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Аннотация На сегодняшний день во многих странах приняты национальные программы 
по развитию нанотехнологий. Постепенно возможности использования 
достижений данной области в строительной отрасли расширяются. Так, 
одной из инновационных разработок является аэрогель. В статье 
проанализирована ситуация использования материалов на основе аэрогеля 
в строительной отрасли, в частности, в строительном сегменте 
российского рынка. Оценены перспективы аэрогеля как строительного 
наноматериала. 
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1. Введение
Главным направлением развития нанотехнологий в строительстве является создание различных

материалов со сложной структурой и уникальными прочностными, температурными и другими 
свойствами [1-3]. По всей России в настоящее время действует более десяти нанотехнологических 
центров [4].  

Аэрогель – это своеобразная революция на современном строительном рынке. Материал, 
известный своей чрезвычайно низкой теплопроводностью (~0,017 Вт/(м·К) в воздухе при нормальном 
атмосферном давлении [5]), был удостоен за свои уникальные качества пятнадцатью позициями в книге 
рекордов Гиннеса. Название «аэрогель» произошло от двух латинских слов: «aer» – воздух и «gelatus» 
– замороженный [6]. Изобретателем аэрогеля считается Стивен Кистлер (Steven Kistler) из
Тихоокеанического колледжа (College of the Pacific) в Стоктоне, Калифорния, США, опубликовавший в
1931 г. свои результаты в журнале «Nature» [7]. В течение многих лет никто не знал, где этот материал
можно грамотно и эффективно использовать в виду его высокой хрупкости.

В 1999 году подрядчик «NASA» компания «Aspen Systems» начала разрабатывать способ 
дешевого производства аэрогелей. Инженеры компании научились «встраивать» аэрогель в ткань. 
Получаемые таким образом инновационные материалы оказались гибкими и нехрупкими, и с ними, 
наконец, стало можно работать. В 2001 году «Aspen Aerogels» - компания, которая отделилась от «Aspen 
Systems» для дальнейших разработок, придумала, как использовать аэрогель вместо стекловаты для 
изоляции подводных нефтепроводов [8]. Первыми, кто получил аэрогель в России, были сотрудники 
Института катализа им. Г.К. Борескова СО РАН (г. Новосибирск) и сотрудники ОИЯИ (г. Дубна) [7].  

Многие компании сегодня проявляют интерес к теплоизоляционным и светопропускающим 
свойствам аэрогеля, в результате чего были разработаны инновационные строительные материалы, 
которые постепенно внедряются на рынки по всему миру. 

2. Обзор литературы
В публикации [4] рассматривается проблема развития наноиндустрии в России на современном

этапе. Дается общая характеристика государственной политики в области наноиндустрии. 
В работах [3, 9] проанализирована ситуация в строительном сегменте рынка наноматериалов и 

нанотехнологий. Определены основные направления исследований, барьеры применения 
наноматериалов в строительной отрасли России. 

В статьях [7,10-16] рассмотрен инновационный наноматериал аэрогель, его свойства и 
характеристики, значимые научные результаты. Приведены различные виды и сферы применения 
аэрогеля. При этом в работах [7,11,13,16] особое внимание уделено аэрогелю на основе кремнезема. 

Авторы статей [17-21] исследуют аспекты применения аэрогелей в строительной отрасли в 
качестве материала обладающего высокими теплоизоляционными и светопропускающими свойствами. 
В частности, внимание уделяется одному из перспективных и эффективных методов повысить 
теплоизоляционные характеристики современных стеклопакетов – заполнению межстекольного 
пространства стеклопакетов аэрогелем, а также созданию стеклянных стен.    

 В публикациях [6,22-24] авторы рассматривают материалы на основе аэрогеля компании «Aspen 
aerogels», которые успешно применятся в строительной отрасли не только для теплоизоляции 
теплотрасс (рулонные теплоизоляционные материалы Пирогель и Криогель), но и в домашнем 
строительстве («сплав» стеклоткани и аэрогеля Spaceloft).  

