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АНАЛИЗ МЕХАНИЗМОВ САМООЧИЩЕНИЯ В МАТЕРИАЛАХ 
СТРОИТЕЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

Аннотация. В настоящее время существует потребность в возведении зданий с высокими пока-

зателями по долговечности и эксплуатационными свойствами, которая может быть реализована 

разработкой и внедрением самоочищающихся покрытий и материалов с их применением. Использова-

ние строительных материалов c самоочищающейся поверхностью является экономичным и экологич-

ным решением для поддержания внешнего вида и чистоты фасадов зданий, а также значительного 

повышения долговечности строительных конструкций, в связи с чем данное направление является ак-

туальным для строительной отрасли. 

В статье представлен обзор работ по разработке и исследованию самоочищающихся покрытий 

с гидрофобными и гидрофильными свойствами. Указаны основные показатели, которые контролиру-

ются для самоочищающихся покрытий. Также рассмотрены «умные» покрытия, свойства которых 

меняются в зависимости от воздействующих факторов внешней среды. 

Существует два основных типа самоочищающихся поверхностей: гидрофобные и гидрофильные. 

Гидрофобные поверхности характеризуются высокой водоотталкивающей способностью, которая 

достигается благодаря наличию микро- и наноструктур. Гидрофильные поверхности, наоборот, об-

ладают способностью притягивать воду. Требуемые свойства поверхности и условия эксплуатации 

материала определяют выбор соответствующего типа покрытия и технологии нанесения. Однако, 

в настоящее время ученые ведут разработки амфифобных и амфифильных материалов, свойства ко-

торых распространяются одновременно на полярные и неполярные жидкости, что позволяет дости-

гать более высоких эксплуатационных показателей покрытий и эффективности их применения. 

Литературный поиск производился по опубликованным за последние 5 лет статьям, рецензиро-

ванным в базах данных РИНЦ, Scopus и Web of Science.  

Ключевые слова: самоочищение, гидрофобные покрытия, гидрофильные покрытия, шерохова-

тость, поверхностная энергия 

Введение. В природе существует значитель-

ное количество примеров поверхностей со свой-

ствами самоочищения и гидрофобности: поверх-

ность листьев растений (лотос, роза), кожа яще-

риц, крылья насекомых и т.д. Основываясь на ре-

зультатах исследований особенностей поверхно-

сти данных объектов, учеными разработаны ин-

новационные технологии и материалы для полу-

чения покрытий с заданными свойствами и кон-

троля смачиваемости. 

Вопросы разработки и внедрения материа-

лов с самоочищающимися поверхностями в 

настоящее время получают всё больше внимания 

как со стороны науки о материалах, так и со сто-

роны различных отраслей промышленности. 

Данная проблематика является важной и для 

строительной отрасли, одной из задач которой 

является возведение гражданских и промышлен-

ных зданий с высокими показателями по долго-

вечности, энергоэффективности, улучшенными 

эстетическими и эксплуатационными характери-

стиками. Также важно отметить, что применение 

самоочищающихся покрытий является эконо-

мичным и экологичным (с низким углеродным 

следом) решением для поддержания внешнего 

вида фасадов зданий: снижение эксплуатацион-

ных затрат достигается путем уменьшения ча-

стоты уборки, сокращения количества использу-

емых для очистки моющих средств и воды, а 

также деструктивного влияния от воздействия 

агрессивных химических веществ при обработке, 

что позволит продлить срок службы материалов 

и сохранить их внешний вид. В итоге эффект са-

моочищения приведет к снижению выбросов уг-

лекислого газа при производстве и эксплуатации 

новых материалов и выполнении работ по 

очистке и уборке, сокращению загрязнения окру-

жающей среды и экономии ресурсов [1–5]. 

