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Ipasi vieglie musdienu materiali ar paaugstinatu
stipribu arhitektira un dizaina

Andra Ulme, Rigas Tehniska universitate, Dizaina tehnologiju institiits

Kopsavilkums. Raksta dots ieskats topoSo materialu
tehnologijas un to apraksts, ka ari vadoSo arhitektu gatavibas
apliecinajums tos integrét savos projektos. Petljuma merkis ir
apskatit jaunos materialus ar paaugstinatu stipribu, kas biitu
izmantojami gan misdienu arhitektira, gan aktuala dizaina
meébelu izstradajumos. Darba izmantotas analizes, sintézes un
prognozeésanas pétijjuma metodes, monografiska un kvalitativa
zinatniska darba metodologija. Biitiskakie secinajumi, rezultati
un ieteikumi izklastiti raksta nosléguma. Nanostruktureta
keramika ir viens no perspektivakajiem nakotnes materialiem.

Atslegas  vardi: nanostrukturétas Kkeramikas
paaugstinatas stipribas materiali, ipasi viegli materiali.

materiali,

l. IEVADS

Jaunas paaudzes materiali ir zinatniski izstradati, lai no tiem
veidotu misdienu dizaina prasibam atbilstoSas méebelu
kolekcijas. Raksta tiks apskatiti pédéjo gadu laika raditi
materiali, kuri ieguvusi dizaineru ievéribu un var tikt
piem@roti m&belu razo$anai. Raksta aktualitati nosaka nosaciti
maz pieejamie zinatnisko darbu tulkojumi latviesu valoda par
Tpasi vieglajiem jaunajiem materialiem, kuriem raksturiga
paaugstinata izturiba un kuri batu izmantojami gan
arhitektiira, gan iekstelpu dizaina, gan mébelu riipnieciba.

Raksta tiks apskatita tikai neliela dala no p&dgjo gadu
sasniegumiem, kas vartu kalpot meébelu riipnieciba un
interjera dizaina veidoSana. P&d&jos 10 gados nanotehnologijas
ir loti strauji atfistiju$ds un nanozinatne iepem arvien
parliecino$aku vietu gan arhitektira, gan jauno materialu
razo$ana, un jau ir novéroti to ekspluatacijas rezultati.

Mebelu ripniecibai musdienas tiek piedavati materiali, kas
apmierinatu augos$as patérétaju vajadzibas un biitu sarazojami
ar minimalu kait§jumu dabai. Zinatnieki un dizaineri ir
nodarbinati ar tadu materialu izstradi, kas palidz&tu atvieglot
ikdienas kopsSanu, biitu estétiski, viegli pielagojami dizaineru
idejam, finansiali izdevigi, Tpasi izturigi un viegli vienlaikus.
Tadi materiali, kas ir atkartoti parstradajami un nenodara
kait€jumu dabai, ir Tpasi populari. Zinatnieki orientgjas uz eko
materialiem,  parstradajamiem  un  nanostrukturtiem
materialiem. Dabigie materiali, lai arT v€l joprojam ir populari,
bet tiek atbiditi otra plana, lai pasargatu dabas resursus.
Turklat patérétaju vajadzibas p&€c atri ieglstamiem
materialiem, kas nebutu atkarigi no dabas cikla, ir nemitigi
jaapmierina. Tas ir jauna laikmeta zinatnes attistibas dzinulis.

Katru gadu starptautiskajas dizaina izstad€s tiek piedavati
arvien jauni dizaina izstradajumi, kuros ir izmantoti pédgjos
gados izveidoti materiali, jaunakas tehnologijas, inteligentie
tehnologiju pielagojumi ikdienas dzives uzlaboSanai un
jaunakas dizaina tendences. Tadas dizaina izstades ka 100 %
Design Londona, Belgijas Biennale Interieur 2014, Decorex

International London, JapanTex 2014, Salone Internacionale
del  Mobile Milano, Architect@work, Maison &
Objet Francija, Stockholm Design Week, Ambiente Frankfurt,
Surface Design 2015 Londona, u.c. ir kluvusas par
pieprasitakajam tikSanas vietam dazadu nozaru specialistiem.