В статьях [25-26] представлен новый способ получения аэрогельных наноструктур (на примере 
аэрогеля AlOOH) с участием жидких металлов и его перспективы. В работе [25] также описали 
результаты влияния аэрогеля AlOOH на свойства керамических материалов на основе Si3N4, SiC, ZrO2 

3. Постановка задачи
Будущее строительного материаловедения во многом связано с применением нанотехнологий.

Однако, несмотря на то, что наноматериалы активно внедряются в сферу строительства, их доля еще 
достаточно мала [27].  

Цель данной статьи - проанализировать ситуацию использования материалов на основе аэрогеля 
в строительной отрасли, в частности, в строительном сегменте российского рынка; оценить перспективы 
аэрогеля как строительного наноматериала. 

4. Характеристики аэрогеля
Уникальные свойства аэрогеля обусловлены его не менее уникальной внутренней структурой. 

Аэрогели относятся к классу мезопористых материалов, в которых полости занимают не менее 50 % 
объема, и представляют собой трехмерный кластер с размером элементов около 4 нм и характерным 
размером поры 10 нм [6,23]. Основные характеристики аэрогеля приведены в Таблице 1, сравнение 
значений теплопроводности минеральной ваты, пенополистерола и аэрогеля – в Таблице 2. 
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Таблица 1. Основные характеристики аэрогеля 

Характеристика Примечание 

Прозрачен (хорошая 
светопроницаемость), 
стоек к радиации  

 Прозрачен, поскольку размер неоднородностей в аэрогеле много
меньше длины волны видимого света [6]; 

 Имеет голубоватый оттенок (данное явление, как и цвет неба,
объясняется рэлеевским рассеянием света [6]); 

 Хорошо поглощает инфракрасное излучение [7,18]

Гидрофобен  Способен отталкивать воду и поэтому конденсат на стеклах
никогда не образуется [18] 

Сверхлегкий материал с 
хорошей 
звукоизолирующей 
способностью 

 Аэрогель на 99,8 % состоит из воздуха [6]

 Кварцевым аэрогелям принадлежит текущий рекорд по самой
малой плотности у твердых тел — 1,9 кг/м³, в 500 раз меньше плотности 
воды [10] 

Относительно высокая 
прочность  

 Выдерживает нагрузку, в ~ 2000 раз превышающую собственный
вес [7]; 

Не горюч, низкая 
теплопроводность 

 Значение теплопроводности достигает 0,015 Вт/м*К [6].

Не содержит опасных 
веществ и вдыхаемых 
волокон 

 За незначительность ущерба окружающей среде, наносимого их
производством, аэрогели уже успели получить от McDonough Braungart 
Design Chemistry серебряный сертификат «Cradle-to-Cradle» [32-33] 

Таблица 2. Теплопроводность различных теплоизоляционных материалов [12] 

Материал Теплопроводность (Вт/м*0С) 

Минеральная вата 0,07-0,08 

Пенополистирол 0,038-0,041 

Кварцевый аэрогель 0,015 

Применяют аэрогели в достаточно широком спектре областей, одна из основных  – 
космическая. В строительстве аэрогели нашли применение в качестве теплоизолирующих и 
теплоудерживающих материалов для теплоизоляции стальных трубопроводов и зданий, также 
применяются как заполнитель для стеклопакетов [17] и используются для изготовления стеклянных стен 
[18]. 

Процесс производства аэрогелей сложен и трудоемок, поэтому и дорогостоящ. В России имеется 
производство аэрогеля, в двух местах, это Новосибирск и Обнинск, пока только для научных целей [18]. 

5. Аэрогель на российском строительном рынке. Теплоизоляция
В строительной отрасли России используются импортные материалы на основе аэрогелей.