Поиск и анализ опубликованных за послед-

ние 5 лет статей в базах данных РИНЦ, Scopus и 

Web of Science показывает высокий интерес ис-

следователей в области самоочищающихся по-

крытий. 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2025, №1 

101 

Таким образом, цель представленного иссле-

дования заключалась в изучении и анализе совре-

менных самоочищающихся покрытий для мате-

риалов различного назначения, в том числе и 

строительных материалов для облицовки фаса-

дов зданий и остекления, применение которых 

позволит значительно повысить долговечность и 

эксплуатационные свойства зданий. Особое вни-

мание уделяется созданию гидрофобных, гидро-

фильных, амфифобных и «умных» покрытий, 

свойства которых меняются в зависимости от 

внешних факторов. Исследование направлено на 

выявление преимуществ и особенностей приме-

нения данных покрытий для улучшения эстети-

ческих характеристик, снижения эксплуатацион-

ных затрат и воздействия на окружающую среду, 

что делает их актуальными для строительной от-

расли. 

Методология. Поиск по базе данных РИНЦ 

осуществлялся с помощью сайта ELIBRARY.RU, 

поиск зарубежных статей проводился с помощью 

сайтов ScienceDirect.com, ResearchGate.net, 

scholar.google.ru. Наиболее полная информация о 

результатах, опубликованных в зарубежных ис-

точниках, получена с сайта ScienceDirect.com. 

Согласно полученным данным, с 2020 по 

2024 г. по тематике «самоочищающиеся» на 

сайте ELIBRARY.ru опубликована и запланиро-

вана к публикации 51 статья, по тематике «self-

cleaning» на сайте ScienceDirect.com – 51824 ста-

тьи (рис. 1). Отметим, что реальное количество 

статей может незначительно отличаться от пред-

ставленного на сайте ввиду различий во времени 

рецензирования. 

а  

Рис. 1. Поиск статей по тематике «самоочищающиеся» и «self-cleaning»  

на сайтах ELIBRARY.ru (а) и ScienceDirect.com (б) (начало) 
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Рис. 1. Поиск статей по тематике «самоочищающиеся» и «self-cleaning»  

на сайтах ELIBRARY.ru (а) и ScienceDirect.com (б) (окончание) 

 

Поиск ключевых слов по однокоренным тер-

минам, связанным со свойствами самоочищения, 

позволил получить следующие результаты (рис. 

2). 

Как видно, наиболее часто встречаются ста-

тьи, посвященные гидрофобным и гидрофиль-

ным материалам. При сравнении с облаком слов, 

представленным в [6] на основе анализа публика-

ций в зарубежных изданиях, отмечается, что в 

иностранных университетах больше внимания 

уделяется исследованию фотокаталитических 

поверхностей (рис. 3). 

 

 
Рис. 2. Облако слов, полученное анализом частоты их употребления в ключевых словах 

в статьях на сайте ELIBRARY 
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Рис. 3. Облако слов, полученное анализом частоты их употребления в ключевых словах в статьях, индексиро-

ванных базой данных Web of Science [6] 

Основная часть. На основе анализа публи-

каций по данной теме можно выделить следую-

щие механизмы обеспечения способности к са-

моочищению: химические и физические. 

Под химическими понимается очищение по-

верхности материала в результате химических 

реакций. Примером может случить самоочище-

ние материалов с фотокаталитическими агентами 

при воздействии УФ-излучения (солнечного 

света). Под физическими – получение поверхно-

сти с заданной шероховатостью и поверхностной 

энергией, обеспечивающими ее заданные свой-

ства [7]. Известно, что в зависимости от состава, 

шероховатости, поверхностной энергии можно 

добиться получения лиофобных или лиофильных 

покрытий – гидрофобных, олеофобных, гидро-

фильных, олеофильных, а также амфифобных и 

амфифильных, свойства которых распространя-

ются одновременно на полярные и неполярные 

жидкости [8]. 

В источнике [6] описаны особенности по-

крытий с разным уровнем смачивания. На супер-

гидрофильной поверхности при контакте с водой 

образуется слой растекающейся жидкости, кото-

рый, за счет гравитации, будет обеспечивать очи-

щение от неорганических и масляных загрязни-

телей. На супергидрофобной поверхности 

наблюдается обратный эффект – капли жидкости 

не растекаются, а стекают по поверхности даже 

при незначительном угле наклона, собирая неор-

ганические загрязнители. Амфифобные матери-

алы обладают низкой поверхностной энергией и 

более выраженной микро- и наношероховато-

стью. За счет образования воздушных подушек, 

капли различных жидкостей не растекаются, а 

скатываются, забирая с собой неорганическую 

пыль и загрязнители различной природы. Сов-

местное применение гидрофобности/гидрофиль-

ности и фотокаталитических свойств позволяет 

усилить самоочищающиеся свойства и продлить 

срок эффективной эксплуатации поверхности. 

