Наномодифицированные композиционные материалы
В настоящее время усилия исследователей по использованию нанотехнологии при разработке строительных материалов сосредоточены преимущественно в направлении наномодифицирования строительных композитов нанообъектами – углеродными и оксидными наночастицами, углеродными нанотрубками. Известны определенные положительные результаты такого подхода. В частности, с применением синтезированных углеродных наноразмерных добавок фуллероидного типа разработан наноструктурированный легкий бетон. Углеродные наноматериалы серии «Таунит» могут быть использованы для улучшения эксплуатационных свойств композитов с полимерными матрицами.
Рис 1
Фрагмент структуры материала с введенными наночастицами

Другой подход к реализации нанотехнологии в строительном материаловедении связан с синтезом наноразмерных объектов в процессе структурообразования материала. Синтезированные линейные наноразмерные объекты могут выполнять роль дисперсной арматуры, повышая физико-механические характеристики материала.

Рис 2
Фрагмент структуры материала с синтезированными линейными нанообъектами

Развитие методов нанотехнологии строительного материаловедения открыло возможность эффективного управления свойствами композитов посредством формирования на межфазных границах переходных слоев нанометровой толщины.
Рис 3
Приготовление наномодифицированного наполненного полимерного связующего

Такой подход, как и синтез наноразмерных объектов, не требует использования дорогостоящей первичной нанотехнологической продукции и не приводит к усложнению технологического цикла.

Формирующие переходной слой прекурсоры могут улучшать адгезионную связь на границе раздела фаз, способствовать релаксации напряжений, а также увеличивать полноту включения дисперсной фазы в работу композита. В конечном итоге это приводит к повышению показателей эксплуатационных свойств.

Рис 4
Подходы к реализации нанотехнологии строительного материаловедения

В рамках ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2007-2013 годы» были выполнены аналитические и численные исследования, позволившие сформулировать оптимальный план решения задачи наномодифицирования дисперсно-наполненных композитов на основе двух видов матричных материалов.
Рис 5
Алгоритм разработки наномодифицированных композитов

Объектами численных и эмпирических исследований, выполненных в НОЦ НТ ФГБОУ ВПО «МГСУ», являлись композиционные материалы, предназначенные для эксплуатации в условиях воздействия агрессивных сред. В качестве матричных материалов выступали эпоксидное и серное вяжущие.
Рис 6
Численное моделирование структуры наномодифицированных композитов

Рис 7
Численное моделирование структурообразования композитов
Выявленные закономерности структурообразования позволили сделать заключение, что комплекс мер, направленных на формирование слоев нанометровой толщины, может быть реализован посредством технологических операций нанесения слоя прекурсоров (полисилоксана или каучука СКДН-Н) на поверхность тонкодисперсного наполнителя с последующей тепловой обработкой по оптимальному режиму.

Рис 8
Наномодифицированный композит на термопластичной матрице
Рис 9
Конструктивный элемент из наномодифицированного полимерного композита

Разработанные наномодифицированные полимерные композиты и наномодифицированные композиты на термопластической матрице обладают повышенными показателями физико-механических и барьерных свойств.

Рис 10
Патент РФ на изобретение №2488563 «Наномодифицированный полимерный композит»
Применение наномодифицированных композитов позволяет увеличить длительность безремонтного цикла и уменьшить энергозатраты при изготовлении ограждающих конструкций.

Рис 11
Патент РФ на изобретение №2495844 «Наномодифицированный композит на термопластичной матрице»