Существует две основные компании, поставляющие теплоизоляционные материалы с аэрогелем на 
территории России: 

 ООО «Объединенная промышленная инициатива», основанное в 2003 году на базе
компаний, занимающихся поставками в Россию высококачественных импортных теплоизоляционных 
материалов, начало сотрудничество с Aspen Aerogels, Inc. в 2011 году и в настоящее время является 
единственным официальным представителем производителя теплоизоляционных материалов на 
основе аэрогеля на территории Российской Федерации [5,29]; 

 Российская компания, специализирующаяся на разработке и внедрению на рынок
современных комплексных решений в области обеспечения тепло-, шумоизоляции, гидроизоляции, 
антикоррозийной, химической и огнезащиты – ООО «Тепло Изоляционные Материалы» - официальный 
партнер китайской компании Guangdong Alison Hi-Tech Co., Ltd. [28]. 

В Таблицах 3,5 представлен список материалов на основе аэрогеля, поставляемых на территории 
России, в Таблице 4 – объекты, на которых использовались теплоизоляционные материалы компании 
Aspen Aerogels. 

http://o-p-i.ru/
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Таблица 3. Продукция американской компании Aspen Aerogels 

Материал Описание и применение Комментарии 

Pyrogel® XT

[5,29-30] 

Гибкий теплоизоляционный материал, 
состоящий из аэрогеля и армированной 
нетканной стеклянно-волоконной прокладки, 
применяемый для изоляции промышленных 
трубопроводов, емкостей и оборудования при 
температурах до +650 0С [29]. 

Негорючий (НГ), водонепроницаем, 
паропроницаем, не содержит опасных 
веществ и вдыхаемых волокон, прост в 
монтаже и позволяет произвести 
высокоэффективную теплоизоляцию 
при малых затратах материала. 
Выпускается толщиной 5 и 10 мм [5,29]. 

Cryogel®Z

[5,29-30] 

Гибкий теплоизоляционный материал, 
покрытый пароизоляционной пленкой, 
применяемый для термической защиты в 
условиях низких (в том числе криогенных) 
температур в диапазоне от -260 0C до +90 0C 
[29]. 

Является паро- и влагонепроницаемым 
материалом с чрезвычайно низкой 
теплопроводностью, Материал не 
содержит опасных веществ и 
вдыхаемых волокон, слабогорючий 
(Г1), трудновоспламеняем (В1), с 
малой дымообразующей способностью 
(Д1), малоопасный (Т1). Выпускается 
толщиной 5 и 10 мм [5,29]. 

Spaceloft® 
[5,30] 

Высокоэффективный теплоизоляционный 
материал, предназначенный для утепления 
строительных конструкций в любых 
климатических условиях. Представляет 
собой стекловолокнистый холст с 
распределенными в нем частицами аэрогеля 
диоксида кремния [5,30]. 

Гидрофобен, паропроницаем, не 
содержит опасных веществ и 
вдыхаемых волокон. Выпускается 
толщиной 5 и 10 мм [5,30]. Диапазон 
температуры от -100 0C до 200 0C [31] 

Spaceloft® 
Subsea 
[5,31] 

Надежный и эффективный 
теплоизоляционный материал для изоляции 
систем "труба в трубе" глубоко под водой, 
изготовленный на основе аэрогеля, 
армированного нетканным материалом из 
стекловолокна [5]. 

Гибкая нанопористая теплоизоляция. 
Диапазон температуры от -100 0C до 
200 0C [31]. Выпускается толщиной 5, 
10, 15, 20, 25, 30 мм.  

 Рисунок 1. Pyrogel® [29]  Рисунок 2. Cryogel ® [29] 
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Таблица 4. Использование материалов Aspen Aerogels на объектах [5] 

Материал Объекты в 
России 

Объекты в мире 

Pyrogel® XT

1. Компрессорная
станция
«Северная». ГПА;
2. Коми, РФ.
Паропровод.

