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В настоящее время, в результате конверсии в гражданские отрасли 

промышленности стали поступать интенсивные технологические решения ряда проблем, 

которые ещё недавно были закрыты. Одной из таких проблем являются нетрадиционные 

методы защиты поверхностей металла, бетона, дерева и других материалов с помощью 



порошковой технологии. Такие покрытия, а также использование порошков в качестве 

компонента бетона, красок, различных гидрофобных покрытий и др. стойки и долговечны, 

противодействуют химическому и радиационному воздействию, а также влаге и 

температуре. Заметные разработки в этой области были сделаны под руководством А. 

Смирнова [1, 2]. 

На базе порошковой технологии с помощью порошка типа «Аэросил» удаётся 

получить покрытия, резко замедляющие коррозию металлов, предохраняющие различные 

поверхности от намокания, препятствующие химическому воздействию [2, 6]. 

Отличительной особенностью данной технологии является то, что обрабатываемая 

поверхность (бетона, дерева, мрамора и т.д.) не требует предварительной подготовки. 
Частицы порошка с размерами ≈ 10 нм удерживаются на поверхности за счет 

адгезии. При этом, чем выше микропористость обрабатываемой поверхности, тем больше 
силы адгезии. Причем эти покрытия могут сохранять свои свойства продолжительное 
время. 

Аэросил – коллоидный диоксид кремния (SiO2) очень легкий, микронизированный 
порошок с выраженными адсорбционными свойствами. Название введено в оборот 
немецкой химической компанией «Evonik Degussa A6». Техническое название – 
пирогенная двуокись кремния. Его получают взаимодействием газообразного 
четыреххлористого кремния с парами воды. Размеры частиц от 5 до 40 нм. Порошок 
пожаро- и взрывобезопасен, не токсичен. В качестве гидрофобных покрытий используется 
Аэросил R-972 и R-974. 

Большую перспективу в плане химической и радиационной защиты различных 
объектов и персонала имеет технология, в основе которой лежит использование 
расширенного (вспученного) графита – как компонента графобетона и графопенобетона 
(ячеистого графобетона).  

Большую актуальность приобретает вопрос влагозащиты бетонных поверхностей 
при закладке фундаментов зданий и многоэтажных подземных гаражей в зонах 
повышенной влажности. Причем здесь можно использовать как модифицированный 
графит, так и Аэросил. 

Вспученный (модифицированный) графит также химически нейтрален, не горит, 
обладает низкой теплопроводностью и в определенной степени может являться защитным 
слоем при химическом и радиационном воздействии [2].  

Основной целью данного этапа исследования является лабораторное изучение 
влагозащитных и радиационно-защитных свойств образцов графопенобетона (ячеистого 
бетона неавтоклавного твердения с добавкой вспученного графита), а также 
влагозащитных свойств при обработке металлических поверхностей на основе порошка 
Аэросил. 

Предыдущие исследования в лабораториях «СМИК» г. Краснодара, кафедры 
«Производства строительных изделий и конструкций» Кубанского Государственного 
технологического университета и лаборатории радиационных исследований при кафедре 
физики КГУ (Краснодарского Государственного университета, профессор Запорожец В.) 
показали, что добавка модифицированного (вспученного) графита существенно повышает 
гидрофобность и несколько увеличивает радиационную стойкость тестируемых образцов 
[6]. 

Целью данного этапа исследований является появление образцов графопенобетона с 

графитным наполнением, превышающим 10% и исследование их на гидрофобность и 

радиационную стойкость при γ-облучения малой мощности, до 1,5 м.эл.вольт.  

Вспученный (модифицированный) графит получается путем предварительного 

окисления концентрированной серной кислотой с последующей промывкой и облучением 

в поле высокой частоты (ТВЧ). В результате получается новая молекулярная структура 

графита [1] с новыми, нетрадиционными свойствами. Ряд этих свойств дают повод для 

использования их в сочетании с другими материалами (краска, клей, пенобетон, резина и 

т.д.), что приводит к значительному повышению их эксплуатационных свойств, а также 



приданию новых свойств. Так при добавлении 20% вспученного графита (по объему) и 

производстве технической резины (автопокрышки) эластичность резин повышается на 

35%. Влагостойкость лакокрасочных покрытий с добавлением 15% графита увеличивает 

срок службы изделий примерно в 3 раза.  
Определяющим фактором в повышении эксплуатационных качеств изделий с 

графитовым наполнением является процентное содержание графита в базовом материале, 
а также его равномерность распределения в самой массе материала [6]. Наличие графита 
определяет и повышение радиационной стойкости образцов, помещенных в зону 
повышенной радиации.  

В лабораторных условиях кафедры производства строительных изделий и 
покрытий Кубанского Государственного университета разработан метод получения 
ячеистого пенобетона [5].  

В лаборатории неорганической химии КубГТУ был получен вспученный 
(модифицированный) графит по технологии [1] в количестве 1 кг.  

