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ОТРАСЛЕВОЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ «РАЗВИТИЕ 

РОССИЙСКОГО РЫНКА НАНОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОДУКТОВ 

В СТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ ДО 2020 ГОДА».

ЧАСТЬ 3. АНАЛИЗ РОССИЙСКОГО РЫНКА

INDUSTRIAL TECHNOLOGICAL RESEARCH «DEVELOPMENT 

OF RUSSIAN MARKET OF NANOTECHNOLOGICAL PRODUCTS 

IN CONSTRUCTION UNTIL 2020».

PART 3. ANALYSIS OF THE RUSSIAN MARKET

В предыдущих публикациях [1, 2] были проанализированы основные показа-
тели мирового рынка нанотехнологических стройматериалов. Сегодня он оценива-
ется в 12 млрд долларов, при этом в самое ближайшее время ожидается его бурный 
рост. В данном материале приведен анализ российского рынка. 

УДК 69

ГУСЕВ Борис Владимирович, президент Российской инженерной академии (РИА), сопредседатель Высшего инженерного 

совета России, член-корреспондент РАН, д-р техн. наук, проф.;

ФАЛИКМАН Вячеслав Рувимович, действительный член РИА, национальный делегат РИЛЕМ в Российской Федерации, 

член Бюро РИЛЕМ, первый зам. председателя ТК 465 «Строительство» Росстандарта, профессор МГСУ;

Д-р Штеффен ЛАЙСТНЕР, партнер Booz & Company, руководитель представительства компании в России и СНГ, PhD 

(Горная академия, Фрайберг, Германия), магистр делового администрирования (Гарвардская Школа бизнеса, США);

Бенни ЙОШПА, руководитель проектов московского офиса Booz & Company, стратегический консультант, технологический 

эксперт, руководитель программы по разработке новейших технологий, магистр по информационным технологиям 

(Технион, Израиль), магистр делового администрирования (бизнес-школа INSEAD, Франция/Сингапур);

ПЕТУШКОВ Александр Владимирович, инженер, советник управляющего директора ОАО «РОСНАНО», 

старший член РИЛЕМ

GUSEV Boris Vladimirovich, President of Russian Engineering Academy (REA), Co-chair of the High Engineering Council 

of Russian Federation, Associate Member of RAS, Doctor of Engineering, Professor;

FALIKMAN Vyacheslav Ruvimovich, Full member of REA, RILEM National Delegate in Russian Federation, 

Member of RILEM Bureau, First Deputy Chair of TC 465 «Construction» of Rosstandart, Professor of MSUCE;

Dr.-Ing. Steffen LEISTNER is a Partner with Booz & Company, and leads its business Russia and the CIS, has 20 years’ 

experience in consulting with Booz & Company focusing on the telecommunications and high tech industries. Dr Leistner holds 

a PhD in engineering from University Bergakademie Freiberg in Germany, and an MBA from Harvard Graduate School 

of Business Administration in the USA;

Benny YOSHPA is a Senior Associate from Booz & Company’s Moscow office, has above 10 years of experience in various areas 

of high tech industries as a strategy consultant, a technology expert and a manager of emerging technology development 

program. Benny holds MSc in Computer Sciences from Technion (Israel) and MBA from INSEAD (France/Singapore);

PETUSHKOV Alexander Vladimirovich, Engineer, Advisor of the Managing Director of RUSNANO, Senior Member of RILEM



Б.В. ГУСЕВ, В.Р. ФАЛИКМАН, Ш. ЛАЙСТНЕР и др.   Отраслевое технологическое исследование…

2013 • Том 5 • № 3 / 2013 • Vol. 5 • no. 3

7
http://nanobuild.ru/magazine/nb/Nanobuild_3_2013.pdf к содержанию

 сожалением приходится констатировать, что в России этот 
рынок во всех своих составляющих фактически отсутствует. 

Прежде всего, это связано тем, что спрос на нанотехнологическую про-
дукцию, как со стороны государства, так и со стороны частных потреби-
телей, минимален. Строители, в основном, не знакомы с инновационны-
ми материалами и, как правило, не ищут их на рынке, а производители 
не имеют специализированных производственных мощностей на тер-
ритории РФ. В результате, несмотря на существование ряда драйверов, 
которые предоставляют возможности развития рынка, имеет место ряд 
негативных факторов, которые этому препятствуют.

С нашей точки зрения, содействовать развитию рынка нанотех-
нологичных стройматериалов в РФ будут три основных драйвера: ре-
ализация программы «Жилище» и развития инфраструктуры, задачи 
повышения энергоэффективности экономики и коммерциализация ин-
новационной деятельности.

Действительно, масштабные планы правительства по введению 
в эксплуатацию нового жилья и дорожной инфраструктуры должны 
привести к росту индустрии в целом, а также к повышению спроса на 
более эффективные строительные материалы. Сегодня Россия суще-
ственно отстает от ведущих мировых стран по показателю жилого фон-
да на душу населения: в 2 раза по сравнению с ЕС и в 4 раза по срав-
нению с США. Объявленные Правительством амбициозные планы по 
вводу нового жилья предопределяют введение в 2020 году 145 млн м2, 
что в 2,5 раза больше, чем на сегодняшний день. Учитывая существую-
щие в стране мощности по производству цемента (~75 млн т в год), из-

The previous publications [1, 2] dealt with the analysis of the main indicators to 
the world market of nanotechnological construction materials. Today this market is 
estimated at 12 milliard of dollars, and its rapid growth is expected soon. The present 
paper analyses the Russian market.

Ключевые слова: нанотехнологии, наноматериалы, строительство, нанотехно-

логическая продукция, рынок, наноиндустрия, дорожные карты.

Key words: nanotechnologies, nanomaterials, construction, nanotechnological 

products, market, nanoindustry, road maps.
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нос фондов (~80%), а также скорости ввода в эксплуатацию новых мощ-
ностей (3–4 года), единственной возможностью добиться планируемых 
показателей является существенное повышение производительности 
цементного производства. С этой точки зрения, использование новых 
технологий производства цемента, в том числе нанотехнологий, долж-
но позволить существенно повысить производительность производства 
и приблизиться к объявленным ориентирам.

Правительство уже определило повышение энергоэффективности 
экономики и энергосбережение как основные приоритеты на ближай-
шее десятилетие, что, несомненно, повлечет за собой развитие тех тех-
нологий в производстве строительных материалов, которые обеспечат 
достижение поставленных целей. В последние 5 лет Правительство, 
кроме того, поставило во главу своей деятельности коммерциализацию 
инновационных разработок, что уже привело к созданию институтов 
развития, которые продвигают инновационную продукцию и содей-
ствуют развитию ее производства в различных отраслях, в том числе 
в строительстве. 

Как известно, российская дорожная инфраструктура находится 
в критическом состоянии. Россия занимает 130 место из 142 стран мира 
по всем интегральным показателям. ФЦП «Развитие транспортной си-
стемы России» определяет значительный объем инвестиций для повы-
шения качества дорожной инфраструктуры – 4,3 трлн руб. за 7 лет – 
что может привлечь использование новых материалов и технологий 
в дорожном строительстве. Учитывая, что государство, в различных 
его формах, является единственным заказчиком, можно рассчитывать, 
например, на масштабное использование нанотехнологических доба-
вок к асфальту, широкое применение наномодифицированных бетонов 
и композитов.

Россия является одной из наиболее загрязняющих стран в мире по 
выбросам СО

2
 – 6,7% от мировых выбросов при 2,3% мирового ВВП. 

Основной причиной такого положения является крайне низкая энерго-
эффективность экономики. Стремление России к повышению энергоэф-
фективности, несомненно, приведет к ужесточению законодательства 
и позитивно повлияет на отрасль стройматериалов. Так, Д.А. Медведев 
объявил о планах добиться снижения энергоемкости на 40% с 2007 до 
2020 год. За этим последовало принятие 261 ФЗ «Об энергосбережении 
и повышении энергоэффективности». Наибольший потенциал энергоэф-
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фективности находится в сегменте «Здания», в основном, в части ЖКХ. 
Однако 261 ФЗ ЖКХ существенно не затрагивает. Мы предполагаем, 
что государство продолжит ужесточение законодательства в области 
энергоэффективности в ближайшие годы, что даст дополнительный им-
пульс развитию нанотехнологических стройматериалов. Помимо этого, 
существенный потенциал имеется и в сегменте производства цемента, 
поскольку сегодня в России средний удельный расход на производство 
клинкера составляет 204 кг/т, в ЕС ~130 кг/т, а в Китае – 160 кг/т. Как 
показывают расчеты, ограничение среднего удельного расхода топлива 
на тонну клинкера до 180 кг/т сократит потребление тепловой энергии 
в РФ, в целом, на 1% при суммарном потреблении тепловой энергии 
5,9 млн TДж.

Внимание государства к поощрению коммерциализации иннова-
ционной деятельности также будет содействовать развитию индустрии 
нанотехнологических стройматериалов. На сегодня Россия существен-
но отстала от развитых стран, как по созданию, так и по коммерциа-
лизации инновационной деятельности, и занимает 60 место в мире 
по качеству научно-исследовательских учреждений, 130 место в мире 
по уровню внедрения высокотехнологичной продукции компаниями 
и 99 место в мире по закупкам государством высокотехнологичной про-
дукции. В последние 5 лет Россия стала уделять больше внимания этой 
проблеме и создала ряд релевантных институтов развития, например, 
РВК, Роснано, Сколково, которые продвигают инновационную продук-
цию и содействуют развитию ее производства в различных отраслях, 
в том числе, в строительстве. В результате Россия стала одним из лиде-
ров по инвестициям в нанотехнологическую отрасль – более чем 20% 
от мировых инвестиций. Продолжение поощрения коммерциализации 
инновационной деятельности, в целом, не может не отразиться положи-
тельно на внедрении инновационных строительных материалов.

В то же время, наряду с указанными драйверами, имеет место ряд се-
рьезных барьеров развития рынка нанотехнологических стройматериа-
лов в России, среди которых особо выделяются экономические барьеры 
(низкая заинтересованность заказчика в снижении эксплуатационных 
расходов, низкая окупаемость в силу высокой цены на наносодержащие 
материалы и высокие капитальные затраты, необходимые для освоения 
производства), регуляторные барьеры (отсутствие необходимой норма-
тивной базы, регламентирующей и стимулирующей использование на-
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нотехнологической продукции) и общие барьеры инновационной среды 
(фундаментальное отставание от иностранных игроков по всей цепочке 
создания добавочной стоимости, нехватка подготовленных специали-
стов, недостаток информации и низкая осведомленность участников 
рынка).