На сегодняшний день разработано множе-

ство способов получения гидрофобных и олео-

фобных покрытий, включая фотолитографию, 

золь-гель технологии, электростатическое фор-

мование и напыление, нанесение, плазменное 

травление, плазменное текстурирование [9–10], 

разделение фаз, технология шаблонов и послой-

ная сборка [11–15]. Современные методы полу-

чения материалов с шероховатой поверхностью 

являются сложными, дорогостоящими и продол-

жительными по времени. Кроме того, получае-

мые покрытия имеют недостаточную адгезию 

между микро- и наноструктурированными части-

цами и подложками. Некоторые методы ограни-

чены типом применяемой подложки, что препят-

ствует их широкому применению. Ввиду этого 

актуальной задачей является усовершенствова-

ние существующих и разработка новых методов 

получения покрытий с заданной смачиваемо-

стью, способностью к самоочищению, обладаю-

щих высокой адгезией к широкому спектру мате-

риалов (природные каменные, бетонные, керами-

ческие материалы, металлы, стекло). 

В настоящее время существенный интерес 

приобретают исcледования в области получения 

суперамфифобных покрытий с одинаковой стой-

костью к воздействию воды и масел [16]. 

Для предотвращения смачивания поверх-

ностная энергия твердого тела должна быть ниже 

поверхностной энергии рассматриваемой жидко-

сти. Известно, что поверхностное натяжение не-

полярных жидкостей (масел) и органических 

жидкостей меньше поверхностного натяжения 

полярных жидкостей (воды), ввиду чего разраба-

тываемые амфифобные материалы должны обла-

дать низкой поверхностной энергией для обеспе-

чения поверхностного натяжения в 25 % от зна-

чения поверхностного натяжения неполярных 
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жидкостей (масел) [17–19]. Величина 25 % рас-

считана из условия, что при краевом угле смачи-

вания θ = 90° выполняется условие равенства зна-

чений поверхностного натяжения на границах 

«твердое–газ» и «твердое–жидкость» (γТГ = γТЖ) 

и верным будет выражение 

ЖГТГЖГТГТЖ  2 ,            (1) 

откуда 4/ЖГТГ   . 

Ввиду низкого поверхностного натяжения 

масел или органических растворителей в диапа-

зоне от 18 до 33 мН/м, требуемое поверхностное 

натяжение суперамфифобной поверхности 

должно составлять всего несколько мН/м. 

Достижение указанных выше параметров 

поверхности возможно за счет использования ма-

териалов с низким поверхностным натяжением, 

таких как фторалканы, фторированные поли-

меры, фторированные поверхностно-активные 

вещества и фторированная плазма [20–21]. Нали-

чие фтора в молекулярных цепях в этих материа-

лах-подложках приводит к снижению поверх-

ностной энергии [22]. 

Хорошо известно, что многие вещества в 

нанодисперсном состоянии (к примеру, диоксид 

кремния (SiO2)), способны проявлять как гидро-

фобные, так и олеофобные свойства. Научным 

коллективом под руководством Ванга [21] мето-

дом фотолитографии получен супергидрофоб-

ный материал на основе бамбука с краевым уг-

лом смачивания 152,5°. В качестве прототипа 

была рассмотрена поверхность листьев лотоса. 

На поверхность наносились монодисперсные си-

ликатные микросферы. Научной группой под ру-

ководством Ке [24] разработано кремнеземное 

покрытие на подложках из стекла, получаемое на 

основе золь-гель метода. Данное покрытие было 

модифицировано фторсиланом, что позволило 

снизить поверхностную энергию, краевой угол 

смачивания увеличился со 142° до 154°: повыше-

ние содержания наночастиц SiO2 в золе с 0,8 г до 

1,5 г приводит к повышению значения краевого 

угла смачивания на 12°. Дальнейшее увеличение 

дозировки наночастиц SiO2 приводит к сниже-

нию значений краевого угла. 

