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В процессе существования объектов неорганического мира постоянно переносится огромное 

количество вещества от этого зависит долговечность строительных композитов. «Техногенный 
метасамотоз» в строительном материаловедении это стадия в эволюции строительных материа-
лов, характеризующаяся приспособлением композита к изменяющимся, при эксплуатации зданий и 
сооружений, условиям. Реализовано это направление в рамках нового трансдисциплинарного научно-
го направления геоника (геомиметика). 
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По мере развития цивилизации человек по-
стоянно стремится улучшить комфортность сво-
его существования. Это и является основным 
направлением развития науки, промышленности 
и народного хозяйства. Создание среды обита-
ния в т.ч. строительство зданий и сооружений 
важнейшее направление деятельности вида Ho-
mo Sapiens. За многовековую историю мы про-
шли путь от пещер до создания комфортных 
«умных» домов в которых в автоматическом 
режиме создаются комфортные условия для 
жизни человека: определенная влажность, тем-
пература, состав воздуха, акустика, колористка 
и т.д. 

В начале основным требованием при стро-
ительстве, была прочность жилища, затем тем-
пература, в недалеком будущем наряду с этим 
будут внедряться системы создающие условия 
для активного труда, восстановления работоспо-
собности после трудового дня и т.д. 

Особые условия среды обитания будут со-
здаваться в детских учреждениях, домах для 
престарелых, больных палатах в зависимости от 
специфики лечения и т.д. Для этого на базе 
трансдисциплинарных исследований разрабаты-
ваются фундаментальные основы создания 
строительных композитов нового поколения. 

Известно, что создавая материалы, мы пы-
таемся копировать геологические процессы, а 
строительные композиты являются техногенным 
аналогом горных пород. Например, аналог бето-
на на крупном заполнителе – это конгломерат, 
аналог мелкозернистого бетона – это песчаник, 
затирка коренных отложений водными потока-
ми – штукатурка стен в зданиях и сооружениях 
и так далее. Создавая строительные материалы 
мы не можем пока добиться качества и свойств 
природных аналогов. Например, пеностекло с 
плотностью 150-200 кг/м3 имеет предел прочно-
сти при сжатии максимум в 1,5 МПа, а поризо-

ваные базальты, вулканические поризованые 
породы с такой же плотностью имеют прочность 
в 5-6 раз больше. То же самое можно сказать и 
по ячеистому бетону гидратационного тверде-
ния или, например, кладочные растворы – это 
такая анизотропная текстура, которая полно-
стью копирует (напоминает) полосчатые горные 
породы. Но если кладочные растворы в кон-
струкциях имеют предел прочности на разрыв 
примерно 1 МПа, то полосчатые породы имеют 
предел прочности на разрыв до 70 МПа. Именно 
исследования микроструктуры горных пород 
дало нам возможность существенно улучшить 
качество аналогичных материалов. 

Направление развития материаловедения, 
идет по пути создания микро- и наноструктур, 
т.е. мы постоянно уменьшаем размер частиц сы-
рьевых компонентов и структурных элементов 
композитов от чугуна к стали: от  бутобетонов и 
бетонов на крупном заполнителе к мелкозерни-
стым порошковым бетонам и нанобетонам и др. 

Многие научные школы всех государств 
мира работают над созданием новых строитель-
ных композитов, разрабатываются технологии 
их производства, изучают свойства и т.д. Мы 
отдаем приоритет начальным свойствам строи-
тельных композитов, и забываем о них в про-
цессе эксплуатации. А при эксплуатации одни и 
теже строительные материалы попадают в спе-
цифические условия, в них протекают различ-
ные процессы. Некоторые здания и сооружения 
при эксплуатации  не выдерживают внешних 
воздействий и разрушаются (рис. 1). 

Представляется, что необходим комплекс 
мер по исследованию строительных материалов 
в условиях эксплуатации, особенно в конкрет-
ных условиях с учетом изменений в среде оби-
тания человека, с возрастающими экологиче-
скими нагрузками. Ведь за последние десятиле-
тия природных процессов катастрофических по 
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последствиям возросло в 4 раза, число наводне-
ний в 6 раз, число пострадавших от чрезвычай-
ных ситуаций возросло с 2 до 154 млн. в год. 
Наряду с проблемами загрязнения воздуха, поч-
вы и воды человечество столкнулось с пробле-
мой борьбы с шумом. Всё это обусловлено тем, 

что вредное воздействие шума на организм че-
ловека, на животный и растительный мир бес-
спорно, установлено наукой. Человек и природа 
все больше страдают от его пагубного воздей-
ствия.  

  
Рис. 1. Разрушение кирпичной стены 

 
Теоретической основой повышения долго-

вечности строительных материалов может быть 
техногенный метасоматоз в строительном мате-
риаловедении [1]. Это стадия в эволюции строи-
тельных материалов, характеризующаяся при-
способлением композита к изменяющимся, при 
эксплуатации зданий и сооружений, условиям. 
Это химическое взаимодействие в системе «Вя-
жущее-заполнитель-наполнитель-добавки-
поровый раствор-окружающая среда» с измене-
нием химического состава, при котором раство-
рение исходных компонентов и синтез новооб-
разований происходит почти одновременно.  

Одним из механизмов «техногенного мета-
соматоза» являются противоречия между веще-
ственным составом и структурой строительных 
конструкций, а также новыми термодинамиче-
скими условиями в которое они попадают во 
время строительства и эксплуатации зданий и 
сооружений. 

Термин «метосамотоз», для природных 
объектов, по Коржинскому Д.С. это естествен-
ный процесс замещения горных пород с измене-
нием химического состава, при котором раство-
рение старых минералов и отложение новых 
происходит почти одновременно, так что в те-
чение процесса замещаемые горные породы все 
время сохраняют твердое состояние [2]. 