Основной барьер в России – отсутствие экономической выгоды от 
производителя до потребителя (рис. 1). Решением проблемы может 
быть только создание стимулов для ВСЕХ игроков по цепочке создания 
стоимости.

Рис. 1. Основные барьеры производства и применения нанотехнологической 
продукции в строительстве России

Существующее законодательство объективно препятствует внедре-
нию инновационной продукции. Это касается как крайне инерцион-
ной системы допуска инновационной продукции на рынок путем полу-
чения свидетельства технической пригодности в Федеральном центре 
нормирования, стандартизации и технической оценки соответствия 
в строительстве ФЦС (который из-за отсутствия достаточного ресурса 
и неготовности брать риски выдал за последние 10 лет только около та-
ких 500 свидетельств), так и ставшего уже «притчей в языцех» 94-ФЗ. 
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Сегодня основным заказчиком строительства крупных объектов явля-
ются государственные органы, которые попадают под действие зако-
на о госзакупках, когда оценка проекта проводится исключительно по 
цене, что явно препятствует внедрению инновационной продукции.

Те же проблемы очевидны и в сфере эксплуатации зданий и со-
оружений. Сегодня ответственность строителя, как правило, закан-
чивается с вводом объекта в эксплуатацию, что не стимулирует его 
заинтересованность в проектировании и выполнении работ с учетом 
совокупной стоимости владения объектом. Проектирование объектов 
осуществляется также без учета «жизненного цикла» зданий и соору-
жений, т.е. без обычных для зарубежной практики «контрактов жиз-
ненного цикла». 

Потенциал коммерциализации зависит напрямую от обеспечения 
поддерживающей законодательной базы, а также более эффективных 
процессов государственного регулирования отрасли. Объективно суще-
ствует ряд законов, которые приняты или могут быть приняты в обо-
зримом будущем и создадут более благоприятную регуляторную среду. 
Это, прежде всего, Федеральный закон Российской Федерации от 28 но-
ября 2011 года № 337-ФЗ «О внесении изменений в Градостроитель-
ный кодекс Российской Федерации и отдельные законодательные акты 
Российской Федерации», касающийся негосударственной экспертизы, 
Закон об обязательном страховании строительных рисков, изменение 
94-ФЗ. Так, введение обязательного страхования строительных рисков 
создаст дополнительный стимул для появления дополнительного ор-
гана, заинтересованного в повышении качества работ и обеспечении 
долговечности объекта, долгосрочной финансовой заинтересованности 
строителя при выполнении проекта, снятия части ответственности с ре-
гулирующих органов. Что касается 94-ФЗ, несмотря на то, что изме-
нение этого закона на данном этапе не рассматривается, возможна его 
отмена в связи с формированием законодательства Таможенного союза 
и ЕАС.

Следует особо подчеркнуть, что Россия также существенно отстает 
от развитых стран по квалификации персонала на всех этапах цепочки 
создания стоимости. Ряд барьеров, связанных с низкой квалификацией 
отраслевого персонала, негативно влияют на перспективы России. Это 
и отсутствие опыта применения конструкционных материалов с нано-
компонентами в проектных организациях, и слабая информированность 
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застройщиков о наличии новых технологий для строительной отрасли 
с использованием нанокомпонентов, и низкий технологический уровень 
производства строительных материалов, традиционных для России, 
и недостаточно результативная деятельность научного сообщества. 

В связи с вышеизложенным, становится крайне важной разработка 
методологии оценки привлекательности отдельных проектов с целью 
организации производства нанотехнологической продукции в России, 
которая должна базироваться на потенциале локального рынка и ожи-
даемом экономического эффекте. Понятно, что если новая компания 
станет лидером в сегменте, она сможет извлечь максимальную выгоду 
от созданного рынка. Потенциальный спрос в России при этом можно 
оценить на основании развития мирового рынка и местной специфики. 

Важно также определить минимальную величину потенциального 
сегмента рынка как критерий отсечения. Этот параметр зависит от ми-
нимально возможной суммы инвестиций и предполагаемой доли инве-
стируемой компании в сегменте рынка. 

Наконец, с нашей точки зрения, критичны и сценарии развития 
рынка (пессимистичный, реалистичный и оптимистичный), поскольку 
на основании такого анализа выявляется потенциальный рынок, опре-
деляющий экономический эффект. При этом понятно, что высокий эко-
номический эффект позволит рассчитывать на более благоприятное от-
ношение государства при изменении регулирования, что, как правило, 
необходимо.

Дополнительно имеет смысл рассмотреть ряд качественных факто-
ров: зрелость технологии, что может обеспечить выполнение установ-
ленных Роснано ключевых лимитных показателей в более короткие 
сроки, а также возможности государства в создании рынка и возмож-
ности влияния Роснано на создание такового.

В результате полного анализа должны появиться два типа привле-
кательных технологий: с высоким рыночным потенциалом, привле-
кательные для Роснано как инвестиционного фонда, и с высоким эко-
номическим/социальным эффектом, не имеющие больших шансов на 
коммерциализацию без значительного изменения регуляционной базы, 
но привлекательные для Роснано как института развития.

Для прогнозирования развития рынка нанотехнологической про-
дукции в России мы определяем три макроэкономических сценария 
(рис. 2).
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Мониторинг ключевых макроэкономических параметров позволит 
определить реализующийся сценарий. Так, рост ВВП будет свидетель-
ствовать о росте экономики, в целом, а поскольку строительная отрасль 
сильно коррелирует с макроэкономической ситуацией и циклом, дан-
ный параметр является ключевым. ВВП также косвенно свидетельству-
ет о росте благосостояния населения. Другим индикатором являются 
иностранные прямые инвестиции, поскольку их рост свидетельствует 
о либерализации российской экономики и росте ее конкурентоспособ-
ности, а также предполагает модернизацию существующего производ-
ства и потенциально приводит к росту инновационной составляющей 
национального продукта. 

Важными индикаторами являются ипотека и капитальные инве-
стиции. Действительно, развитие ипотеки в России свидетельствует 
о росте процента населения, которому может быть доступно новое жи-
лье, что, в свою очередь, приводит к растущему спросу на его улучшен-
ные характеристики, которые могут быть обеспечены нанотехнологи-
ческими продуктами. Это также косвенно свидетельствует о развитии 

Рис. 2. Сценарии развития российского рынка нанотехнологической 
продукции в строительстве
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и конкурентоспособности банковской отрасли, что может обеспечить 
более дешевое финансирование строителей и производителей стройма-
териалов.

Рост капитальных инвестиций в строительную отрасль свидетель-
ствует о прогнозируемом росте строительной отрасли, что повлечет за 
собой спрос на стройматериалы. Капитальные инвестиции в производ-
ство строительных материалов также обеспечивают модернизацию ос-
новных фондов и производственных процессов.

На основании нашего понимания возможностей российского рынка 
мы полагаем целесообразным актуализировать и пересмотреть планы 
Министерства регионального развития по вводу жилья. Действительно, 
планы Минрегиона (145 млн м2 жилья к 2020 году), по нашему мнению, 
существенно завышены. Как следствие, прогнозы по производству ос-
новных строительных материалов также существенно превосходят как 
возможности, так и потребности российского рынка. Основными при-
чинами необходимости пересмотра являются более существенное, чем 
ранее предполагалось, влияние кризиса, реальная ситуация с суще-
ствующими мощностями и темпы ввода новых, присоединение России 
к ВТО и планируемый рост импорта продукции. Как следствие, нами 
в процессе исследования был разработан новый прогноз ввода жилья 
и соответствующего ему росту производства в РФ основных материалов 
(рис. 3).

Для каждого из сценариев мы определили целевые показатели про-
никновения нанотехнологической продукции на рынок и ключевые 
факторы роста, что позволило выделить на основе выбранной методоло-
гии пять лидирующих сегментов и несколько привлекательных техно-
логий.

В сегменте покрытий и красок лидер российского рынка – фин-
ская Tikkurila не имеет лидирующих позиций по нанотехнологиче-
ским продуктам. Единственный здесь мировой лидер с существенны-
ми позициями в России – Akzo Nobel. Возможности же для Роснано 
могут заключаться в сотрудничестве с мировыми лидерами, не пред-
ставленными сегодня в России, с целью обеспечения их выхода на ло-
кальный рынок.

В производстве цемента Российский рынок имеет одного суще-
ственного игрока – холдинг Евроцемент Групп, который контролирует 
~38,5% рынка. Некоторые глобальные игроки представлены в России 
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после покупки местных заводов, а также инвестиций в новое произ-
водство. Это, прежде всего, Lafarge, Holcim, Heidelberg Cement. Для 
Роснано возможности могут заключаться в сотрудничестве с одним из 
глобальных игроков с целью получения доступа к их НИОКР, в сотруд-
ничестве с российскими игроками с целью повышения производитель-
ности их активов за счет внедрения новых технологий и снижения энер-
гоемкости производства.

Оценивая возможности в производстве наномодифицированного бе-
тона, следует учесть, что в России, особенно в Москве и Московской об-
ласти, большая часть товарного бетона и сборного железобетона исполь-
зуется вертикально-интегрированными строительными холдингами. 
Следовательно, Роснано следует сконцентрироваться на определении 
более строгих технических и экологических требований, предполагаю-
щих использование нанотехнологической продукции, что будет стиму-
лировать спрос на данную продукцию со стороны производителей и по-
требителей бетона и железобетона.

Рис. 3. Прогноз ввода жилья в Российской Федерации до 2020 года
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Три из четырех мировых лидеров в производстве стекла имеют су-
щественные доли российского рынка и планируют значительное рас-
ширение производственных мощностей. Местные игроки постепенно 
теряют позиции из-за крайне устаревших технологий и отсутствия ин-
вестиций. Для Роснано возможности могут заключаться в сотрудниче-
стве с Saint Gobain, одним из мировых лидеров, у которого не имеется 
существенной доли на российском рынке стекла, а также другими ли-
дерами, например, NSG Group (Pilkington), в случае изменения зако-
нодательных требований к энергоэффективности зданий и сооружений, 
а также защиты окружающей среды.

Наноглина – наиболее применяемый наномодификатор в сегменте 
битумов и полимеров. Российский рынок здесь также имеет региональ-
ную структуру, и ни один из игроков не является игроком федерального 
масштаба. Следовательно, для успеха Роснано следует сосредоточиться 
на определении более строгих технических требований, подразумеваю-
щих использование нанодобавок для повышения качества композитов 
или дорожных покрытий, которое государство, в лице, например, Ро-
савтодора, региональных либо муниципальных властей, будет контро-
лировать и требовать безусловного обеспечения. 