2014. gada 100 % Design izstades ietvaros notika tikSanas
ar dizaina gada balvu ieguv&jiem, tai skaitd ar daudzu
starptautisko balvu ieguvé&ju, britu arhitektu Rosu Lovengrovu
(Ross Lovegrove), kurs ir pazistams ar savu inovativo dizainu
un inteligento materialu izmanto$anu savos izstradajumos.
Vina darbi ir izstaditi tados muzejos ka Modernas makslas
muzejs Nujorka, Gugenheima muzejs Nujorka, MOMA
Nujorka, Axis Centre Japana, Pompidi centrs Pariz€ un
Dizaina muzeja Londona. Par So autoru biis vairak izklastits
raksta nosléguma.

Viens no piemériem, kur§ ilustré nanomaterialu
izmantoSanu praksé un ir devis uzskatamus rezultatus, ir
pazistams ka Moisa materials. 2004. gada Japana bija iekartota
dzivojama &ka, kura tika izmantots Moiss — gaisa attiriSanas
celtniecibas deli. Tie tika izmantoti gan gridu seguma, gan
kapnés, gan ieblivéto mébelu plauktos. Izmantojot nelakotos
koka un gaisa attiriSanas celtniecibas d€lus, kas novers gaisa
piesarnotaju koncentraciju telpas, arhitekts vargja samazinat
slikta gaisa problemu.

Il. RAKSTA IZMANTOTAS METODES

P&tfjuma izmantotas metodes:

1) analizes, sint€zes un prognoz&Sanas pétijjuma metodes.
Sis metodes lauj iepazit jaunakos zinatnes saniegumus, saprast
to kopsakaribas un prognozget iesp&jamo virzibu riipniecibas
attistiba;

2) monografiskas un kvalitativas zinatniska darba metodes.

I11. JAUNAS PAAUDZES MATERIALI

Jauna veida materials ir nanostrukturéta keramika, kas
sastav no savstarp€ji sakrustotiem nano statniem un patreiz ir
viena no izturigakajam un vieglakajam vielam, kada jebkad
radita (1). Julia Greer, 32, materialzinatnes zinatniece, UZ
atklajumu bridi (2011) docente Kalifornijas zinatniskaja
institita (ASV), ievérojami vienkarSoja un uzlaboja procesu,
ieviesot tadu tehniku ka testus ar nano pilaru, lai izpétitu
materialu, to saspiezot un izvelkot viena dimensija, nevis
deformg&jot visu rezga struktiru. 1. attéla redzamais poliméra
statnis parklats ar titana nitrfida nanolimena parklajumu, peéc
tam poliméru iznemot ieglist struktiru no nano/micro
caurulitém trisdimensiju rezga forma, kas sastav gandriz tikai
no gaisa (~85%), bet, pateicoties rezga elementu
geometriskajam izkartojumam, rezgim piemit izcila mehaniska
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stipriba un sp&ja atgriezties pie sakotngjas struktiiras péc
slodzes 1idz pat 50 % no sagrauSanas slodzes (16). Zinatnieki
apgalvo, ja izveidota poliméra rezga oktagonala struktura, to
var parklat ar dazadu materialu planu kartinu, piem., ar zeltu.
Lielaka pasreiz iegiita detala ir 1 mm? liels kubs.
Nanostrukturéta keramika ir viens no perspektivakajiem
nakotnes materialiem, ko varStu izmantot gan avio, gan auto
ripnieciba, lai izgatavotu paaugstinatas stipribas ipasi vieglas
detalas, gan mébelu ripnieciba, kur varétu aizvietot smagos
platou materialus ar jaunas paaudzes kompozitmaterialiem.

1. att. Ipasi viegls poliméra statnis, parklats ar titana nitrida nanolimena
parklajumu (attela autors D. Jang) (2).

Pateicoties J. Greera vaditas zinatniskas grupas atklajumiem
nanomehanika, pétot elastibu un izturibu materialiem loti
maza méroga, tika atklats, ka Sie materiali uzvedas loti
atSkirigi pie lielakiem m@&rogiem. Svarigi bija izprast, cik
butiskas ir atSkiribas, lai tos veidotu uzticamus un izturigus ar
Tpasi mazam un precizam iericém. Tikko ka piemingtie vinas
vaditas zinatniskas grupas jaunie atklajumi publicéti daudzos
zinatniskajos Zurnalos un atrodami starptautiskajas zinatnisko
darbu datubazes.