Авторами [20] предлагается совместное ис-

пользование пленкообразующих полимеров с 

гидрофобными неорганическими/органическими 

материалами как эффективный способ создания 

покрытий с высокими механическими характери-

стиками. Отмечается возможность масштабиро-

вания технологии и оптимизация финансовых и 

временных затрат. Гипотеза высокой эффектив-

ности данного варианта решения проблемы за-

ключается в том, что полимер, образующий 

пленку, обеспечит высокий уровень адгезии к ос-

нованию, а органический/неорганический мате-

риал повысит твердость и износостойкость поли-

мерного покрытия. 

В работе [25] рассмотрен способ получения 

покрытий с супергидрофильными свойствами, 

т.е. значения краевого угла смачивания прибли-

жены к 0°. Технология получения таких покры-

тий сводится к приготовлению коллоидного рас-

твора диоксида кремния путем диспергирования 

наноразмерных частиц SiO2 в водной среде с по-

следующим центрифугированием. С целью по-

вышения стойкости покрытий предложено заме-

нить водную среду при получении коллоида на 

эффективный эмульгатор с повышенной адгези-

онной и пленкообразующей способностью, кото-

рым выступает поливиниловый спирт (ПВС). 

Формирование многослойной структуры покры-

тия, которая формируется при применении гид-

ролизованного гептадекафтортетрагидро-            

децилтриметоксисилана (ГФС) в системе «SiO2–

ПВС», способствует проявлению не только гид-

рофобных, но и олеофобных свойств, при усло-

вии сохранения гидрофильности немодифициро-

ванной части. Создание покрытия с повторяющи-

мися слоями гидрофильной, гидро- и олеофобной 

поверхности обусловлено модифицированием 

состава и наличием высокоразвитой шероховато-

сти компонентов [25–26]. 

При изменении морфологии поверхности с 

использованием нанотехнологических подходов 

«сверху-вниз» или «снизу-вверх» возможно по-

лучать как однородные структуры, так и произ-

вольные рельефы различной архитектуры. При 

создании поверхности с определенными свой-

ствами особое внимание уделяют таким показа-

телям, как смачиваемость, цвет, структура, рассе-

яние и отражение света, механические свойства и 

адгезия. Получение заданных параметров дости-

гается путем контроля рельефа, структуры, раз-

мерных показателей на уровне нано- и микро-

структуры поверхностного слоя материала. 

С другой стороны, химический состав также 

является немаловажным фактором, влияющим на 

способность реагировать на внешние воздей-

ствия. Модификацией химического состава по-

верхностного слоя можно добиться изменения 

показателей смачиваемости поверхности, а также 

ее твердости, атмосферостойкости, термостойко-

сти, износоустойчивости [27, 28]. 

В наши дни большой интерес вызывают 

многофункциональные («умные») материалы, 

способные изменять свойства поверхности под 

воздействием внешних факторов [29]. 

Как правило, свойства поверхности зада-

ются, в первую очередь, ее химическим составом 
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и шероховатостью. Воздействие внешних факто-

ров (рис. 4) может привести к изменению поверх-

ностной энергии или рельефа поверхности. Уче-

ными были разработаны интеллектуальные мате-

риалы, в которых под воздействием факторов 

окружающей среды могут меняться свойства 

смачиваемости/несмачиваемости – происходит 

контролируемое изменение между гидрофобно-

стью и гидрофильностью за счет усиления эф-

фекта шероховатости поверхности и обратимого 

изменения химического состава/конформации 

поверхности. 

 
Рис. 4. Изменение параметров поверхности материала 

за счет воздействие внешних факторов 

В случае строительных материалов, приме-

няемых для облицовки фасадов и остекления, 

важными внешними факторами будут являться 

уровень освещенности, наличие примесей в воз-

духе и механические воздействия [30–32]. 

Особый интерес представляют материалы, 

которые способны изменять свои свойства при 

воздействии солнечного (УФ) излучения, ярко-

сти освещения. Для различных светочувстви-

тельных материалов, включая неорганические 

оксиды и органические полимеры, после ультра-

фиолетового облучения значение краевого угла 

смачивания снижается. Облучаемая поверхность 

может восстанавливаться до исходного состоя-

ния при отсутствии светового излучения. Такое 

попеременное преобразование свойств может по-

вторяться несколько раз. 