Наиболее перспективная технология в сегменте изоляции – аэро-
гели. На российском же рынке они практически не представлены, хотя 
имеются замечательные отечественные наработки. Основные продукты 
на российском рынке – стекловата и минеральная вата, которые сум-
марно составляют ~75% рынка, и полистирол, включая экструдирован-
ный – 21%. Глобальные лидеры присутствуют в России и имеют лиди-
рующие позиции, однако нанопродукцию на рынок они не поставляют. 
Для Роснано возможности в этом сегменте могут заключаться в коопе-
рации с компаниями-производителями аэрогеля, деятельность которых 
сконцентрирована в США и Западной Европе, с целью содействия их 
вхождению на российский рынок. Нельзя забывать и об интенсивных 
исследованиях, ведущихся лидерами подотрасли в области традицион-
ных изоляционных материалов. 

На рис. 4 приведены целевые показатели проникновения нанотех-
нологической продукции по каждому из сегментов при различных сце-
нариях развития рынка.

Наиболее перспективные технологии для инвестиций находятся 
в сегментах красок и покрытий, а также цемента и бетона. В реалистич-
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ном сценарии эти технологии будут иметь к 2020 году более $1 млрд 
рынка в России. В то же время, новые технологии в стекольном сегмен-
те могут иметь высокий экономический эффект за счет экономии на 
отоплении зданий и сооружений. Потенциал остальных технологий су-
щественно ниже.

Следует отметить, что наиболее значимым функционалом нанотех-
нологической продукции в 2020 году в РФ в сегменте красок и покры-
тий, цемента и бетона, битумов и полимеров будет являться повышение 
их долговечности. Улучшение термоизоляционных характеристик бу-
дет являться наиболее значимым функционалом нанотехнологической 
продукции в сегменте стекла, а энергоэффективность - в сегменте тепло-
изоляционных материалов.

На основе предложенной методологии для оценки инвестиционных 
проектов для России мы остановились на 14 проектах, рекомендован-
ных для более глубокой проработки:
• гиперпластификаторы на основе поликарбоксилатов;
• нанокристаллизаторы;
• наноцементы;

Рис. 4. Целевые показатели проникновения нанотехнологической продукции 
на российский строительный рынок
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• наноцеллюлоза;
• наноструктурированные покрытия; 
• фотокаталитические изделия, сухие строительные смеси и цемент-

ные краски; 
• нанобиоциды;
• наноглины, наноизвесть для специальных строительных раство-

ров; 
• наномодифицированная композитная арматура; 
• наномодифицированное серное вяжущее; 
• ситаллы;
• наномодифицированное стекло;
• пеностекло;
• аэрогели.

Также мы разработали «дорожные карты» для всех базовых сег-
ментов: цемент и бетон, композиты, краски и покрытия, стекло, термо-
изоляция, древесина и деревообработка. Речь об этом пойдет в нашей 
следующей публикации. В ней же мы приведем уточненные обобщен-
ные «дорожные карты» для традиционных и новых строительных ма-
териалов.
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BATIMAT 2013 – 
ПРЕСС-КОНФЕРЕНЦИЯ В МОСКВЕ

BATIMAT 2013 – 
PRESS CONFERENCE IN MOSCOW

 Москве, 23 мая 2013 года, в отеле Националь состоялась 
пресс-конференция, посвященная очередной сессии выставки 

BATIMAT, которая пройдет в Париже в период с 4 по 8 ноября этого 
года. На мероприятии директор выставки Стефани Озэнфан рассказа-
ла присутствовавшим журналистам и профессионалам строительной 
отрасли о новой стратегии выставки, переезде в выставочный комплекс 
Пари Норд, а также представила программу мероприятий и конферен-
ций, которые пройдут в период выставки, в том числе, Международный 
конгресс «Архитектура и города» и проекты BATIMAT OFF/BATIMAT 
IN SITU. 

Прежде всего Стефани Озэнфан рассказала о новой стратегии вы-
ставки BATIMAT на 2013 год. Теперь в павильонах выставки будет 
представлен весь строительный процесс в полном объеме, включая кли-
матическое оборудование, электрооборудование и технологии, а также 
оснащение для ванных комнат. 

о б ъ е д и н я я  э н е р г и ю ,  с т р о и м  б уд у щ е е



BATIMAT 2013 – пресс-конференция в Москве

2013 • Том 5 • № 3 / 2013 • Vol. 5 • no. 3

22
http://nanobuild.ru/magazine/nb/Nanobuild_3_2013.pdf к содержанию

С 4 по 8 ноября 2013 года в 
Париже 3 флагманские выстав-
ки строительной индустрии – 
BATIMAT, INTERCLIMA+ELEC 
и IDEO BAIN – пройдут в соста-
ве единой экспозиции в пави-
льонах выставочного комплекса 
Пари Норд Вилльпент. Развива-
ясь вместе с отраслью, выставка 
расширяет свои тематические 
границы, присоединяя новые 

экспозиции; теперь это – общестроительная выставка, консолидирую-
щая все строительные специальности, новейшие технологии, иннова-
ционные материалы и решения на единой площадке. 

BATIMAT является событием № 1 в мире для строителей и архитек-
торов, представляя более 3000 экспонентов и принимая 400 000 профес-
сиональных визитеров, 1/3 которых – это потенциальные заказчики, 
при этом 20% посетителей приезжают из разных стран.

«Строительный бизнес переживает время глубокой трансфор-
мации, важной задачей которой является экономия энергии и опти-
мизация затрат как в процессе строительства, так и в процессе 
последующей эксплуатации зданий. Именно поэтому все области 
строительной индустрии должны развиваться параллельно, взаим-
но обогащая друг друга – это требование времени», – сказала Стефани 
Озэнфан. Совместное проведение 3-х выставок позволит профессиона-
лам увидеть на единой площадке инновационные продукцию, решения 
и технологии от проектирования, строительства и производства строй-
материалов до теплозащиты, климатизации, электрооборудования, до-
мотехники и систем управления. «Это и является основным смыс-
лом задуманного объединения. На протяжении недели Париж будет 
всемирной столицей Архитектуры и Строительства», – подчеркнула 
госпожа Озэнфан.

Вторая важная новость, объявленная на пресс-конференции – это 
переезд BATIMAT в выставочный комплекс Пари Норд Вилльпент, 
который отныне станет постоянным адресом выставки. Выставочный 
комплекс Пари Норд Вилльпент – это ведущая выставочная площадка, 
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где проводятся самые извест-
ные бренды выставочной инду-
стрии Франции. Его очевидные 
преимущества – близость аэро-
порта, удобное транспортное 
соединение с центром Парижа, 
множество отелей, парковок – 
т.е. все, что гарантирует участ-
никам выставок комфортную 
работу и позволяет организато-
рам проводить мега события.

«Только здесь, в Пари Норд Вилльпент, мы сможем принять ожи-
даемое количество визитеров BATIMAT 2103 – около 400 000, сохранив 
при этом высокий уровень организации выставки и должное качество 
предоставляемых всем участникам BATIMAT услуг», – сказала Сте-
фани Озэнфан. Просторные выставочные павильоны, удобно соединен-
ные между собой, позволяют оптимально разместить экспозицию трех 
выставок: INTERCLIMA+ELEC будет расположена в павильонах 1, 2 
и 3, выставка IDEO BAIN займет 4 павильон, во всех остальных залах 
комплекса будет размещена экспозиция BATIMAT.

Традиционные разделы выставки – «Основные конструкции» 
и «Zoom Aménagement» – отделка интерьеров – будут расположены 
в смежных павильонах 5 А и 5 В. Раздел «Столярные работы и окна, 
двери» – это павильон 6, а такие разделы, как «Оборудование и ин-
струменты», «Материалы», «Спецтранспорт и оснащение стройплоща-
док» – павильоны 7 и 8, а также – внешние площадки.

Далее Стефани Озэнфан остановилась на четырех базовых темах, 
которые красной линией пройдут через экспозицию и мероприятия со-
путствующей выставке программы:
• сокращение потребления энергоресурсов;
• повышение уровня комфорта и доступности зданий;
• архитектура города будущего (на примере специального гостя 

BATIMAT 2013 – ЛОНДОНА);
• современное оснащение зданий и систем управления строитель-

ным процессом – цифровые технологии, ИТ-решения, оборудова-
ние.
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«Одно из основных отли-
чий BATIMAT от выставок-
конкурентов – это ориента-
ция на инновации, – сказала 
Стефани Озэнфан. – Основной 
мотив участия в выставках 
для 99% визитеров – это поиск 
новой продукции, оборудования 
и технологий. Мы представим 
более 2000 новинок на стендах 
и на инновационных конкур-

сах, причем теперь в конкурсную канву введены все три выставки, 
а не только BATIMAT».

Нововведение в этом году – BATIMAT открывает номинации кон-
курса инноваций в 3 областях: «Основное строительство / Zoom /ИТ»; 
«Столярные работы, Окна, Двери, Фасады»; «Материалы и оборудова-
ние».

Продолжая презентацию, госпожа Озэнфан рассказала присут-
ствующим о постоянно растущей популярности выставки BATIMAT 
у архитекторов и проектировщиков.

«В центре нашего внимания – архитекторы и проектные бюро. 
Мы инициируем презентацию инновационных проектов и концепций, 
удачно сочетающих современные формы и материалы, авангардную 
архитектуру и традиционное городское планирование, – говорит Сте-
фани. – Каждый год BATIMAT обогащает программу мероприятий, 
проводимых в период выставки, в том числе и для архитекторов. 
В этом году основными «ар-
хитектурными» событиями 
выставки станут – конгресс 
«Архитектура и Города» 
(Architecture & Cities), где вы-
ступят 30 известных архи-
текторов из разных стран 
и представят свои проекты. 
В Конгрессе также примут 
участие молодые архитекто-
ры – лауреаты премии AJAP 
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(Конкурс молодых архитекторов и ландшафтных дизайнеров). Па-
раллельно пройдет цифровая выставка BATIMAT IN SITU, ее мы раз-
местим в рамках экспозиции BATIMAT и покажем 50 объектов Боль-
шого Парижа. Это и школы, и детские сады, и офисы, и жилые дома. 
Авторы этих проектов – 50 архитекторов – в кратких интервью, ко-
торые мы разместим на сайте выставки BATIMAT, откроют секре-
ты своих объектов, расскажут об использованных материалах и ин-
женерных решениях. Посетить все представленные объекты даст 
возможность программа BATIMAT OFF, которая будет состоять из 
10 базовых маршрутов. Мы руководствовались такими критериями 
для экспозиции BATIMAT IN SITU и маршрутов BATIMAT OFF, как 
функциональность, новаторство, качество архитектуры, использо-
вание высокотехнологичного оборудования, соответствие экологиче-
ским нормам».