В дальнейшем, с помощью миксера (n = 250 об/мин.) проводилось смешивание 
сухих компонентов (80% компонентов пенобетона, 20% графита) в течение 20 минут до 
однородной массы (ТУ 21-25-167-88). После добавления связующего по технологии [5, 6, 
8] был получен графопенобетон в виде пластин, размером 5х5х1 см в количестве 10 штук. 
Средняя плотность составила 600 кг/м

3
. Из них    5 образцов подвергали воздействию 

воды в течение 2 минут путём окунания. В таблицы 1 приведены данные, позволяющие 
судить о гидрофобности образцов графопенобетона, т.е. сопротивлению 
влагопоглощению по массе и объему.  

Средне-арифметический процент влагонасыщения составляет в среднем 1,64%, что 
почти в 2 раза ниже по сравнению с образцами, в которых графитовый наполнитель составлял 
только 10%. Влагопоглощение образца без добавления графита составляет 12-14%, что и 
является большой проблемой в строительной индустрии. 

 

Таблица 1 - Гидрофобность образцов графопенобетона 
 

Номер образца Вес сухого образца, гр Вес увлажненного образца, гр Влагопоглощение, % 

1 21,2 21,5 1,4 

2 19,1 19,41 1,6 

3 23,4 23,8 1,7 

4 24,7 25,2 1,8 

5 24,1 24,5 1,7 
 

Для определения радиационной стойкости (сопротивление проникающему γ-
излучению) образцов с 20% содержанием графита использовались образцы 
графопенобетона размером 5х5х5 см, которые подвергались γ-излучению мощностью от 
0,5 до 1,5 мл.эл.вольт (лаборатория радиационных изотопов кафедры физики КГУ проф. 
Запорожец В.А.). Радиационный фон снизился незначительно, примерно на 2,5-3 %. Такое 
снижение мощности излучения конечно недостаточно для использования этого материала 
в качестве защитной футеровки объектов, работающих в зоне повышенной радиации с γ-
фоном, однако целесообразность дальнейших исследований в этом направлении 
представляет интерес. 

Не менее эффективна технология защиты металлических поверхностей с помощью 
порошка «Аэросил». Так были проведены пробные покрытия металлической поверхности на 
нефтеналивном терминале «Шисхарис» г. Новороссийска. Стальная труба диаметром 1,85 м 
на участке длинной 20 м, подверженной воздействию морской воды, атмосферным осадкам и 
перепаду температур от –11ºС до 32ºС, была условно разделена на 10 участков площадью 5,6 
м

2
 каждый. После обезжиривания наружной поверхности трубы этиловым спиртом, на 

каждый из 10 условных участков трубы были нанесены защитные покрытия, с разной 
концентрацией порошка «Аэросил». Нанесение покрытия осуществлялось вручную, с 
помощью валика при температуре 26ºС. В качестве связующего использовался сурик 
свинцовый. 

Через 21 месяц был проведен контрольный осмотр и определение степени 



коррозионного повреждения участков поверхности трубы. Результаты приведены в 
таблице 2. 

Таблица 2 - Степень коррозионного повреждения участков поверхности трубы  
с разной концентрацией порошка «Аэросил» 

 

№  
пробы 

% содержание  
«Аэросил» 

Площадь коррозии,  
м

2 
Степень поражения  

поверхности металла, % 

0 0 0,38 6,72 

1 1 0,22 3,80 

2 2 0,18 3,18 

3 3 0,13 2,30 

4 4 0,10 1,77 

5 5 0,08 1,41 

6 6 0,04 0,71 

7 7 0,01 0,17 

8 8 0,007 0,12 

9 9 0,004 0,07 

10 10 0,002 0,03 
 

Так при 8-10% содержании «Аэросил» в защитном покрытии степень поражения 
образца составила всего 0,07-0,03%, что наглядно демонстрирует высокую эффективность 
гидрофобных свойств данного метода зашиты. Дальнейшее увеличение процентного 
содержания порошка «Аэросил» в защитном слое не имеет смысла, т.к. уже не улучшает 
адгезионных свойств. 

 

ВЫВОДЫ 
1. Экспериментально показана возможность повышения влагостойкости 

пенобетона неавтоклавного твердения примерно на 5-7% путем добавки 20% 
модифицированного графита в качестве сухого компонента. 

2. Установлено, что использование графопенобетона с 20% содержанием графита в 
качестве защитного экрана при γ-облучении интенсивность радиационного фона 
снижается примерно на 3%. 

3. Более чем 20% наполнение графитом пенобетона резко снижает механическую 
прочность, поэтому этот пенобетон не может использоваться в качестве несущей 
конструкции, а может быть использован только в качестве футеровки и не нагруженных 
перегородок, подверженных воздействию влаги. 

4. В промышленных условиях нефтеналивного терминала « Шисхарис» установлено, 
что применение порошка «Аэросил» в объеме 8-10% в качестве наполнителя защитного 
покрытия металлических поверхностей делает её практически неуязвимой к воздействию 

морской воды и температуры в диапазоне от –15ºС до +35ºС. 
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