Примеры материалов со светочувствитель-

ностью: 

– «умные» эмульгаторы с интеллектуаль-

ными частицами, активируемыми при световом 

воздействии с целью контроля образования, раз-

рушения и конверсии эмульсий Пикеринга при 

воздействии разного уровня освещенности (в ка-

честве эмульгаторов используются наночастицы 

TiO2) [33]; 

– стеклянные поверхности с микропластин-

ками с нанесенными методом атомно-слоевого 

осаждения (atomic layer deposition) наночасти-

цами TiO2 и ZnO с наблюдаемым быстрым фото-

активируемым изменением смачиваемости [34]; 

– светочувствительные полимерные матери-

алы, состоящие из функциональных групп, таких 

как азобензол, которые могут быстро менять 

свои свойства в зависимости от освещенности 

при воздействии света определенной длины 

волны [35, 36]; 

– полимерные подложки с введенными неор-

ганическими наночастицами, используемые для 

изготовления фотоиндуцированных разделитель-

ных материалов на основе полимеров [37, 38]. 

Для обеспечения удобства эксплуатации без 

необходимости введения в систему дорогостоя-

щих химических реагентов учеными в сфере ма-

териаловедения разрабатываются технологии по-

лучения, применения и составы термочувстви-

тельных материалов, для которых внешним воз-

действием, приводящим к изменению свойств, 

является изменение температуры окружающей 

среды [39–42]. 

Учеными показано, что при изменении тем-

пературы возможно регулировать шероховатость 

поверхности материала и, тем самым, смачивае-

мость [43–46]. 

В работах [47–51] для создания чувствитель-

ных к температуре поверхностей предложено 

применение PNI-PAM (поли(N-изопропил-        

акриламид)) с более низкой критической темпе-

ратурой раствора (LCST), приблизительно рав-

ной 32–33°C. Ниже критической температуры 

преобладает межмолекулярная водородная связь 

между цепочками PNI-PAM и молекулами воды, 

что приводит к образованию удлиненной щеточ-

ной структуры, обладающей гидрофильностью. 

Выше критической температуры внутримолеку-

лярная водородная связь в цепях PNI-PAM при-

водит к их сжатию и обеспечению гидрофобных 

свойств. Очевидно, подобное обратимое измене-

ние смачиваемости, вызванное конформацион-

ным изменением, может быть достигнуто в узком 
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температурном диапазоне около 10°C и может 

повторяться в течение многих циклов. 

На основе термочувствительного сополи-

мера поли(метилметакрилат)-блок-поли(N-изо-

пропилакриламид) (PMMA-b-PNIPAAm) [52] в 

работе [53] предложены два состава интеллекту-

альных пленок, наносимых с использованием ме-

тода литья из раствора и технологии электрофор-

мования (электроспининга). В работе [54] опи-

сано применение прочных термопластичных 

мембран из микроволокон полиуретана, покры-

тых термочувствительным гидрогелем PNI-PAM 

для эффективного разделения масляно-водной 

эмульсии: смачиваемость при комнатной темпе-

ратуре (25°C) и при температуре выше мини-

мальной температуры PNI-PAM (32°C) может из-

меняться между супергидрофильностью и супер-

гидрофобностью. 

Помимо PNI-PAM, для создания термочув-

ствительных поверхностей также используются 

некоторые другие полимеры. Поли(N-винилка-

пролактам) (PVCL) также относится к термочув-

ствительным полимерам, обладающим сход-

ными свойствами с PNI-PAM. Фазовый переход 

может происходить в цепях PVCL при темпера-

турах выше критических при различном гради-

енте распределения молекул воды. В работе [55] 

успешно получены термочувствительные нано-

волокнистые материалы с сердцевиной и оболоч-

кой из поли(N-винилкапролактама) и акриловой 

кислоты/полиакрилонитила (P-(VCL-co-

AA)/PAN), которые действуют как абсорбенты 

воды. Из-за высокой химической, термической, 

механической стабильности и низкой стоимости 

PNI-PAN использовался в качестве нановолокон 

со суспендированной сердцевиной. 