Техногенный метасоматоз был предложен 
для описания эволюции гидролитосферы в усло-
виях техногенеза. [3] . Обобщены материалы об 
эволюции химического состава континенталь-
ной гидролитосферы в эпоху техногенеза. Из-
ложена новейшая история миграций химических 
элементов, образующих наиболее распростра-
ненные ассоциации ингредиентов. Приводятся 
особенности образования и развития техноген-
ных гидрогеохимических аномалий в промыш-

ленно-урбанизированных и сельскохозяйствен-
ных регионах. Показаны закономерности техно-
генной метаморфизашш подземных вод как ос-
новы прогнозирования изменений их качества.  

В работах Сиротина  В.И. [4] рассматрива-
ется метасоматическая природа коры выветри-
вания и предложена метасоматическая модель 
формирования и преобразования (диагенез, ка-
тагенез) бокситоносного латеритного профиля 
КМА. Теоретически возможные случаи метасо-
матического замещения находят подтверждение 
в модели. Предложенная модель позволила зна-
чительно конкретизировать и углубить пред-
ставления о механизме формирования боксито-
носных латеритных.  

На основе вышесказанного предложено по-
нятие «Техногенный метасоматоз» в строитель-
ном материаловедении. Его суть заключается в 
эволюционном приспособлении строительных 
материалов к новым термодинамическим усло-
виям в преобразовании свободной поверхност-
ной энергии новообразований строительных ма-
териалов в связанную при образовании новых 
соединений, возникающих за счет взаимодей-
ствия веществ внешней  среды с компонентами 
строительных материалов. 

Впервые информация о эволюции строи-
тельных материалов и влияния на среду обита-
ния была доложены в 1994 году на международ-
ном конгрессе 12. Ibaus. Internationale 
Baustofftagung в г. Веймар (Германия) и опубли-
кованы в журнале Известия вузов. Строитель-
ство.В нынешней интерпретации техногенный 
метосамотоз в строительном материаловедении 
опубликован в Новосибирске в 2015 году [1,5,6].  

В основе получения и эксплуатации строи-
тельных материалов лежат физико-химические и 
химические явления и процессы, переосмысле-
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ние и понимание которых возможно при пере-
ходе на трансдисциплинарные исследования.  

Стройиндустрия эволюционирует по 
направлению не производства, но и повышения 
значимости роли химических и физико-
химических процессов. Например, применение 
вяжущих веществ совершенствуется в ходе изу-
чения процессов, протекающих при их тверде-
нии и последующей эксплуатации материалов 
на их основе. Использование знаний химических 

процессах, протекающих в строительных мате-
риалах позволит резко повысить свойства ком-
позитов, и получать материалы нового поколе-
ния [7]. 

Техногенный метасоматоз – это сложней-
ший механизм (рис. 2). Это и перекристаллиза-
ция, и диффузия, и дегидратация, кристаллохи-
мические превращения, трансформация в кри-
сталлических решетках минерала, аутогенез 
(выделение твердой фазы и растворы).  

 
Рис. 2. Сложнейший механизм техногенного метасамотоза 

Понимание этих процессов исключительно 
важно при решении проблемы повышения эф-
фективности технологии производства и каче-
ства строительных материалов. Так направление 
ухудшения качества и свойств материалов вы-
зывается из-за нежелательных процессов, не 
только внешних – воздействие CO2, агрессивных 
сред, но и внутренних – коррозия, перекристал-
лизация, старение и т.п. 

Так, например за последние 200 лет содер-
жание углекислого газа в атмосфере Земли ста-
бильно нарастает. В доиндустриальную эпоху 
оно не превышало 280 объемных частей на мил-
лион (ppm), а сегодня достигает 365 ppm и имеет 
тенденцию к росту. На основании статистики, в 
2012 году мировые выбросы CO2 составили 34 
млрд. тонн и на 50 процентов превысили показа-
тели 1990 года. Согласно данным, озвученным 
на Международном экономическом форуме 
(IWR) в городе Мюнстер, в случае сохранения 
текущей тенденции объём глобальных выбросов 
углекислого газа к 2020 году вырастет на 20 % и 
составит более 40 млрд. тонн. Для сравнения: в 
1990 году объём глобальных выбросов углекис-
лого газа едва достигал 22,7 млрд. тонн [8]. 
Концентрация углекислого газа в атмосфере до-
стигла высокого уровня за последние 420 тыс. 
лет. Все это необходимо учитывать при проек-

тировании и использовании строительных ком-
позитов. 

Весь комплекс сложнейших физико-
химических превращений, то есть техногенный 
метасоматоз, при учете этих явлений при проек-
тировании материала, позволит композиту, реа-
гируя на внешнее воздействие самозалечивать 
дефекты, которые образуются при эксплуата-
ции, восстанавливать свои первоначальные ха-
рактеристики и приведет к упрочнению матери-
ала при увеличении нагрузки в условиях техно-
генного стресса который ощущает не только че-
ловек , но и строительные материалы, в окруже-
нии которых вид Homo Sapiens проводит около 
80 % своей жизни [9].  

Изучение механизмов процессов протека-
ющих в строительных материалах, в изменяю-
щихся условиях эксплуатации, переход на тран-
сдисциплинарные исследования и т.д. позволит 
создавать новые технологии и материалы для 
нового этапа развития цивилизации. 

*Статья подготовлена в рамках выполне-
ния научного проекта РФФИ №14-41-08002 
«Теоретические основы проектирования и со-
здания интеллектуальных композитов с задан-
ными свойствами».  
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