1. Биллингс, США. Воздуховоды с системой ограничения
токсичности выхлопа;
2. Батон-Руж, США. Крыша резервуара;
3. Дартмут, Канада. Битумный резервуар;
4. Залив Пьюджет-Саунд, США. Бензольные колонны;
5. Округ Меса, США. Трубопровод;
6. Озеро Джекфиш, Канада. Паропровод;
7. Паулина (Сан-Паулу), Бразилия. Дистилляционные колонны;
8. Белу-Оризонти, Бразилия. Противопожарная защита
оборудования;
9. Антверпен, Бельгия. Горячий реактор;
10. Маршалл, США. Каналы подачи горячего воздуха для горячей
сушки зерна;

Cryogel®Z

1. Москва, РФ.
Трубопровод
жидкого азота

1. Адриатическое море. Криогенные клапаны СПГ;
2. Антверпен, Бельгия. Этиленовые клапаны и трубопровод;
3. Газовое месторождение Ормен Ланге, Норвегия. Паропровод;
4. Терминал Golden Pass LNG. Трубопровод СПГ, оборудование;
5. Эверетт, США. Разгрузочный трубопровод и система возврата
паров СПГ;
6. Антверпен, Бельгия. Насос для превращения жидкого азота в
газ высокого давления, трубопровод;
7. Триунфу, Бразилия. Сферический резервуар;
8. Фрипорт, США. Монтажные соединения трубопровода СПГ;
9. Хаверхилл, США. Криогенные гофрированные мембраны СПГ.

Таблица 5. Продукция китайской компании Guangdong Alison Hi-Tech Co., Ltd. 

Материал Характеристики и применение Комментарии 

Alison 
Aerogel 
Blanket 
DRT06 [28] 

Гибкая рулонная теплоизоляция для 
применения в условиях высоких 
температур, имеющая в своем составе 
аэрогель на основе диоксида кремния и 
волокна. Идеально подходит для изоляции 
труб, емкостей, оборудования, резервуаров 
и т.д.  

Безопасен для окружающей среды, 
легок в использовании. Максимальная 
температура применения 650 0С. 
Абсолютно гидрофобный, негорючий 
(НГ), огнестойкий. Выпускается 
толщиной 3 мм, 6 мм, 10 мм [28]. 

Alison 
Aerogel 
Blanket 
GR10 [28] 

Рулонная теплоизоляция на основе 
кремнистого аэрогеля для применения в 
условиях высоких температур.  

Огнестойкий, негорючий (НГ), 
гидрофильный/гидрофобный. 
Безопасен для окружающей среды, 
легок в использовании. Максимальная 
температура применения 1000 0С. 
Выпускается толщиной 6 мм [28].  

Alison 
Aerogel 
Panel GY10 
[28] 

Серия жестких плит с нанопористой 
структурой различной толщины, 
подходящих для широкого спектра 
температур и обладающих высокой 
прочностью на сжатие. Состоит из 
нанокварцевого аэрогеля и волокон. 
Применение: изоляционное покрытие 
нестандартной формы; 
интегрированные изоляционные системы 
для зданий и сооружений [28].  

Гидрофобен и воздухопроницаем. 
Безопасен для окружающей среды. 
 Максимальная температура 
применения 1000 0С. Выпускается 
толщиной 10, 20 и 30 мм [28].  

https://tim-firm.ru/catalog/alison/alisonaerogelblanketdrt06/
https://tim-firm.ru/catalog/alison/alisonaerogelblanketdrt06/
https://tim-firm.ru/catalog/alison/alisonaerogelblanketdrt06/
https://tim-firm.ru/catalog/alison/alisonaerogelblanketdrt06/
https://tim-firm.ru/catalog/alison/alisonaerogelblanketdrt06/
https://tim-firm.ru/catalog/alison/alisonaerogelblanketdrt06/
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Также, на основе Pyrogel® XT, ООО «Объединенная

промышленная инициатива» выпускает съемные 
теплоизоляционные чехлы, предназначенные для изоляции 
оборудования сложной геометрической формы, требующего 
периодического и оперативного доступа для технического 
обслуживания, диагностики, ремонта и снятия показаний 
контрольно-измерительных приборов, с температурой 
эксплуатации до 650 ºС [5,29]. 