Несмотря на прогресс в разработке выше-

описанных систем, изменяющих смачиваемость 

при наличии определенных химических или фи-

зических воздействий, поиск интеллектуальных, 

экологичных и экономичных методов обеспече-

ния изменения смачиваемости поверхности при-

влекает все больше внимания. Появление мате-

риалов, реагирующих на наличие определенных 

газов, предоставило возможность для разработки 

новых высокоэффективных интеллектуальных 

материалов и устройств. По сравнению с дру-

гими видами воздействий, газовые стимуляторы 

можно легко добавлять или удалять при работе в 

больших объемах, что определяет огромный по-

тенциал в промышленном применении [56]. 

Наиболее широко изученным газовым сти-

мулятором является диоксид углерода (CO2): 

многофункциональные мембраны на основе по-

лимеров, активируемых CO2, при его воздей-

ствии позволяют изменять смачиваемость по-

верхности. 

В работе [57] разработаны интеллектуаль-

ные нановолокнистые мембраны, полученные 

технологией электроспининга, с большой площа-

дью поверхности раздела фаз, которые могут об-

ратимо изменять смачиваемость маслом/водой с 

гидрофобного/олеофильного на гидрофиль-

ное/олеофобное состояние благодаря чередую-

щемуся воздействию CO2/N2. Это явление может 

быть объяснено эффектами протонирования и де-

протонирования аминогрупп в PDEAEMA 

(поли(N,N-диметиламиноэтилметакрилат)). 

Среди природных иерархических структур с 

супергидрофобными поверхностями листья ло-

тоса и лепестки роз вызывают повышенный ин-

терес из-за разных механизмов смачивания: обе 

эти поверхности имеют большие значения крае-

вого угла и являются гидрофобными, но прояв-

ляют совершенно разные показатели по адгезии 

к воде. Для листьев лотоса характерно состояние 

Кэсси-Бакстера, при котором капли воды могут 

легко скатываться с поверхности. Лепестки роз 

обладают высокой адгезией к каплям воды (им-

прегнированное состояние Касси), что именуется 

«эффектом лепестка розы». Разница в их поведе-

нии при смачивании в основном обусловлены 

различиями в их микроструктуре и морфологии. 

Другими словами, основное отличие эффекта ло-

тоса от эффекта лепестка розы заключается в 

том, что эффект лотоса связан с отталкиванием 

воды и самоочищением, тогда как эффект ле-

пестка розы – с удержанием капель воды на по-

верхности без их стекания [58–62]. К примеру, 

опираясь на данные механизмы, Ким с научной 

группой разработали поверхность нанокомпо-

зита кремний/эластомер, в которой зазор между 

кремниевыми микропластинками был изменен с 

помощью механического напряжения для пере-

ключения между упомянутыми состояниями ад-

гезии [63]. Изменяемая смачиваемость может 

быть достигнута путем изменения зазора при ме-

ханическом растяжении. Нерастянутая поверх-

ность композита обладает исключительной су-

пергидрофобностью при низком угле скольже-

ния, как на листьях лотоса. Смачивание поверх-

ности композита при растяжении меняется с со-

стояния «лотоса» на состояние «лепестка розы», 

поскольку капля воды растекается и закрепляется 

на поверхности эластомера подобно капле на ле-

пестке розы при определенном механическом 

напряжении. 

Еще одним примером гидрофобных матери-

алов могут служить лапки насекомых, способных 

передвигаться по поверхности воды. Данное яв-

ление стало моделью для Ванга и его коллег при 

разработке механически регулируемых поверх-

ностей (МРП) для перемещения капель жидкости 

путем распределения подвижных кварцевых 
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микроволокон с высокой адгезией на несмачива-

емой подложке из графеновых нанопластинок, 

покрытых полиэфирными сетками. Микро- и 

нанолитровые капли жидкости на поверхности 

МРП проявляют способность изменения адгезии 

с высокой на низкую за 1 секунду [64]. 

