В результате 
добавления РВС к смазочному 
маслу на поверхности за счет 
энергии трения образуется «за-
лечивающий» дефекты кера-
мометалл [9]. (У РВС существу-
ет и другое название – геоакти-
ваторы.)

Один из первых российских 
РВС представляет собой сухую 
смесь минеральных частиц, 
главным образом серпентини-
та, нефрита, шунгита размером 
1–10 мкм с рядом функциональ-
ных добавок. Состав безвреден. 
Компоненты такого РВС в сма-
зочном масле не растворяют-
ся и в химическую реакцию не 
вступают, причем, поскольку 
он вводится в небольшом коли-
честве, вязкость масла не меня-
ется. Во время работы высту-
пы микрорельефа на поверх-
ности трения измельчают мине-
ральные частицы до наноразме-
ров, активизируя их. В результа-
те происходит замещение маг-
ния, присутствующего в моле-
кулах серпентинита, на железо, 
приводящее к образованию но-
вых веществ, заполняющих объ-
ем дефекта, причем коэффи-
циент термического расшире-
ния нового по структуре, очень 
стойкого к износу металлокера-
мического слоя, такой же, как у 
стали.

Еще один препарат, позво-
ляющий восстанавливать изно-
шенные узлы и механизмы в ре-
жиме штатной эксплуатации, – 
антифрикционная ресурсовос-
станавливающая композиция 
(АРВК) – суспензия серпенти-
нита в виде порошка с разме-
ром частиц 1–5 мкм в базовой 
жидкости [10].

Высокоэффективным РВС 
является также препарат «Prac-
tiex» – си ликатно-керамичес-
кая композиция, позволяющая 
предотвратить контакт «ме-

талл-металл» в результате син-
теза в таких местах слоя метал-
локерамики и до трех раз уве-
личивающая срок службы агре-
гатов и механизмов. За счет по-
вышения компрессии при ис-
пользовании данного препара-
та в цилиндрах мощность дви-
гателей внутреннего сгорания 
возрастает на 10–15%. На такую 
же величину снижается расход 
топлива, а срок службы мас-
ла увеличивается минимум в 
два раза.

Интерес представляет так-
же нанодисперсный противоиз-
носный антифрикционный ре-
монтно-восстановительный со-
став «Стрибойл» [11].
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