В своем выступлении Сте-
фани Озэнфан остановилась 
на выставках INTERCLIMA+ 
ELEC и IDEOBAIN, подробно 
рассказав о разделах, специ-
альных мероприятиях и про-
грамме для визитеров. Выстав-
ка INTERCLIMA+ELE Chome 
& building в который раз ста-
нет местом встречи професси-
оналов в области оптимизации 

энергопотребления и создания комфорта, а именно: специалистов по 
установке оборудования, проектировщиков, продавцов и производите-
лей. Выставка разместится в первых 3-х залах выставочного комплекса 
Пари Норд Вилльпент вместе с сектором электрооборудования и тех-
нологий ELEC и разделом «Умный Дом» в зале 1. В 2012 г. выставки 
INTERCLIMA+ELEC и IDEO BAIN посетили всего 77 326 визитеров, 
в том числе 8% иностранных. Среди них основную долю – 41% – соста-
вили специалисты по установке оборудования (сантехники, специали-
сты по центральному отоплению, электрике, специалисты по домашней 
электронике, техники, по холодильным установкам, специалисты по 
установке и обслуживанию систем кондиционирования, специалисты 
строительных организаций общего направления, специалисты обслу-
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живающих организаций). Второе место среди посетителей занимают 
топ-менеджеры, оказывающие влияние на выбор продукции (15%) – 
заказчики, проектировщики и подрядчики. И затем с одинаковыми 
долями – по 14% – торговля (оптовики, продавцы оборудования для 
санузлов и отопления и/или электрики) и производители/инженеры 
(руководители отделов закупок и технические директора). 

«Мы ожидаем более 600 экспонентов по основным разделам вы-
ставки: отопление, горячее водоснабжение, вентиляция и конди-
ционирование, системы охлаждения, системы энергосбережения, 
электрооборудование, техническое обслуживание зданий, домашняя 
электроника, возобновляемая энергия …», – говорит Стефани.

Выставка IDEO BAIN бу-
дет расположена в павильоне 4, 
в центре объединенной экспо-
зиции – между выставками 
INTERCLIMA+ELEC и BATI-
MAT. Внимание будет акцен-. Внимание будет акцен-
тировано в основном на новых 
технических эффективных и ин-
новационных решениях для 
того, чтобы ответить на потреб-

ности рынка и таким образом стать ориентиром в секторе ванных ком-
нат для всех участников строительной отрасли. 

«В этом году в выставке примут участие 120 французских и ино-
странных экспонентов, предлагающих весь спектр продукции для 
ванных комнат и оборудования, отвечающего новым международным 
нормам, направленным на экономию воды, повышение комфорта и эр-
гономики и, конечно, требованиям доступности для лиц с ограничен-
ными возможностями, – отметила Стефани. – Я хочу привлечь внима-
ние к разделу «ModesDeBains », здесь будут представлены продукция и 
инновации от производителей аксессуаров и оборудования для ванных 
комнат, а также конкретные решения для проблем, актуальных для 
архитекторов и специалистов по установке оборудования. Это 20 наи-
более эффективных технических решений от производителей, этот 
раздел будет расположен на площади 400 кв.м. и создан архитектором 
Фабрисом Кноллем (Fabrice Knoll), специализирующимся на проекти-
ровании ванных комнат».
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«В заключение хочу представить вам нашу коммуникационную 
кампанию, – сказала Стефани. – Итак, три выставки, которые будут 
организованы в ноябре – это BATIMAT, INTERCLIMA+ELEC и IDEO 
BAIN, для каждой выставки мы сделали собственный макет, чтобы 
сохранить ее идентичность. Но все макеты связаны единым стилем, 
что подчеркивает – это единое отраслевое событие, причем сегодня 
это событие № 1 в мире строительства и архитектуры! Мы ждем 
российских визитеров и журналистов в ноябре на выставке BAIMAT! 
Приезжайте в Париж!»

Интернет-журнал «Нанотехнологии в строительстве» – информа-
ционный партнер выставки BATIMAT.

Официальное представительство 
выставки BATIMAT в России, 
странах СНГ и Балтии
Е-mail: office@ism-agency.ru
Тел.: +7 (495) 229-47-90
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ЭНЕРГЕТИКА ВЫСОКОДИСПЕРСНЫХ КОМПОЗИТОВ 

ГОРНЫХ ПОРОД

THE ENERGY OF HIGHLY DISPERSED ROCK COMPOSITES

Исследовано влияние состава композита кремнеземсодержащей 
породы и базальта в высокодисперсном состоянии на его энергетиче-
ские характеристики. Получены зависимости энергии поверхности, 
энергии Гиббса и постоянной Гамакера от состава системы. 

The effect of the composition of silica-rock and basalt composite in 
a highly dispersed state on its energy characteristics has been investigat-
ed. The dependences for the surface energy, the Gibbs energy and the Ha-
maker constant on the system composition have been obtained.

Ключевые слова: композит, высокодисперсный материал, энергия атомиза-
ции, постоянная Гамакера, изменение энергии Гиббса.

Key words: composite, highly dispersed material, atomization energy, Hamaker 
constant, Gibbs energy change.
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Основным сырьем для производства строительных материалов 
являются горные породы различного происхождения. Генезис 

породы во многом определяет свойства и характеристики получаемого 
строительного материала [1]. Поскольку горные породы являются при-
родными минеральными агрегатами, образующимися в результате раз-
личных геологических процессов, они обладают определенным запасом 
внутренней энергии, который при дроблении материала (основная ста-
дия технологической подготовки сырья) частично переходит в свобод-
ную поверхностную энергию. Исходя из этого, актуальной задачей со-
временного материаловедения является поиск решений, позволяющих 
использовать энергетический запас сырья при производстве композит-
ных материалов.

В исследованиях [2, 3] показана возможность применения термоди-
намического подхода для создания нанокомпозита горных пород с уче-
том сбалансированного энергетического состояния компонентов. При-
чем существование области термодинамической совместимости горных 
пород [3] может быть связано с отмечаемым в работе [4] присутствием 
в нанодисперсном материале наряду с кристаллической и аморфной 
составляющей структуры твердого тела. Сходством свойств нанокри-
сталлических и аморфных твердых тел и взаимодействием аморфных 
(родственной жидкости) составляющих нанодисперсных материалов 
можно, на наш взгляд, объяснить усиление силы взаимодействия меж-
ду частицами конденсированной системы в определенных соотношени-
ях нанокомпонентов. 

В работе [5] нами, исходя из принципов кристаллоэнергетики, были 
рассчитаны значения величин энергии атомизации E

a
 и энергоплотно-

сти E
v
 горных пород различного происхождения, а также апробирован 

практический способ определения параметров E
a
 и E

v
 реальных нано-

дисперсных образцов горных пород на примере кремнеземсодержащей 
(речной песок), сапонитсодержащей пород и базальта. 

В то же время, в [6] для минералов отмечается наличие функцио-
нальной взаимосвязи (характеризующейся прямолинейной зависимо-
стью) между величиной свободной поверхностной энергии (E

s
) и удель-

ными величинами энергии атомизации (E
v
 и Е

m
) образцов.
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Целью исследований, представленных в данной работе, является 
оптимизация с учетом энергетических характеристик состава компози-
та на основе высокодисперсного (микро- и нанодисперсного) материала 
горных пород речного песка (кремнеземсодержащей породы) и базаль-
та. Для оценки энергетического состояния опытных образцов компози-
та использовали следующие параметры: Е

а
, Е

m
, Е

v
, Е

s
, σ

к
 (критическое 

поверхностное натяжение), А* (постоянную Гамакера) и ΔG
s
 (изменение 

энергии Гиббса единицы поверхности).
Для создания опытных образцов композита в качестве сырьевых 

материалов использовались горные породы Архангельской области: ба-
зальт (месторождение горы Мяндуха в Плесецком районе) – эффузив-
ная магматическая порода – и кремнеземсодержащая порода осадочно-
го происхождения (речной песок месторождения «Кеницы»), в стадии 
позднего катагенеза. Данные по химическому составу сырьевых ком-
понентов, необходимые для расчета E

a
, E

m
 и E

v
, определенные методом 

рентгенофлуоресцентной спектроскопии в ЦКП САФУ «Арктика» на 
спектрометре Shimadzu EDX-800 HS, представлены в [5].

Расчет энергетических характеристик исходных композитов про-
изводился на основании фундаментальных термодинамических поло-
жений [6]. 

Для создания композитов исходные образцы базальта и крем-
неземсодержащей породы высушили и довели до постоянной массы 
при температуре 105оС. Измельчение исходных материалов проводи-
лось на планетарной шаровой мельнице Retsch PM100: осуществлял-
ся одностадийный сухой помол исходного материала в трехчасовом 
режиме с остановкой мельницы каждые 30 минут (число оборотов – 
420 об/мин, количество размольных тел – 100 стальных шариков). Раз-
мер частиц полученных фракций определялся на анализаторе размера 
субмикронных частиц Delsa Nano. Средний размер высокодисперсных 
образцов базальта составил 360±98 нм, кремнеземсодержащей поро-
ды – 266±69 нм. На рис. 1 и 2 представлена фракционная размерная ха-
рактеристика диспергированного материала. Смешивание компонен-
тов для получения композиционной смеси (от 100% базальта до 100% 
кремнеземсодержащей породы с градацией в 10%) проводилось меха-
ническим путем. Равномерность смешения исходных компонентов до-
стигалась многостадийным последовательным смешением пропорцио-
нальных объемов материала базальта и кремнеземсодержащей породы.
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Для расчета удельных величин энергии атомизации исходных мате-
риалов композиционных смесей были определены истинные плотности 
(ρ) опытных образцов пикнометрическим методом (по ГОСТ 5180-84). 
Дополнительно для составов 0; 0,2; 0,3; 0,5; 0,6; 0,7; 1 (по массовой доле 
песка) определяли значения удельной площади поверхности компози-
тов на установке Autosorb-iQ-MP методом сорбции азота (для определе-

Рис. 1. Фракционная размерная характеристика 
диспергированного материала базальта

Рис. 2. Фракционная размерная характеристика диспергированного материала 
кремнеземсодержащей породы
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ния величины Sуд были выбраны наиболее характерные точки). Крити-
ческое поверхностное натяжение и постоянная Гамакера исследуемых 
материалов определялись на предварительно уплотненных пробах при 
помощи установки KRUSS EasyDrop. Для этого использовались экспе-
риментально полученные значения угла смачивания поверхности проб. 
В качестве стандартной жидкости применялся водный раствор этано-
ла с различным объемным содержанием воды (0–50%). Температура 
измерений во всех сериях колебалась в пределах 20±2оС. Критическое 
поверхностное натяжение и постоянная Гамакера рассчитывались по 
методике [7] посредством построения графических зависимостей cosθ = 
f(σ

ж
) и cosθ–1 = f(1/σ

ж
), соответственно. Расчет величины ΔG

s
 проводил-

ся по термодинамической модели [3]. Величина энергии поверхности E
s
 

определяется общей площадью поверхности диспергированного образ-
ца и рассчитывалась по следующему выражению:

E
s
 = σ

к
•S

уд
.