Cits atklagjums ir Zaklinas Burghardes un Joahima Bila
keramiskais papirs. Sie zinatnieki savu  atklagjumu
kompozitmateridlu zindtné realiz&jusi Vacija, Stutgartes
Universitates Materialzinatnes institita, kas izveidots Maksa
Planka institiita Stutgartes Max Planck inteligento sistému
pilsétina. Kopa ar saviem kolégiem no Cietvielu pétniecibas
Maksa Planka institlitu savienibas, vini no keramikas vanadija
peroksida cietd, bet trausla materiala ieglist elastigu un
elektribu vado$u papiru (2. att.). Visu materialu ipasibu
parbaudei tikusi lietoti nanoinstrumenti. Pieméram, Vacijas
zinatnieki TpaSi lielu uzmanibu pieveér§ materialu atomu
nanoskopiskajai uzvedibai mikroskopisko apjomu
deformacijas iesp&jam, elastibas uzlabosanai un citam jauno
materialu mehaniskajam tpasibam.

Turpmakd uzmaniba grupas pétijumos ir tend&ta uz
saskarsmes pétfjumiem starp nanotehnologijam un biologiju,
piem@ram, §tnu uzvedibu uz dazadam virsmam. Daudzas no
paradibam tiek pétitas, ka tas rodas, ja materials tiek
konvertéts no vienas valsts uz otru vai arl saskarsmé starp

76

diviem materialiem. Lai veidotu izpratni par to, kas notiek
$adu saskarsmju rezultata, javeic turpmakie petfjumi, kas
varétu palidzet radit daudz stabilakus materialus un pieskirt
tiem m&rktiecigas Tpasibas.

2. att. Keramiskais papirs Ipasi liela palielinajuma (3).

1V. NANOMATERIALI NANOARHITEKTURA

Molekularas Nanotehnologijas (MNT) parstav jaunu posmu
cilvéka raditu struktoru attistiba. Centrala téze, ka
nanotehnologijas “spéj saraZot gandriz jebkuru kimiski stabilu
struktiru, kas var biit noradits” pirmo reizi tika uzlabota 1945.
gada, kad fizika-dizainera Viljama (William) Katavolos
pamudinats fizikis Riards Feinmans paplaSinaja izpéti par
MNT izaugsmes iesp&jam arhitektiira, paredzot razo$anu lielai
peldosai pilsétai. Katavolos piezimes: “Meés strauji gistam
nepieciesamds zinasanas par So vielu molekularo struktiiru ar
nepieciesamajiem tehniskajiem panémieniem, kas novedis pie
darbiem ar materialu un ka biis pasa programma, kura varés
peétit to uzvedibu.” (4). Talak sekoja pétijumi DNS iespgju
pielagosanai arhitekttira, radot maksligo intelektu. Fizikis
K. Eriks Drekslers (K. Eric Drexler) apkopojis fizikas,
Kimijas, datortehnologijas un sistéminzenierijas principus un
izveidojis pieeju, ka tos izmantot. Molekularo strukttru
ietvaros izveéléti atomi dazadu Kkimisko savienojumu
uzlaboSanai tieck montéti ipa§os modulos ieprogramméjot $o
procesu atkartojumus péc vajadzibas, tadgjadi laujot razot
gandriz jebkura dizaina produktus. Molekulara struktira rada
energiju no kimiskajam vielam un to savienojumiem, Kas
aizvieto cilvéku darbu un tradicionalos energijas avotus.

