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В последнее время прослеживается тенденция 
роста стоимости теплоносителя и электроэнергии, 
будь-то газ, горячая вода или любой другой энер-
гоноситель. В связи с этим, энерго- и ресурсосбе-
режение является приоритетным направлением 
современной политики в области строительных 
материалов и изделий. Говоря об энергосбереже-
нии, нельзя не отметить возрастающие требования 
к теплозащите ограждающих конструкций и по-
вышению комфортного микроклимата зданий и 
сооружений. Таким образом, очевидна необходи-
мость использования более эффективных тепло-
изоляционных материалов. 

Анализ характеристик существующих утеп-
лителей показывает, что наиболее оптимальным 
было бы сочетание в одном материале ячеистой 
структуры в виде закрытых пор, присущей пено-
пластам и экологичности и паропроницаемости, 
свойственной изделиям на основе неорганического 
сырья. 

Примером материала, структура и свойства 
которого представляются весьма эффективными в 
плане теплозащиты ограждающих конструкций 
зданий и сооружений, является теплоизоляцион-
ный материал из автоклавного ячеистого бетона. 
Однако, ввиду того, что автоклавный газобетон в 
большей степени используется как конструкцион-
но-теплоизоляционный материал, по своим тепло-
техническим характеристикам он уступает другим 
утеплителям, представленным на современном 
рынке. 

В связи с этим появляется потребность созда-
ния теплоизоляционного материала на основе 
ячеистого газобетона, обладающего оптимальны-
ми теплофизическими свойствами, что и является 
целью настоящего исследования. В свою очередь, 
повышение эффективности данного вида бетона 
состоит в предельно возможном уменьшении его 
средней плотности с одновременным обеспечени-
ем требуемого уровня прочностных показателей, 

необходимого для изготовления блоков и плит 
заданного размера. При этом стоит обратить вни-
мание на такие решения, которые позволили бы, 
во-первых, приблизить теплотехнические характе-
ристики газосиликата к показателям полимерных 
теплоизоляционных материалов, а во-вторых, 
обеспечить одновременно с этим и реализацию 
преимуществ, заложенных в неорганической осно-
ве твердой фазы ячеистых бетонов. Эти преиму-
щества состоят в территориальной и экономиче-
ской доступности исходного сырья, в возможности 
использования данного материала в условиях вы-
соких температур для изоляции печных и тепло-
технических установок, и что не менее важно, в 
экологической безопасности материалов на неор-
ганической основе [1]. 

На сегодняшний день был проведен ряд экс-
периментов с целью снижения плотности газоси-
ликата, а также произведен анализ свойств и теп-
лотехнических характеристик полученного мате-
риала. В качестве сырья для изготовления опыт-
ных образцов были использованы известково-
цементно-кремнеземистое вяжущее активностью 
23–25 % и газообразователь – алюминиевая пудра 
ПАП-1производства компании «РусАл». 

Исследования физико-механических и тепло-
технических свойств полученных образцов из газо-
силиката проводились по стандартным методикам в 
соответствии с требованиями ГОСТ 12852.0-77, их 
результаты представлены в таблице. 

В результате эксперимента был получен теп-
лоизоляционный автоклавный газобетон с плот-
ностью 250 кг/м3, однако, при анализе приведен-
ных данных становится очевидной необходи-
мость улучшения структуры и свойств газосили-
ката. В частности, следует увеличить прочност-
ные показатели материала, снизить теплопровод-
ность, а также обеспечить равномерность распре-
деления пор. 

Реализация вышеперечисленных задач воз-
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можна с помощью введения в сырьевую смесь 
различного рода добавок, благодаря которым ста-
нет реальным как увеличение прочностных пока-
зателей автоклавного ячеистого бетона понижен-
ной плотности, так и улучшение качества порис-
той структуры материала. 

Эффективным технологическим приемом для 
повышения физико-механических характеристик 
является дисперсное армирование силикатного 
камня волокнистыми добавками [2]. Армирование 
позволяет влиять на характер напряженного со-
стояния матрицы ячеистого бетона при приложе-
нии нагрузок, а за счет перераспределения напря-
жений – тормозить процессы развития трещин и 
разрушения материала. 

Кроме того, в последнее время, все большее 
внимание уделяется микро-, ультра- и нанодис-
персному армированию и влиянию армирующих 
компонентов (добавок) на различные физико-
химические процессы и конечные свойства ячеи-
стого бетона.  

Таким образом, в результате анализа научных 
публикаций были определены виды и необходи-
мое количество добавок, введение в сырьевую 
смесь которых позволит оптимизировать структу-
ру и прочностные характеристики разрабатывае-
мого теплоизоляционного газобетона. Целью 
дальнейшего исследования стало изучение влия-
ния таких добавок, как базальтовая фибра (длиной 
6 мм, диаметром 20 мкм) и углеродные много-
слойные нанотрубки (Master batch CW2-45), на 
конечные физико-механические характеристики 
газосиликата. Для этого был проведен дробный 
трехфакторный эксперимент, в котором варьируе-
мыми факторами приняты содержание базальто-

вой фибры, количество нанотрубок и расход алю-
миниевой пудры.  

В результате эксперимента было выявлено, 
что прочность образцов содержащих добавки на-
нотрубок и базальтовой фибры в 1,5-2 раза, выше, 
чем прочность образцов без введения данных ком-
понентов. Необходимо отметить, что при увеличе-
нии содержания фибры и нанотрубок прочность 
образцов возрастает, что наглядно представлено на 
рис. 1. 

Обратный эффект наблюдается при анализе 
поверхности функции отклика плотности. В этом 
случае плотность газобетона возрастает при уве-
личении количества добавок. Однако предполага-
ется, что плотность можно снизить путем введения 
большего количества алюминиевой пудры (рис. 2). 

    
Рис. 1. Поверхность функции откликов прочности 

 

Физико-механические и теплотехнические свойства газобетона 
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Результаты исследований показывают, что за-
крытая пористость образцов с добавками выше, 
чем контрольных. Кроме того, при рассмотрении 
образцов под микроскопом (десятикратное увели-
чение) наблюдается различие в структуре пор и 
межпоровых перегородок. Так в модифицирован-
ных образцах четко видны включения базальтовой 
фибры, которые способствуют повышению проч-
ностных характеристик материала (рис. 3). 

Таким образом, в результате проведенных ис-
следований получен теплоизоляционный авто-
клавный газобетон плотностью 250 кг/м3, по своим 
физико-механическим и теплотехническим харак-
теристикам отвечающий требованиям ГОСТ 
31359-2007. Также подтверждены существующие 
предположения и результаты работ о перспектив-
ности применения модифицирующих добавок уг-
леродных наноструктур для повышения механиче-

ских свойств ячеистых бетонов. Установлено, что 
основным фактором, способствующим улучшению 
механических свойств, является изменение струк-
туры стенок пор за счет дисперсного упрочнения. 
В дальнейших исследованиях предполагается вес-
ти работу над понижением плотности и увеличе-
нием прочностных показателей газобетона. 
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Рис. 2. Поверхность функции откликов плотности 
 

Рис. 3. Изображение волокна базальтовой фибры 
в структуре газобетона 
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The results of the research work focused on the development of heat-insulating autoc-
laved aerated concrete are given in the article. The samples received during experiments have 
low durability. Nanotubes and a basalt fiber are included into the gas silicate composition to 
increase strength characteristics. It leads to disperse hardening of cellular concrete and im-
provement of strength characteristics.  

Keywords: thermal insulation, autoclaved aerated concrete, composition, structure, additives, 
carbon nanotubes, basalt fiber. 
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