Данные, полученные в ходе экспериментов по определению σ
к
, S

уд
 

и ρ, а также в результате проведенных расчетов энергетических харак-
теристик E

a
, E

m
 и E

v
 композиционных смесей, представлены в табл. 1.

Доля 
песка 

ρ±0,02, 
г/см3

E
a
, 

кДж/моль
E

m
, 

кДж/г
E

v
, 

кДж/см3

σ
к
±0,02, 

мН/м
S

уд
, 

м2/кг

0,0 2,99 1892,75 26,46 79,01 17,28 6446±774

0,1 2,73 1882,44 26,52 76,25 14,05 –

0,2 2,83 1872,13 26,57 75,30 12,53 5362±643

0,3 2,78 1861,82 26,63 75,34 13,13 5200±624

0,4 2,83 1851,51 26,69 75,43 12,41 –

0,5 2,83 1841,20 26,75 75,70 10,40 6883±826

0,6 2,84 1830,89 26,80 76,14 19,71 4749±570

0,7 2,78 1820,58 26,86 74,75 16,33 4537±544

0,8 2,83 1810,27 26,92 74,62 15,07 –

0,9 2,88 1799,96 26,97 73,71 14,96 –

1,0 2,57 1789,65 27,03 69,39 16,45 4822±579

Таблица 1
Полученные экспериментальные данные и рассчитанные 

энергетические характеристики опытных образцов
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На рис. 3 представлена функциональная зависимость вида Е
s
 = 

f(E
m

), которая описывается уравнением прямой линии (y = 0,11x–2,75) 
с коэффициентом достоверности аппроксимации R = 0,91 (необходимо 
отметить, что для построения данной зависимости были исключены две 
экспериментальные точки, характеризующиеся 100% содержанием 

Рис. 3. Функциональная зависимость Е
s
 = f(E

m
)

Рис. 4. Функциональная зависимость А* = f(С)
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Рис. 5. Функциональная зависимость ΔG
s
 = f(C) 

Рис. 6. Функциональная зависимость ΔΔG
s
/ΔС = f(C)

базальта и песка), причем отмечаемый прямолинейный характер зави-
симости хорошо согласуется с литературными данными по энергетиче-
ским характеристикам кристаллов.
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На рис. 4 приведена функциональная зависимость А* = f(С) (C – со-
держание массовой доли песка в композите), а на рис. 5 и 6 приведены 
функциональные зависимости ΔG

s
 = f(C) и ΔΔG

s
/ΔС=f(C), которые, на 

наш взгляд, хорошо согласуются.
Экспериментальные результаты показывают, что композит, харак-

теризующийся составом 40% базальта – 60% кремнеземсодержащей 
породы, имеет максимальное значение А*. Данный факт может свиде-
тельствовать о самопроизвольном сцеплении частиц системы за счет сил 
физической природы (взаимодействие аморфной фазы, подобно систе-
мам, образованным жидкостями с ограниченным взаимным растворе-
нием). Отмеченный композит также имеет экстремальное значение ΔG

s
, 

кроме того, его характеризует стабилизация скорости изменения ΔG
s
, 

то есть он наиболее устойчив к трансформационным превращениям.
Резюмируя вышеизложенное, следует отметить, что оптимальный 

с энергетической точки зрения состав микро- и нанодисперсного ком-
позита следующий: содержание базальта (по массе) составляет 40%, 
кремнеземсодержащей породы – 60%.

Работа выполнена при поддержке Федеральной целевой программы «Исследования и разра-
ботки по приоритетным направлениям развития научно-технического комплекса России» на 
2007–2013 гг. (ГК № 14.518.11.7018).
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ВЫСТАВКА «СТРОЙИНДУСТРИЯ–2013» –
ВЕСЕННИЙ СМОТР ДОСТИЖЕНИЙ СТРОИТЕЛЬНОГО 

КОМПЛЕКСА СОСТОЯЛСЯ В СОЧИ

THE EXHIBITION «STROYINDUSTRIA–2013» –
SPRING SHOW OF ACHIEVEMENTS IN CONSTRUCTION 

HAS BEEN HELD IN SOCHI

 апреля в Сочи завершила свою работу Международная спе-
циализированная выставка «Стройиндустрия-2013». Вы-

ставка традиционно включала разделы, наиболее интересные и вос-
требованные в городе: Архитектура, строительство, благоустройство, 
ЖКХ; Строительные и отделочные материалы, оборудование; Клима-
тические системы, тепло-, газо- и водоснабжение; Энергоснабжение и 
электротехника в строительстве; Стройспецтехника, дорога, тоннель; 
Дом, дача, коттедж, деревянное домостроение, ландшафтный дизайн; 
Дизайн интерьера, экстерьера, декор; Экология и безопасность.

Организатором выступила выставочная компания «Сочи-Экспо 
ТПП г. Сочи» при поддержке и содействии администрации города Сочи, 
Городского собрания Сочи, Торгово-промышленной палаты г. Сочи, Со-
юза строителей г. Сочи, Союза строителей (работодателей) Кубани, со-
чинского отделения «Союза архитекторов России».

В церемонии торжественного открытия выставки приняли участие: 
директор Департамента архитектуры, градостроительства и благоу-
стройства администрации г. Сочи Мацкевич Константин Павлович, 
заместитель директора Департамента архитектуры, градостроитель-
ства и благоустройства администрации г. Сочи Клейменова Наталья 
Николаевна, начальник архитектурного отдела ГК «Олимпстрой» Мен-
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чиц Юрий Владимирович, генеральный директор Союза строителей (ра-
ботодателей) Кубани Денисов Александр Васильевич, и.о. президента 
Союза строителей г. Сочи Ксандопуло Борис Александрович, президент 
сочинского отделения «Союза архитекторов России» Афуксениди Федор 
Иванович, председатель ТПП г. Сочи Левченко Вадим Павлович, гене-
ральный директор выставочной компании «Сочи-Экспо ТПП г. Сочи» 
Ярош Тарас Викторович, руководитель проекта Лепикова Марина Ва-
сильевна.

Почетные гости отметили важность проведения специализиро-
ванной строительной выставки в Сочи в период подготовки городской 
инфраструктуры к мероприятиям мирового масштаба, подчеркнули 
значимость мероприятия, которое консолидирует специалистов строи-
тельного комплекса и выступает демонстрационной площадкой новей-
ших технологий, материалов и оборудования.

В выставке 2013 года приняли участие более 150 экспонентов из 
Германии, Бельгии, Турции, Москвы и области, Санкт-Петербурга, 
Казани, Красноярска, Нижневартовска, Новосибирска, Ижевска, Вол-
гограда, Ростова-на-Дону, Краснодара и Сочи, которые продемонстри-
ровали строительное оборудование и инструменты, строительные и от-
делочные материалы, электротехническую и кабельно-проводниковую 
продукцию, источники бесперебойного питания, спецтехнику и мно-
гое другое. В выставке приняли участие: Forge Climate, Uzin Utz AG, 
X-Deco, «Бергер Пейнтс Оверсис Лимитед», НПО «Галад», «Гидрав-
лик Про», «Домостроительный комбинат СУОР», «Ивсил Евро Трейд», 
«Измерительные системы», «Интерволл», Кабельный завод «Кавказ-
кабель», «Кайман», «Колер Рус», Концерн «Мойдодыр», «Краузе-Сис-
темс», «Курский электроаппаратный завод», «Лайтсвет», «Ледел», 
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«Минерал Колор», «Модум», «Мультипласт», «Пауэркоцепт», «Свето-
вые решения», Солнечногорский завод металлических сеток «ЛЕПСЕ», 
Промышленная группа «Союз», «Тапко-М», «Терминус», «Технорусь», 
ТК «Стекло и стеклопакеты», «Челябинский компрессорный завод», 
«Энбра-Русс» и многие другие.

В рамках деловой программы выставки состоялись:

• Деловая встреча – «круглый стол» участников выставки с предста-
вителями ГК «Олимпстрой», Департамента городского хозяйства 
администрации города Сочи, Союза строителей (работодателей) Ку-
бани на тему: «Объекты олимпийского пространства – гармония 
эстетики» (в рамках реализации «Единой концепции архитектур-
ного развития территории проведения XXII Олимпийских зимних 
игр и XI Паралимпийских игр 2014 года в г. Сочи»). Продемон-
стрированная участникам презентация Олимпийских объектов по-
казала, что сооружения не только соответствуют природному ланд-
шафту по форме, но также отвечают всем задачам с точки зрения 
бионики, были подняты вопросы уточнения границ Сочинского на-
ционального парка и увеличения городских территорий за счет его 
расширения, проанализированы основные направления работы по 
комплексному развитию города и дальнейшему совершенствова-
нию территории в части капитального строительства. 

• «Круглый стол» «Архитектурное развитие приморских городов», 
на котором предметом внимания стали доступность олимпийского 
пространства, развитие береговой инфраструктуры, «зеленая архи-
тектура» города-курорта, концепция единого архитектурного об-
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лика в соответствии с новыми тенденциями развития современного 
города Сочи, программа благоустройства в рамках организации ос-
новных мероприятий доступности зданий и сооружений для мало-
мобильных групп населения. 

• «Круглый стол» «Энергоэффективный город с точки зрения эко-
устойчивого развития», где поднимались темы энергоэффектив-
ности города с точки зрения экоустойчивого развития и градо-
строительной политики, реализации государственной программы 
развития энергетики на 2013–2020 гг. в городе Сочи, Торгово-про-
мышленная палата г. Сочи как современная площадка для подго-
товки специалистов для реализации программы экоустойчивого 
развития города.

25 апреля для всех желающих работала ярмарка вакансий строи-
тельных специальностей; состоялся семинар-совещание с руководите-
лями строительных организаций города Сочи в преддверии Всемирного 
дня охраны труда (организаторами явились департаменты строитель-
ства администраций Краснодарского края и города Сочи, Главное управ-
ление строительства Краснодарского края, Государственная инспекция 
труда в Краснодарском крае (сочинский отдел), Роспотребнадзор по го-
роду Сочи).

Состоялся мастер-класс «Как найти покупателя в сети Интернет. 
Новые технологии продвижения в строительной индустрии» (ООО 
«Пульс цен»), вызвавший живой интерес у всех участников делового 
мероприятия.