Tas viss kalpoja par iedvesmu DZonam M. Johansenam
(John M. Johansen) iecerét makliga intelekta pilsétu, kas
bazéta uz bivnieciba izmantojamiem jaunas paaudzes
nanomaterialiem un inteligento maju robotiku (4). Lai arT vina
projekts Sobrid Skiet utopisks, ta ka taja paredzéts robotu
raditu, TpaSi izturigu, ultraplanu un caurspidigu, ar dimanta
stipribu esoSu materialu lietojums €ku buavnieciba, ka ari
maksliga intelekta kodé&tu DNS un daudz vienlaicigi
darbojosos ieprogrammétu iekartu, kas palidzés uzturét,
apkalpot, vadit un aizsargat €kas bez cilvéka iejaukSanas.
Tomér jau paSlaik redzams, ka zinatne palidz attistit un
pielagot ikdienas vajadzibam gan materialus, gan iekartas.
Arhitekti DZons Johansens (John M Johansen) un Ricards
RodZers (Richard Rogers) savas idejas nanoarhitektira aktivi
realiz€ un turpina $Ts jomas progresu (3. att).
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ansen) (no labas) kopa ar Ri¢ardu

3. att. Dzons M. Johansens (John M. Joh
Rodzersu (Richard Rogers), apspriezot
novembris (4).

nanoarhitektiiru, 2010. gada

2014. gada Londona tika atklats kartgjais lorda Ricarda
Rodzera projekts Leadenhall Building, kura izmantoti gan
nanoparklajumi stikla fasadeés, kas bitiski palidz to
pasattirisanas funkcijai, gan térauda stingribu sekmgéjosie
nanoparklajumi €kas konstrukcijas. Nemot véra, ka pilsetas
buvinspekcijas  uzstadijums  lika  arhitektam  atstat
iedzivotajiem brivu vietu zalajai zonai, bet Londonas centra
§adu uzstadijumu realizt ir sam@ra sarezgiti, ipasi, ja ir
saprotamas pasutitaja vélmes izmantot katru kvadratmilimetru
ultradargaja pasaules finanSu centra. R. RodZers izléma pacelt
50 stavu augsto biroju €ku 6 stavus no zemes limena, atstajot
apaks€jo stavu brivu gan zalajai zonai, gan pilsétas

iedzivotdjiem. 4. attéla redzama €kas fasade ar galveno ieeju.

4. att. Leadenhall Building centrala ieeja, Londona, 2014, arhitektu birojs
Rogers Stirk Harbour + Partners (*autora foto).

Tas bija izaicinagjums blvkonstruktoriem izmantot jaunos
materialus praksé. Saja projektd izmantotds jaunakas
tehnologijas un uzlabotie materiali nebija pieejami arhitektam
ieprieks€jos gados. R. Rodzers atzist, ka daudzas idejas bijusas
summetas no tadiem iepriek$€jiem plasi pazistamiem vina
projektiem, ka Lloyds biroju €ka Londona, Pompidu makslas
centrs Parizg€, One Hyde Park dzivojamais komplekss Londona.

Lai arT patreiz tiek izmantoti nanoparklajumi, ir sagaidams,
ka no oglekla nanocaurulittm veidota paslimejosa jauna viela

bis dimanta cieta, ~ piecdesmit reizes izturigaka par téraudu
un ar mazaku svaru, pateicoties augstakam molekularajam
blivumam. Dimanta arkartas skaidriba un izturiba dos idealu
celtniecibas materialu, kas nanorobota razots, atbilstu jebkuras
formas prasibam. Jaunais materials no viegli pieejama oglekla
varétu bt tikpat 18ts ka stikls. Strukturalie elementi bis
vari€jami no loti bliviem [idz azuri porainiem, un tie bas Tpasi
viegli. Jaunie materiali, kas tiek nepartraukti uzlaboti, péc
testu raditaju nolasiSanas, viegli reagé uz galgjam slodzém,
parbauditam ar smagajam iekartam, transportlidzeklos vai pat
gkas. Sadas lielas oglekla struktiiras arhitektiiras méroga laus
veidot uzskatamu parredzamibu pilsétas ainava. Nanorobots
radis caurspidigas, dimantam I1dzigas, dazus milimetrus biezas
materiala loksnes, lai veidotu &kam aréjo membranu. Sis
membranas varétu but tumsas, vai ar elektromolekularo
programmésanu ieton&jamas, tas varétu klat ari dalgji vai
pilnigi kristaldzidri caurspidigas. Sada  parsteidzosa
daudzpusiba (anglu val. — morphability) ir viens no
molekularajiem produktiem piemito$ajiem aspektiem. Raksta
sakuma minétie zinatnieki jau praksé parbauda jauna materiala
ipasibas. Savukart paslaik jau plasi tiek izmantoti tadi jaunie
materiali ka Nano Vent-Skin, kas darbojas ka nanosensors un
var kontrolét temperatiiru, mitrumu un toksinus €kas gaisa, tas
vibraciju, bojaSanos un citus apdraudéjumus veiktsp&jas
bivelementiem, kas varétu tikt pakapeniski sagrauti agresivas
atmosféras iedarbiba. Sadi materiali izmantoti bavejot 2008.
gada Olimpiskajam sp&lém paredzéto Nacionalo peldesanas
centru Pekina, Kina (5. attéls) un 2012. gada Olimpisko sp€lu
objektus Londona, Lielbritanija (6. attels).