В полях чувствительного смачивания ши-

роко изучались азобензолы, известные своими 

обратимыми изменениями в структуре при облу-

чении светом различных длин волн. В сравнении 

с обычным изменением с помощью светового 

воздействия, в работах Шиммеля описано меха-

нически вызванное изменение самоорганизую-

щегося монослоя азобензола, приводящее к изме-

нению степени смачиваемости поверхности, 

силы сцепления и трения. Такая механически 

инициируемая цис-транс-изомеризация стимули-

руется либо локально с помощью атомно-сило-

вой микроскопии (АСМ), либо макроскопиче-

ским воздействием на частицы [65]. 

Патентный поиск был произведен с помо-

щью сайта www1.fips.ru. 

В рамках исследования внимание обратили 

на себя следующие патенты: 

1) Патент № 2 494 984 «Покрытое хитозаном 

гидрофобное стекло и способы его изготовле-

ния» авторов Джозеф Бристов, Ричард М. Де-

марко [66]. В данном изобретении предложен 

способ изготовления изделий из стекла с гидро-

фобной поверхностью. Авторами установлена 

более высокая длительность эксплуатации при 

нормальных условиях разработанных гидрофоб-

ных покрытий, полученных с помощью хитоза-

нового покрытия, по сравнению с силиконовыми. 

Хитозановое покрытие химически связывают со 

стеклом и обрабатывают для придания ему гид-

рофобности, что исключает необходимость 

частой замены гидрофобного покрытия, как в 

случае ранее применяемых материалов. 

В тексте патента авторами указано, что ос-

новной областью применения разработанных 

стеклянных поверхностей с гидрофобным по-

крытием является автомобильная отрасль. Од-

нако это покрытие также можно применять на 

других стеклянных изделиях, таких как ветровые 

стёкла и окна в авиации и морских судах, а также 

в остеклении гражданских и промышленных зда-

ний. 

2) Патент № 2 516 407 «Покрытие из дент-

дритового полиуретана» автора Томас Ф. Чоате 

[67]. Данное изобретение связано с защитой по-

верхностей (особое внимание уделяется окра-

шенным поверхностям) от негативных факторов 

окружающей среды, к числу которых относятся 

перепады температур, перепады влажности, вода 

(дождь), снег, лед (град), сажа, смог, грязь, пти-

чий помет, отложения солей, длительное воздей-

ствие солнечного света, химическое воздействие, 

кислотные осадки и др. Указанные факторы вы-

зывают деструктивные процессы в декоративных 

и защитных покрытиях, появление царапин, тре-

щин, снижающих их эффективность. 

На производствах, продукция которых регу-

лярно подвергается негативному воздействию 

окружающей среды, проблема защиты поверхно-

стей от внешних факторов является актуальной и 

для ее решения осуществляется большой объем 

исследовательских работ. Одним из возможных 

решений в случае окрашенных металлических 

поверхностей является нанесение на них защит-

ных бесцветных покрытий, позволяющих ниве-

лировать негативное воздействие на слой краски 

и ее разрушение. 

Автором в патенте предложен состав покры-

тия с улучшенными эксплуатационными и за-

щитными свойствами. В состав описанной ком-

позиции для получения защитного покрытия вхо-

дят 2 комплексных компонента, которые смеши-

ваются, формируя композицию покрытия. 

В состав первого компонента входит денд-

ритный полимер, акриловый полиол, наноча-

стицы оксидов металлов, инкапсулированные в 

полимер, светостабилизаторы и поглотители, та-

кие как пространственно затрудненный аминный 

светостабилизатор и ультрафиолетовый поглоти-

тель, сшивающий катализатор и первый безвод-

ный растворитель для растворения и дисперсии 

вышеуказанных материалов, а также второй ком-

понент, состоящий из сшивающего агента и по-

чти безводного растворителя, который может 

быть аналогичным вышеуказанному, либо же 

другим, с целью расширения свойств создавае-

мого покрытия. Технический результат – покры-

тие обладает высокой водонепроницаемостью, 

устойчивостью к царапинам и самоочищающими 

свойствами, а также сохраняет блеск в течение 

длительного времени. 

3) Патент № 2 490 077 «Композиция для при-

дания поверхности свойств самоочищения на ос-

нове эффекта лотоса» авторов О.В. Горшкова, 

В.В. Гольдин, Д.Н. Кондратьев [68]. Основыва-

ясь на исследованиях эффекта лотоса, авторы 

провели разработку состава самоочищающегося 

покрытия для широкого спектра материалов. 