26 апреля прошла презентация социокультурного проекта «Сочи 
пешком» (проект развития городской среды, инициированный обще-
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ственным Градостроительным советом Сочи). Главная задача проек-
та – благоустройство города. Он состоит из трех частей: Архитектурный 
конкурс; Архитектурный фестиваль; Летняя архитектурная школа. 
Представили проект магистр архитектуры Петр Вранич и – автор – 
Дарья Козинская.

В итоге сочинская выставка в очередной раз стала местом встречи 
специалистов строительной отрасли, оказала всестороннее содействие 
внедрению прогрессивных разработок и технологий в строительство 
и модернизацию объектов различного назначения, развитию инженер-
ной, транспортной и социальной инфраструктуры города Сочи. 

Генеральным информационным спонсо-
ром выступила Группа газет «Стройка», гене-
ральным Интернет-партнером – ООО «Пульс 
цен», главными информационными партне-
рами – ООО «Композит» и Издательский Дом 
«МедиаЮг», специальным информационным 
партнером – журнал «Строительная Орби-
та», региональным информационным пар-
тнером – официальное издание ТПП г. Сочи, 
журнал Business South. Информационную 
поддержку выставки осуществлял и Интер-
нет-журнал «Нанотехнологии в строитель-
стве». Издание награждено организаторами 
выставки Дипломом. 

Следующий проект строительной тематики – Международный 
Строительный Форум «SOCHI-BUILD» – и специализированные вы-
ставки состоятся с 23 по 26 октября 2013 года в Сочи, в выставочных 
павильонах у Морского порта.

Оргкомитет форума:
Выставочная компания «Сочи-Экспо ТПП г. Сочи» 
Контактные телефоны: (862) 264-23-33, 264-87-00, 
(495) 745-77-09
www.sochi-expo.ru
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ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НАНОМАТЕРИАЛОВ 

И КВАНТОВАЯ МЕХАНИКА

PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF NANOMATERIALS

AND QUANTUM MECHANICS

Рассматриваются математические и трибофизические модели на ос-
нове повышения точности определения физико-механических характери-
стик материалов с целью создания конкурентоспособных технологий в об-
ласти приложений квантовой механики.

Mathematical and tribophysical models on the basis of increasing the ac-
curacy of determining physical and mechanical characteristics of materials 
with the view of creating competitive technologies in the field of quantum me-
chanics applications are considered.

Ключевые слова: нанотехнологии, физико-механические свойства, материа-

лы, фреттинг, квантовая механика, строение вещества, управление трением, коэф-

фициент Пуассона, модуль Юнга, модуль сдвига, динамическая твердость, относи-

тельная износостойкость, научное открытие.
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ting, quantum mechanics, material structure, friction control, Poisson’s ratio, Young’s 
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олгарский историк Валерий Чолаков [21] акцентирует внимание 
на различных аспектах развития квантовой теории. «… Чтобы 

как-то согласовать противоречивые выводы, крупный немецкий физик-
теоретик того времени Макс Планк высказал смелое предположение. 
В 1900 г., после 6 лет работы над проблемой излучения абсолютно черно-
го тела, он предположил, что атомы излучают энергию определенными 
порциями, квантами, причем энергия каждого кванта пропорциональна 
частоте волны, т.е. цвету излучаемого света. Это ознаменовало рождение 
квантовой теории. Благодаря этому допущению Планк теоретически вы-
вел закон распределения энергии в спектре абсолютно черного тела…».

«…Следующий шаг на пути утверждения идеи квантов был сделан 
в 1905 г. Альбертом Эйнштейном. В то время как Планк принимал, что 
излучение происходит порциями, Эйнштейн показал, что и свет име-
ет квантовую структуру и представляет собой поток световых квантов 
(фотонов)…».

«…Молодой немецкий физик Вернер Гейзенберг в 1925 г., в воз-
расте всего лишь 24 лет, предложил так называемую матричную меха-
нику, в основу которой был положен очень удобный математический 
аппарат. Однако большую известность Гейзенбергу принес его знаме-
нитый принцип неопределенности, сформулированный в 1927 г., когда 
ученый стал профессором теоретической физики Лейпцигского универ-
ситета. Этот принцип, представляющий собой фундаментальное поло-
жение квантовой теории, гласит, что информация, которую мы можем 
получить относительно микрообъектов, ограничена самими методами 
наблюдения. Если мы решим, например, определить положение (коор-
динаты) частицы, то для этого нам придется облучить ее фотонами. Но 
вследствие взаимодействия с фотонами частица изменит свое положе-
ние, так что полученный результат будет «неточным»…». 

«…Если кто-то заявляет, что знает, что такое 
квантовая теория, он не понял её…»

Ричард Фейнман, 
лауреат Нобелевской премии [19]
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«Дальнейшее развитие квантовая теория получила в исследованиях 
английского физика Поля Дирака. В 1928 г. он создал релятивистскую 
теорию движения электрона, применив в квантовой механике соотно-
шения теории относительности. Дирак сумел объединить релятивист-
ские представления с представлениями о квантах и спине (собственном 
моменте вращения микрочастицы)…». 

«… Для описания структуры и процессов на атомном уровне физики 
создали мощный инструмент – квантовую механику. Зная массу и за-
ряд ядра атома, с помощью квантовой механики принципиально можно 
установить не только строение отдельного атома, но и любого агрегата 
атомов. Однако фактические достижения в этом направлении ещё дале-
ки от уровня, на котором находятся основы теории…» [4].

Парадокс Эйнштейна–Подольского–Розена (ЭПР), касающийся 
загадки измерений двух далеко отстоящих друг от друга частиц, нахо-
дящихся, однако, во взаимосвязанных квантовых состояниях («…сей-
час такого рода корреляция называется квантовой запутанностью…») 
[11], а также определенные трудности теории дислокаций, связанные, 
в частности, с тем, что в 1 см3 холоднодеформированного металла на-
ходится ~1 млн. км дислокаций, расположенных не упорядоченными 
рядами, а образующими запутанные клубки, объясняют тот факт, что 
«…до сих пор не удалось получить даже приближенных решений кван-
товой механики…» [4].

Цель настоящей работы – обеспечение условий управления вну-
тренним и внешним трением на основе разработки подходов к решению 
двух парадоксов:
• парадокса, состоящем в том, что в теоретической механике принят 

за догму постулат абсолютно твердого тела;
• парадокса Эйнштейна–Подольского–Розена (ЭПР).

Постановка задач:
1. Создание трибофизических моделей на основе повышения точ-

ности измерения физико-механических характеристик твердого тела – 
коэффициента Пуассона υ, модуля упругости Е, модуля сдвига G, дина-
мической твердости HI, относительной износостойкости ε;

2. Определение остаточных напряжений и релаксации их в деталях 
произвольной формы методом профилированной координатной сетки.
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К вопросу о постулате абсолютно твердого тела 
в теоретической механике

«…Законы квантовой механики составляют фундамент изучения 
строения вещества. Они позволили выяснить строение атомов, уста-
новить природу химической связи, объяснить периодическую систему 
элементов, понять строение атомных ядер, изучать свойства элементар-
ных частиц. Поскольку свойства макроскопических тел определяются 
движением и взаимодействием частиц, из которых они состоят, законы 
квантовой механики лежат в основе понимания большинства макро-
скопических явлений…» [20].

«…Фреттинг – это сложный и неоднозначный процесс взаимодей-
ствия поверхностей, особый вид трения…» [1]. «…Парадокс состоит 
в том, что в теоретической механике принят за догму постулат абсо-
лютно твердого тела. А это ограничение противоречит истине, реальной 
практике, физико-механической и химической природе явлений и про-
цессов при взаимодействии поверхностей тел и сплошных сред…» [1].

На основе научного открытия «Закономерность аддитивности упру-
гого последействия в объемных частях и поверхностных слоях пар тре-
ния» (Диплом № 258) [5] разработаны оригинальные технические ре-
шения:
• «Способ определения коэффициента Пуассона» [14];
• «Способ определения модуля упругости материала» [15];
• «Способ определения модуля сдвига образцов материала» [16].
• «Способ определения динамической твердости» [17];
• «Способ оценки относительной износостойкости металлов» [18].

Анализируя физико-механические и трибофизические модели, 
представляется возможным заключить, что физико-механические 
свойства материалов и наноматериалов зависят от микро- и наноэффек-
тов, связанных с упругим последействием.

В этой связи понятие о принятом в теоретической механике за дог-
му постулата абсолютно твердого тела неоднозначно, тем более, что 
упругое последействие, протекающее в объемных частях и поверхност-
ных слоях пар трения твердого тела, имеет определенный «индекс пла-
стичности».
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К вопросу о парадоксе Эйнштейна–Подольского–Розена (ЭПР)

«…Последним заметным вкладом Эйнштейна в развитие физики 
стала работа, посвященная парадоксу Эйнштейна–Подольского–Розена 
(ЭПР), опубликованная в 1935 году, в которой он ставит под сомнение 
традиционную вероятностную интерпретацию квантово-механической 
волновой функции. Работа была написана совместно с Борисом Подоль-
ским и Натаном Розеном, коллегами Эйнштейна по Институту фунда-
ментальных исследований. Парадокс ЭПР касается загадки измерений 
двух далеко отстоящих друг от друга частиц, находящихся, однако, во 
взаимосвязанных квантовых состояниях. Сейчас такого рода корреля-
ция называется квантовой запутанностью, а математик и физик из Ок-
сфорда Роджер Пенроуз любит называть ее «quaglement».

Эйнштейн, Подольский и Розен (ЭПР) предполагали, что две ча-
стицы, скажем, одинаковой массы изначально находятся в квантовом 
состоянии точно известного расстояния между ними и точно извест-
ного полного импульса. Например, их может разделять расстояние 
в 100 мет ров, а полный импульс, который является суммой импульсов 
двух частиц, может равняться в точности четырем единицам импульса. 
Это не противоречит принципу неопределенности, поскольку точная ве-
личина (с нулевой неопределенностью) суммы импульсов частиц требу-
ет большой неопределенности суммы положений частиц, но не ставит 
никаких условий для неопределенности расстояния между частицами, 
то есть разницы их положений.

При наличии такой пары частиц предполагается, что положение 
первой частицы точно измеряется с помощью некоего детектора неболь-
шого размера. Поскольку уже известно, что вторая частица находится 
на расстоянии 100 метров, то измерение точного положения первой ча-
стицы позволяет вывести точное положение второй. Затем ученые до-
казывают, что поскольку детектор мал и работает только вблизи пер-
вой частицы, то он не возмущает вторую, и, таким образом, эта вторая 
частица должна обладать установленным положением еще до того, как 
было произведено ее измерение. Соответственно, утверждается, что 
точное (хотя и неизвестное) значение положения второй частицы уже 
существовало еще до проведения измерений.