Применение теплоизоляционных чехлов позволяет 
обеспечить безопасную для персонала эксплуатацию 
оборудования, существенно снизить энергопотребление 
технологического оборудования и ликвидировать затраты на 
монтаж новой и демонтаж отслужившей теплоизоляции [5]. 

Рисунок 3. Теплоизоляционный чехол [29] 

6. Аэрогель на российском строительном рынке. Светопрозрачные
конструкции

Американская корпорация Cabot* несколько лет назад вывела на рынок новый продукт для 
усиления естественного освещения светопрозрачных конструкций - аэрогель Lumira (Lumira® aerogel). 
Производство аэрогеля налажено на современном заводе, расположенном недалеко от Франкфурта, 
Германия, где началась коммерческая деятельность корпорации в 2003 году [33]. 

Примечание: (*) Cabot Aerogel является бизнесом Cabot Corporation. Со штаб-квартирой в Бостоне, 
штат Массачусетс, США, корпорация является мировым лидером в области специальной химии и 
материалов, в том числе аэрогелей [33]. 

Рисунок 4. SOLERA® + Lumira® aerogel R5 [34] 
На российском рынке светопрозрачных конструкций был найден единственный продукт с 

применением аэрогеля Lumira – SOLERA® –   инновационные светопрозрачные оконные системы 
производства компании Advanced Glazings Ltd. (Канада), разработанные специально для максимального 
использования рассеянного дневного света в современной архитектуре и энергоэффективном 
строительстве. Данные оконные системы обладают высокими теплоизоляционными показателями 
благодаря использованию в конструкции аэрогеля Lumira® aerogel [34]. 

Каталог продукции [34]: 

 SOLERA® + Lumira
®

 aerogel R18. Толщина модуля 76.2 мм 

 SOLERA® + Lumira
®

 aerogel R9. Толщина модуля 44.45 мм 

 SOLERA® + Lumira® aerogel R5. Толщина модуля 25.4 мм

http://www.wikipro.ru/index.php/%D0%90%D1%8D%D1%80%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BB%D1%8C
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7. Заключение
По результатам проведенного анализа можно сделать следующие выводы:
1. В настоящее время технология изготовления аэрогелей остается дорогостоящей и одним

из основных направлений в области исследования аэрогелей, в частности в строительной отрасли, 
является уменьшение себестоимости продукции за счет снижения затрат на изготовление; 

2. Хотя применение аэрогелей в качестве теплоизоляции для большинства объектов является
экономически нецелесообразным, для строительства конструкций повышенной ответственности 
использование теплоизоляционных материалов на основе аэрогеля обусловлено их уникальными 
физическими и теплотехническими характеристиками, сроком службы, экологичностью и легкостью 
монтажа, таким образом полностью компенсируя затраты качеством; 

3. На российском строительном рынке представлены материалы на основе аэрогеля
производителей различных стран (Китай, США, Канада), в небольшом ассортименте. По сравнению с 
опытом использования подобных материалов за рубежом, российская строительная индустрия только 
начинает применение данной продукции. Однако имеющийся опыт позволяет сделать вывод об 
эффективности применения теплоизоляции на основе аэрогелей; 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что при снижении себестоимости продукции, 
теплоизоляционные материалы и стеклопакеты с применением аэрогелей займут одну из лидирующих 
позиций на строительном рынке. В частности, в российской строительной отрасли, возможно наладка 
производства собственной продукции с использованием аэрогелей, производимых в Новосибирске и 
Обнинске, что значительно снизит стоимость продукции за счет уменьшения затрат на транспортные 
перевозки. 
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Aerogel-based innovative materials in civil engineering
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Article info review article 

Abstract Nowadays a lot of countries have national programs of nanotechnologies 
development. The application of those achievements becomes more popular in civil 
engineering. Aerogel is one of the innovative developments. The usage of materials 
based on aerogel in civil engineering has been analyzed in this article, particularly 
in civil engineering of Russian market segment. The perspectives of usage aerogel 
as construction material have been assessed. 
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