Особое внимание уделяется достижению низкой 

смачиваемости за счет образования нанорельефа 

поверхности. Основным элементом разработан-

ного состава покрытия является гидрофобизиру-

ющий компонент (фторсодержащие полиокса-

алкиленовые производные), который подверга-

ется растворению в органических растворителях. 

Для формирования структуры предложено ис-
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пользование компонентов, позволяющих полу-

чить специфический нанорельеф на поверхности 

(органорастворимыми неорганическими прекур-

сорами). Массовое соотношение компонентов 

подбирается с учетом условий эксплуатации ма-

териалов для достижения оптимальных свойств. 

Техническим результатом применения этой тех-

нологии является получение поверхности с уни-

кальной текстурой и высокой водоотталкиваю-

щей способностью, что значительно повышает её 

самоочищающиеся свойства. 

В заключении отметим, что лиофобные по-

верхности находят применение в системах 

очистки воздуха и воды, антибактериальных по-

крытиях, покрытиях против запотевания, антиоб-

леденительных составах, антикоррозионных со-

ставах, антифоулинговых покрытиях. Данное 

направление активно развивается во многих 

странах, что подтверждается значительным объ-

емом статей, опубликованных в высокорейтинго-

вых журналах, наличием патентов и ноу-хау. 

Выводы. Анализ результатов исследований 

в области разработки и применения самоочища-

ющихся покрытий показывает, что их внедрение 

может способствовать увеличению срока службы 

материалов и снизить эксплуатационные рас-

ходы. В рассмотренных литературных источни-

ках описаны достижения в разработке гидрофоб-

ных и гидрофильных покрытий, а также на амфи-

фобных покрытий, обеспечивающих защиту од-

новременно от веществ с разной полярностью. 

Рассмотренные в работах «умные» покрытия 

способны менять свойства поверхности в ответ 

на внешние воздействия (изменение темпера-

туры, влажности, освещенности и др.). Их внед-

рение возможно в разных климатических зонах и 

условиях эксплуатации, что открывает широкие 

перспективы для использования. 

Самоочищающиеся покрытия являются ак-

туальной сферой исследований для совершен-

ствования строительной отрасли, особенно когда 

речь идет об устойчивом развитии и защите окру-

жающей среды. Использование таких инноваци-

онных решений способствует более экономич-

ному и экологичному строительству, сохране-

нию внешнего вида зданий и увеличению срока 

службы материалов, что позволяет сохранять 

природные ресурсы и уменьшать углеродный 

след в процессе эксплуатации зданий. 
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ANALYSIS OF SELF-CLEANING MECHANISMS 
IN CONSTRUCTION MATERIALS 

Abstract. Currently, there is a need for the construction of buildings with high durability and performance 

properties, which can be realized by the development and implementation of self-cleaning coatings and mate-

rials with their application. The use of building materials with a self-cleaning surface is an economical and 

environmentally friendly solution to maintain the appearance and cleanliness of building facades and signifi-

cantly increase the durability of building structures, which is why this area is relevant for the construction 

industry. 

The paper provides an overview of the work on the development and research of self-cleaning coatings 

with hydrophobic and hydrophilic properties. The main indicators that are controlled for self-cleaning coat-

ings are indicated. "Smart" coatings are also considered, the properties of which vary depending on the influ-

encing factors of the external environment. 

There are two main types of self-cleaning surfaces: hydrophobic and hydrophilic. Hydrophobic surfaces 

are characterized by high water repellency, which is achieved due to the presence of micro- and nanostruc-

tures. Hydrophilic surfaces, on the contrary, have the ability to attract water. The required surface properties 

and operating conditions of the material determine the choice of the appropriate type of coating and technol-

ogy of its application. However, scientists are currently developing amphiphobic and amphiphilic materials, 

the properties of which extend simultaneously to polar and non-polar liquids, which makes it possible to 

achieve higher performance indicators of coatings and the effectiveness of their application. 

The literary search was carried out based on papers published over the past 5 years, reviewed in the 

databases of the RSCI, Scopus and Web of Science. 

Keywords: self-cleaning, hydrophobic coatings, hydrophilic coatings, roughness, surface energy 
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