Далее они предполагают, что вместо измерения положения изме-
ряется импульс первой частицы. Поскольку полный импульс уже изве-
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стен, измерение импульса первой частицы позволяет вывести импульс 
второй, и снова доказывается, что, поскольку это измерение никак не 
возмущает вторую частицу, точное значение импульса второй частицы 
опять же должно существовать еще до проведения измерений.

Итак, и положение, и импульс второй частицы должны иметь точ-
ные значения до измерения, что противоречит квантовой механике, 
которая утверждает, что положение и импульс любой частицы никогда 
нельзя определить одновременно. На основании этого парадоксального 
результата Эйнштейн, Подольский и Розен заключают, что квантовая 
механика несовершенна, поскольку дает описание частиц, которое не 
так точно, как может быть. По их мнению, описание частиц в квантовой 
механике должно дополняться некими дополнительными «скрытыми 
переменными», которые определяют точные значения положения и им-
пульса, на существование которых указывает их доказательство.

Доказательство Эйнштейна, Подольского и Розена связано с реаль-
ным существованием свойств частиц и с локальным характером изме-
рений, произведенных над частицей. Положение и импульс второй ча-
стицы, предположительно, существуют сами по себе, даже если мы их 
не измеряем, а измерение, произведенное над первой частицей, предпо-
ложительно, не имеет возмущающего влияния на вторую частицу. Бор 
и другие защитники квантовой механики ставили под сомнение ЭПР-
парадокс, отрицая оба эти предположения. Они утверждали, что части-
цы имеют свойства не сами по себе, а лишь по отношению к процедуре 
измерений, и что, когда измерение проводится над одной из пары запу-
танных частиц, это влияет и на другую частицу, даже при условии, что 
она находится очень далеко от места измерения…» [11].

«…Сама работа имела далеко идущие последствия для квантовой 
механики, и споры вокруг ЭПР-парадокса и квантовой запутанности 
не утихают среди физиков и философов и по сей день. Благодаря этой 
работе не так давно стали проводиться эксперименты со скрытыми пе-
ременными, квантовой запутанностью и «телепортацией», своего рода 
квантовой магией, когда измерения в одном месте вызывают измене-
ния квантово-механического состояния в другом, удаленном месте, не-
доступном для сигналов из первого…» [11].

На основе научного открытия «Закономерность аддитивности 
упругого последействия в объемных частях и поверхностных слоях 
пар трения» (Диплом № 258) [5] разработано оригинальное техниче-
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ское решение: «Способ определения релаксации остаточных напряже-
ний в деталях» [13].

Согласно А.Г. Рахштадту [12] обратное упругое последействие пред-
ставляет собой деформацию под воздействием остаточных напряжений. 

Имея в виду это замечание А.Г. Рахштадта, а также анализируя 
гамму деформационных кривых, интерпретирующих координаты и им-
пульсы измерений точек (частиц), находящихся в квантовом состоянии 
и на известном расстоянии друг от друга, представляется возможным 
заключить, что парадокс Эйнштейна–Подольского–Розена (ЭПР) раз-
решим на технологическом уровне.

Выводы

1. Создание конкурентоспособных технологий на основе науч-
ных открытий (Диплом № 258 [5], Диплом № 277 [6], Диплом № 289 
[7], Диплом № 302 [8], Диплом № 392 [9], Диплом № 404 [10]), а также 
технических решений [13–18] даст возможность сформировать опреде-
ленный научно-технический потенциал в области микро- и нанотехно-
логий, адекватный современным вызовам мирового технологического 
развития [2, 3].

2. Создание математических и трибофизических моделей на основе 
повышения точности измерения физико-механических характеристик 
твердого тела – коэффициента Пуассона υ, модуля упругости Е, модуля 
сдвига G, динамической твердости HI, относительной износостойкости 
ε, а также определение остаточных напряжений и релаксации их в де-
талях произвольной формы методом профилированной координатной 
сетки дают возможность заключить, что парадокс Эйнштейна – По-
дольского – Розена (ЭПР), касающийся загадки измерений двух далеко 
отстоящих друг от друга частиц, находящихся, однако, во взаимосвя-
занных квантовых состояниях, разрешим на технологическом уровне.

3. Информационный потенциал научного открытия «Закономер-
ность аддитивности упругого последействия в объемных частях и по-
верхностных слоях пар трения» (Диплом № 258 [5]), а также ориги-
нальных технических решений [13–18], базирующихся на научном 
открытии, дает возможность получить не только значение положения 
второй частицы, а также точное значение импульса этой частицы, но 
и информацию о физико-механических характеристиках частицы – 
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коэффициенте Пуассона υ, модуле упругости Е, модуле сдвига G, дина-
мической твердости HI, относительной износостойкости ε, а также об 
остаточных напряжений и релаксации их.

Имея в виду то, «…что в теоретической механике принят за догму 
постулат абсолютно твердого тела, а это ограничение противоречит ис-
тине, реальной практике, физико-механической и химической природе 
явлений и процессов при взаимодействии поверхностей тел и сплошных 
сред…» [1], представляется возможным заключить на основании этого 
парадоксального результата, что информация об известности физико-
механических характеристиках частицы уже существовала еще до про-
ведения измерений.

Парадокс IH (реализуется на основе технических решений [13–18]) 
касается загадки измерений физико-механических характеристик 
двух далеко отстоящих друг от друга частиц, находящихся, однако, во 
взаимосвязанных квантовых состояниях; на основании парадокса IH 
можно заключить, что квантовая механика несовершенна (в развитие 
парадокса Эйнштейна–Подольского–Розена).
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КРУПНЕЙШАЯ СТРОИТЕЛЬНАЯ ВЫСТАВКА 
ЦЕНТРАЛЬНОГО ЧЕРНОЗЕМЬЯ РОССИИ

THE LARGEST CONSTRUCTION EXHIBITION 
OF THE CENTRAL BLACK EARTH REGION 

OF RUSSIA

С 24 по 26 апреля в Воронеже проходило самое масштабное отрас-
левое событие Центрально-Черноземного региона – 36-я Межрегио-
нальная специализированная выставка с международным участием 
«Строительство».

On 24–26 of April Voronezh held the largest industrial event of the 
Central Black Earth region – the 36th Interregional specialized exhibition 
with international participants «Construction».

 церемонии торжественного открытия выставки приняли уча-
стие заместители руководителя Департамента архитектуры 

и строительной политики Воронежской области Ракова Марина Вла-
димировна и Чернов Павел Викторович, президент НП «Союз строите-
лей Воронежской области» Бутырин Вячеслав Макарович, генераль-
ный директор НП «Союз строителей Воронежской области» Сдвижков 
Михаил Иванович, генеральный директор НП СРОС «Строители Воро-
нежской области» Никулин Александр Дмитриевич, председатель Ис-
полнительного комитета ассоциации экономического взаимодействия 
субъектов РФ Центрального Федерального округа «Центрально-Черно-
земная» Федоров Григорий Федорович и вице-президент ТПП ВО Бель-
тюков Илья Юрьевич.



Крупнейшая строительная выставка Центрального Черноземья России

2013 • Том 5 • № 3 / 2013 • Vol. 5 • no. 3

57
http://nanobuild.ru/magazine/nb/Nanobuild_3_2013.pdf к содержанию

В своем приветственном слове гости отметили высокую значимость 
мероприятия в развитии строительной отрасли региона, которая, как 
известно, является главным «локомотивом» движения экономики. 
В честь торжественного открытия мероприятия Павел Чернов и Вя-
чеслав Бутырин заложили в «фундамент» выставки главный кирпич, 
являющийся символом прочного союза и построения деловых связей 
и контрактов.

В этом году участниками масштабного мероприятия стали более 
250 компаний из Московской, Ленинградской, Тульской, Липецкой, 
Свердловской, Челябинской, Владимирской, Ростовской и Воронеж-
ской областей. В проекте также приняли участие фирмы-экспоненты 
из стран ближнего и дальнего зарубежья: Украины, Белоруссии и Бель-
гии. При этом 30% экспонентов участвовали в проекте впервые. По их 
отзывам, на экспозиционной площадке представители компаний про-
вели эффективные переговоры с потенциальными партнерами по биз-
несу и клиентами.

На площади свыше 4500 кв.м. компании представили последние 
новинки и современные технологии отрасли: металлоконструкции, 
фасадные, кровельные и гидроизоляционные материалы, инструмент 
и крепеж, отделочные материалы. Также для посетителей-професси-
оналов работали специальные расширенные секции: «Умный дом», 
«Энергосбережение в строительстве», «Малоэтажное строительство».

В целом, за три дня работы выставки, ее посетило свыше 4500 го-
стей, 88% которых – посетители-специалисты. Большой интерес у го-
стей вызвала насыщенная деловая программа выставки, в рамках кото-
рой прошли такие значимые мероприятия, как: панельная дискуссия 
«Строим умный город» с участием представителей Департамента эко-
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номического развития Воронежской 
области, Торгово-промышленной па-
латы Воронежской области, ГБУ ВО 
«Воронежский региональный ресурс-
ный центр» и Центра подготовки ка-
дров ВГУ; круглый стол «Энергоэф-
фективность в строительстве и ЖКХ. 
Энергосервисный контракт: практика 
применения, проблемы и перспекти-
вы внедрения. Региональный аспект», 
организаторами которого выступили 
Управление ЖКХ и энергетики Воро-
нежской области и АУ «Центр энер-
госбережения Воронежской области»; 
круглый стол «Комплексное решение 
безопасности дорожного движения» 
и др.

Также в течение всей работы вы-
ставки компании-экспоненты прини-

мали активное участие в проведении собственных семинаров и мастер-
классов. Так, компания ООО «Газ Проект Монтаж» провела семинар 
«Внедрение в г. Воронеже и Воронежской области газовых теплоэлек-
тростанций», а ООО «Домостроительный комбинат «РОСВУД» раскры-
ло секреты своего производства на семинаре «Современный каркасно-
панельный дом на основе заводских конструкций ДСК «РОСВУД».

Большим интересом у посетителей пользовалась открытая площад-
ка выставки, на которой была представлена высококлассная спецтехни-
ка для строительных работ от таких компаний как «Ника Моторс», «Ин-
стройтехком Центр», «Воронеж Комплект», «Zeppelin Rusland» и др.