|

S.att. ETFE (etiléna tetrafluoretiléna) izmantoSana peldéSanas centra fasadé
Pekina, Kina (12).

Etiléna tetrafluoretiléna plastikats (ETFE) ir caurspidigs, un
tam ir tikai 1 % no stikla svara, bet tas parvada labak gaismu,
ir labaks izolators un ta razoSanas izmaksas ir par 24 % lidz
70 % mazakas. Tas spgj izturét 400 reizes lielaku slodzi par
savu svaru, nodro$ina aptuveni 50 gadu dzives ilgumu, ir
pasattiross un parstradajams (13).
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6. att. Zahas Hadidas (Zaha Hadid) projektétais Aqua centrs Londona, AK,
2010, vizualizacija. Bvnieciba pabeigta 2012 (*autora foto).

Londonas Aquatic centra projekta
tehnologijas 160 m gara vienlaidu jumta konstrukcijas
veidoSana un par $o projektu 2010.gada arhitekte Zaha
Hadida un konstruktoru birojs Arup, Rowecord Engineering
Ltd un Balfour Beatty Group Ltd godalgoti ar balvu
‘The Structural Steel Design Awards’ (14). Jumta konstrukcijas
atviegloSanai izmantots nanostrukturizéta t€rauda materials.
Ekas interjera izmantotie nanoparklajumi uzlabo flizu gridas
pretslides pasibas. Turklat §is tehnologijas palidz cinities ar
mikrobiem un padara visas virsmas viegli kopjamas,
pateicoties pasattirisanas (Lotus-Effect®) efektam, ko plasi
izmanto sanitartehnisko iekartu un materialu riipnieciba kops
2000. gada. Uz neapstradatam flizém tdens atstdj nogulsnes
pilienu projekciju forma, savukart uz fotokatalitiski apstradato
flizu virsmam tiek veidots filtrs, kas palidz vienmérigi novadit
ddeni (7. att.).

izmantotas jaunakas

B

7. att. PaSattiro$s parklajums iekstelpu apdares flizém (11).

2013. gada no 16. septembra Iidz 1. oktobrim Londona
Temzas krastmala blakus Dizaina muzejam bija apskatams
Rosa Lovengrova (Ross Lovengrovs) veidotais konceptualais
pilsétas Renault automasinas modelis no oglekla Skiedras
kompozita Twin’Z ar elektromotoru (8. att.). Koncepta auto
interjers izstradats gan dizaina joma ultramoderni, gan
lietotajam draudzigi, atkartojot virsbiivé iestradatas linijas, bet

78

8. att. Rosa Lovengrova dizainétais kompozitmaterialu Renault koncepta auto
(2013) (15).

interjera apdaré pievienotas fluorescgjosas dzeltenas joslas
uzsver kontiru dizainu. “Interjers netiek sadalits atseviSkos
elementos, un visi pasazieri izjiat lielu dalu no celoSanas
pieredzes,” vin§ saka. “Aizmuguréja sédekla atzveltnes ir
integrétas gridas pamatng, lai raditu komfortablu telpu un
jaunu, neformalu estétiku.” (15) Stikla jumts paredzgts, lai
salona iegiitu vairak gaismas un &rtak biuitu apskatama
apkartne. Tomér lielakais uzsvars tiek likts uz dizainu un
jaunakajiem kompozitmaterialiem.

Viens no bitiskiem pieteikumiem nanozinatné un
nanotehnologijas ir nanomateriali. Ta nanozinatne izrada
bazas par molekularo struktiiru atomu savienojumiem. Jau
iepriekS apskatita Teksasas materialu institita zinatnieki
izmanto sijas rezgi tik maziem savienojumiem ka 25 nanometri
metalam, silicija un oglekla bazes materialiem. Nanostrukttiras
var izveidot reakcija ar kimikaliju Skidrumiem un gazeém, lai
raditu nanoskiedras, nanokristalus un kvantu punktus, dazi no
tiem ir tikai vienu nanometru lieli. Sauktas par
nanoelektromehaniskajam iericem (NEMS), tas varétu kadu
dienu izmantot, piem&ram, mikroskopiskajiem robotiem.
Protams, ka visi $ie ultra jaunie materiali un tehnologijas ir loti
nepiecieSami arT meébelu ripniecibas attistiba.

Antibakterialie un pasattiroSie materiali tiek arvien plasak
izmantoti gan sanitartehnisko iekartu un mébelu razosana, gan
virtuves mébelés un iekartas, gan realizeti tadas publiskas
telpas, ka, pieméram, viesnicas, slimnicas, skolas un bérnu
pirmsskolas iestadeés. Loti progresivas valstis jauno
tehnologiju razo$ana un ievie$ana ir Vacija, Lielbritanija,
ASV, Kina, Koreja un Japana.

Latvija butu jarosina informacijas aprite par jaunajiem
materialiem. Tas biitu uzdevums tieSi dizaineriem, jo vinu
radosas domasanas izpausmes jaunos objektos lautu materialu
razotajiem saprast, ka vel vinu produkciju var€tu izmantot.
Veicinot sadarbibu starp inovativo materialu razotajiem un
dizaineriem, iesp&jams, tiesi profesionalajam organizacijam
vajadz&tu vairak iesaistities jauno projektu popularizacija un
sekmiga virzisana tirgi. Tada veida Latvija tiktu veicinata
jauno materialu apgiiSana un pielagoSana  vietgjam
vajadzibam, daba tiktu pasargata no parmeérigas ekspluatacijas,
iedzivotaji ar mazaku skepsi skatitos uz jaunumiem un biitu
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labak inform@ti par iespgjam uzlabot savu ikdienas dzivi,
dizaineri var€tu radosak darboties un razotajiem paplasinatos
tirgus.

V. SECINAJUMI

1. Nanostrukturéta keramika ir viens no perspektivakajiem
nakotnes materialiem, kuru varétu izmantot gan avio, gan auto
ripnieciba, lai izgatavotu paaugstinatas stipribas 1pasi vieglas
detalas, gan mébelu riipnieciba, kur varétu aizvietot smagos
platnu materialus ar jaunas paaudzes kompozitmaterialiem.

2. Zinatnieki un dizaineri ir nodarbinati ar tadu materialu
izstradi, kas palidz&tu atvieglot ikdienas izstradajumu un/vai
telpu uzkop$anu, bitu estetiski, viegli pielagojami dizaineru
idejam, finansiali izdevigi, ipasi izturigi un vienlaikus viegli.
Tadi materiali, kas ir atkartoti parstradajami un nenodara
kait&jumu dabai, ir Tpasi populari.

3. Jauno materialu straujaka ievieSana un adaptESana
Latvijas mebelu razotaju iesp&jam, sniegtu dinamiskaku
attistibu Latvijas rOpnieciba. Sadarbiba starp razotajiem un
zinatniekiem sniedz iesp&jas gan jauno materialu integréSana
razo$ana, gan miusdienu arhitektiiras prasibam atbilstosu
mébelu razoSanu vietgja tirgl, gan dizaineru radosa potenciala
attistibai.
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The aim of the paper is to show the possibilities of new nanomaterials for new generation architecture and furniture design. The author in this article describes
the examples of the creation of structural metamaterials composed of nanoscale ceramics which posess al the following properties — they are ultra light, strong,
and energy-absorbing and can recover their original shape after compressions in excess of 50 % strain. Nanostructured ceramic materials have already been
demonstrated to be stronger and stiffer than bulk ceramics, but their brittleness has remained a major problem that can lead to catastrophic failure. Now, a team
of researchers at the California Institute of Technology have successfully produced a structural ceramic metamaterial offering ultralow density along with high
strength and energy absorption, as well as the ability to recover its original shape after compressions. It has been also explained how new generation materials are
used in the contemporary architecture, interior design, auto manufacture and the examples and recommendations are presented for their use in furniture design.
Further research should comprise some quantitative experiments and surveys and also investigate other ways of improving the design of the Latvian furniture.
The research objective has been achieved, as new materials with high strength have been obtained, which would be used for both modern architecture and for
designing furniture products. The following research methods were used: the analysis, synthesis and prediction research methods, as well as monographic and
qualitative research methodology. Key findings, results and recommendations set out in the paper conclude, that, for example, nanostructured ceramics is one of
the most promising future materials for architecture and furniture production.

Anzpa Yiame. Oco60 j1érkue coBpeMeHHbIe MATEPUAJIbI € BHICOKOI MPOYHOCTHIO

Llens paboTHI — HOKa3aTh MAaKCHMAIbHBIE BO3MOXKHOCTH HOBBIX HAHO-MaTEePUATIOB I KOHCTPYHPOBAHHS U JU3aliHa MeOeI HOBOTO IIOKOIeHHs. B aTolt cTaThe
aBTOp MOKA3aJ IPHMEPEL, KaK CO3/1aHHbIe CTPYKTYPHBIX MeTa-MaTepHabl, COCTOAIINE U3 KePaMIUECKHX MaTepPHaIOB HAHO-Pa3MEPOB, SBIIOTCS OXHOBPEMEHHO
CBEPXJIETKUMH, IPOYHBIMU H 3HEProcOeperaoliMi U MOT'YT BOCCTAHOBHTB CBOIO IIEPBOHAYANIBHYIO GpopMy Tocie cxaTus cebiue 50 % nedopmanun. Taxke B
CTaTbe MIPUBE/ICHBI IIPUMEPHI TOT0, KaK MaTepHaIbl HOBOTO IMTOKOJIEHNUS UCHOIB3YIOTCSA B COBPEMEHHOM apXUTEKType, JH3aiHe HHTephepa, B aBTONPOU3BOACTBE U
IIPUBEICHBIIPHMEPEl M PEKOMEHJAIMU 10 UX HCIONB30BAHHIO IIPU IMPOSKTHPOBAHHU MeOenu. B mambHEHIINX HCCIETOBaHHAX MOTYT OBITH NIPOBENCHBI
HEKOTOPBIC IKCIIEPUMEHTHI H ONIPOCH! HACENECHHMS 110 HCTIOIb30BaHUIO HOBEHIIINX MaTEepHAIOB B YIy4IIEHHMH KOHCTPYKIHU U TU3aiiHa JaTBHicKoi Mebenu. L{ens
HCCIIeI0OBaHUsA OblIa JOCTHTHYTA4, TaK KaK B OTOM CTaThe MOKA3aHBI HOBBIC MATEpHAbl C BBICOKOH IPOYHOCTBIO, KOTOpas OyAeT HCIOIb30BAaThCS Kak s
COBPEMEHHOTO KOHCTPYHPOBAHUSI, TaK M NI aKTyaldbHOTO Au3aiiHa MeOeNbHOU MpomyKIuu. B 3Tolf paboTe ObLIM HCIIONB30BAHBI CIEIYIOMIUE METOIBI
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HCCIIEIOBAHMA: aHANIU3, CHHTE3 M METOIbl IPOTHO3HPOBAHMS HAyYHO-HCCIENOBATENbCKUX pPadOT, MOHOTrpaHYecKue HCCICIOBAHHS U KaueCTBEHHAS
Merozoorus. OCHOBHBIE BBIBOJbBI, PE3ylbTaThl M PEKOMEHJAIMM M3JI0XKEHbl B PE3IOME CTaTbU, KaK HalpHUMep, HaHOCTPYKTYPHPOBAaHHBIE KepaMHUUECKHUE
MaTepHabl SIBIISIOTCS OXHUMHU U3 CaMbIX IIEPCIIEKTHBHBIX MaTEPHAIIOB OYIYIIETro I 3TOI OTpaciu.
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