Важно отметить, что в этом году мероприятие объединило не толь-
ко представителей лидирующих на рынке компаний, но и ветеранов 
строительной отрасли: 25 апреля, во второй день работы выставки, со-
стоялось торжественное чествование ветеранов строительной отрасли, 
которые смогли ознакомиться с экспозицией выставки и поделиться 
своими впечатлениями и практическим опытом с участниками. 

На церемонии торжественного закрытия выставки «Строитель-
ство» состоялось награждение победителей конкурса «Медаль выстав-
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ки». Конкурсная комиссия, состоящая из специалистов строитель-
ной отрасли, оценила технологии и материалы участников, и лучшим 
компаниям были вручены золотые и серебряные медали и почетные 
дипломы.

В целом, уже сейчас можно с уверенностью сказать о том, что такие 
позитивные факторы, как широкая география участников и посетите-
лей, активное общение на стендах, обмен контактами для дальнейшего 

сотрудничества, живой интерес к представлен-
ным современным технологиям, обсуждение 
актуальных проблем отрасли и перспектив 
ее развития, сыграют важную и основопола-
гающую роль в формировании и проведении 
следующей – 37-й Межрегиональной специ-
ализированной выставки «Строительство» 
с международным участием, которая состоит-
ся со 2 по 4 октября 2013 года. 

Информационную поддержку выставки 
осуществляли ведущие отраслевые СМИ, сре-
ди них – Интернет-журнал «Нанотехнологии 
в строительстве». Издание награждено орга-
низаторами выставки Дипломом.
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕХНОЛОГИИ 

НАНОМОДИФИЦИРОВАНИЯ СЕРНЫХ ВЯЖУЩИХ ВЕЩЕСТВ 

ПО ПОКАЗАТЕЛЯМ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ СВОЙСТВ7

OPERATIONAL PROPERTIES AS THE INDICATORS OF SULFUR 

BINDERS NANOMODIFICATION7

Представлены расчетная зависимость и теоретическая оценка диапазона из-
менения обобщенного критерия качества материала. Показано, что реализацию 
принципов нанотехнологии целесообразно осуществлять в отношении свойств, 
определяющих область применения материала. В качестве частных критериев, 
определяющих качество материала, целесообразно использовать показатели, рас-
крывающие сущность анализируемого процесса или свойства. Принципы нано-
модифицирования дисперсных фаз реализованы в технологии серных вяжущих 
веществ. Установлено, что серные вяжущие вещества являются химически стой-
кими материалами (по ГОСТ 25246–82**). Наномодифицирование наполнителей 
обеспечивает повышение стойкости материала в теоретически предсказанном диа-
пазоне значений.
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ехнология наномодифицирования имеет достаточный опыт 
применения в строительном материаловедении. Библиография 

по указанному вопросу достаточно обширна (результаты исследований 
представлены, в частности, в изданиях «Строительные материалы», 
«Вестник МГСУ», «Известия КГАСУ», «Нанотехнологии в строитель-
стве»).

В настоящее время известны две стратегии управления структу-
рообразованием на атомно-молекулярном масштабном уровне – вве-
дение синтезированных извне наноразмерных частиц различного хи-
мического состава и синтез нанообъектов в материале в процессе его 
изготовления. Преимущества и недостатки указанных стратегий под-
робно обсуждаются в [1, 2]. Авторы настоящей работы считают вторую 
стратегию перспективной; целесообразность выбора этой стратегии 
для серных строительных материалов была подтверждена, в частно-
сти, в [3, 4].

В [5...7] были представлены модель деструкции и методика оценки 
долговечности композитных материалов по кинетическому и энергети-
ческому параметрам. Так, показано, что долговечным является матери-
ал, для которого выполняются условия:

Both computed dependence and theoretical estimation of the variation range 
for generalized material’s quality criterion are presented. It is shown that first of 
all realization of nanotechnology should be held in respect to the properties which 
determine the area of material’s application. As the particular criteria of the material’s 
quality, it is most appropriate to use the attributes which are closely connected to the 
intrinsic features of the process or property being analyzed. The technology of sulfur-
based binders was the area of application of nanoscale improvement of disperse phases. 
It was found that sulfur-based binders are chemically resistant materials (according 
to RU GOST 25246–82**). Fillers nanomodification increases resistance of materials 
within the predicted range of values.

Ключевые слова: технология наномодифицирования, обобщенный критерий 

качества, серные вяжущие вещества, сера.

Key words: technology of nanomodification, generalized quality criterion, sulfur-

based binders, sulfur.
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k
E
 = max и |ΔS| = min,

где k
E
 = U/|ΔST| – энергетический параметр стойкости материала; 

U – энергетический потенциал стойкости; ΔS – удельное количество 
энергии, поглощенное материалом в процессе эксплуатации; Т – темпе-
ратура эксплуатации.

В последнем соотношении величина |ΔST| характеризует количе-
ство энергии, поглощенной материалом и израсходованной на его раз-
рушение. Механизм поглощения энергии в процессе эксплуатации 
может быть различным. В соответствии с моделью деструкции [5], энер-
гия расходуется на разрыв перенапряженных связей, что способствует 
снижению внутренних напряжений. На начальном этапе эксплуатации 
разрыв перенапряженных связей может приводить к повышению коэф-
фициента стойкости материала. Дальнейшее накопление разрушенных 
связей приводит к закономерному снижению показателей. Величину   
|ΔST| (или |ΔS| при Т = const) предлагается использовать в качестве кри-
терия для оценки стойкости материала и эффективности принятых ре-
цептурных и/или технологических решений [5].

Целесообразно отметить, что общее количество перенапряженных 
связей можно рассматривать как характеристику внутреннего напря-
женного состояния материала, при этом величина перенапряжения за-
висит от степени деформирования связей. Это является непосредствен-
ным следствием классического определения понятия структуры.

Качество продукции является интегральным показателем, который 
может вычисляться в соответствии с различными методиками. В [8, 9] 
предложен обобщенный критерий:

,                  (1)

где α
i
 – коэффициенты весомости, ;  – группа частных 

 
критериев, объединенных на основе выбранной классификационной 
характеристики материала (прочности, теплопроводности, химической 
стойкости и т.д.); k

j
 = I

j
/I

j,ref
 – частный критерий; I, I

ref
 – показатели 

свойств (индекс «ref» соответствует контрольному значению, в данном 
случае – значению до применения нанотехнологии).

Как правило, нанотехнология приводит к существенному увеличе-
нию показателей только отдельных свойств. Это закономерно изменяет 
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значение обобщенного критерия F
G
, однако величина этого изменения 

зависит от перечня свойств как изменяющихся при использовании на-
нотехнологии, так определяющих качество материала.

Предположим, что использование нанотехнологии приводит к из-
менению показателя свойства в а раз (I = aI

ref
). В предположении о том, 

что свойства, величины которых увеличены в результате применения 
нанотехнологии, сведены в одну группу, при i > 1 и n

i
 > 2 получим

.                    (2)

Приходим к следующему выражению для относительного измене-
ния критерия качества:

.                 (3)

Пусть вследствие применения нанотехнологии показатели свойств 
увеличиваются в два раза (а = 2). Расчетные значения относительных 
изменений критерия качества для различных коэффициентов весомо-
сти α представлены в табл. 1...3.

Число 
свойств

Число групп
2 3 4 5 6

1 4,1 2,6 1,9 1,5 1,2

2 – 5,9 4,1 3,2 2,6

3 – – 5,7 4,3 3,5

4 – – – 5,2 4,1

Число 
свойств

Число групп
2 3 4 5 6

1 12,4 7,8 5,7 4,5 3,7

2 – 17,6 12,4 9,6 7,8

3 – – 17,0 12,9 10,4

4 – – – 15,5 12,4

Таблица 1
Относительное изменение обобщенного критерия качества, α = 0,1

Таблица 2
Относительное изменение обобщенного критерия качества, α = 0,3
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Представленные в табл. 1...3 данные позволяют сделать два заклю-
чения:

1. Значения относительного изменения обобщенного критерия ка-
чества невысоки (в данном случае не превышают 30%). Поэтому при 
разработке технологии наномодифицирования целесообразно повы-
шать значения свойств, которые определяют область применения мате-
риала (свойств, являющихся для оптимизируемого материала функци-
ональными; коэффициент весомости для этой группы свойств является 
максимальным).

2. Воздействие нанотехнологии должно распространяться на не-
сколько свойств. В противном случае достижение, выявленное на неко-
тором свойстве, будет нивелировано.

Эти заключения вполне соответствуют общим принципам строи-
тельного материаловедения, что свидетельствует об адекватности ис-
пользования соотношения (3) в практике нанотехнологии.

С применением принципов нанотехнологии (раскрыты в [10, 11]) 
выполнены исследования по разработке наномодифицированных сер-
ных вяжущих веществ, изготовленных на дисперсных фазах различ-
ной химической активности. В качестве наполнителей использованы: 
тальк, монтмориллонитовая глина и металлургический ферроборовый 
шлак. Тальк и глина относятся к группе силикатов, которые при высо-
котемпературной обработке могут разрушаться с образованием аморф-
ного кремнезема, который является химически активным компонентом 
по отношению к сере и образует сульфиды кремния [10]. Температур-
ные интервалы разложения гидросиликатов магния и алюминия раз-
личны: для гидросиликата магния – более 600oС; для гидросиликата 
алюминия – более 450oС [12, 13]. Образующиеся сульфиды кремния ар-
мируют границу раздела фаз и повышают прочность материала. В то же 

Число 
свойств

Число групп
2 3 4 5 6

1 20,7 13,0 9,5 7,4 6,1

2 – 29,4 20,7 16,0 13,0

3 – – 28,3 21,5 17,4

4 – – – 25,8 20,7

Таблица 3
Относительное изменение обобщенного критерия качества, α = 0,5
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время эти сульфиды являются растворимыми, что значительно снижа-
ет стойкость материала в эксплуатационных средах [14]. Согласно [15], 
ферробровый шлак проявляет активность только на начальной стадии 
изготовления материала.

Технологией наномодифицирования серных вяжущих предпола-
галось комплексное модифицирование дисперсной фазы, включающее 
предварительную тепловую обработку при температуре 850oС с последу-
ющим нанесением органического прекурсора [10]. Очевидно, что такое 
модифицирование способствует значительному повышению активно-
сти дисперсной фазы; оценка влияния технологии наномодифицирова-
ния на долговечность материала является приоритетной.

Результаты экспериментальных исследований (обработка данных 
выполнена по методике [14]) образцов серного вяжущего вещества в раз-
личных агрессивных средах приведены в табл. 4 и 5. Продолжитель-
ность экспозиции образцов составляла 180 суток. Данные представлены 
для составов, оптимизируемых по прочности при сжатии. В числителе 
находятся значения для контрольных образцов, в знаменателе – для об-
разцов наномодифицированных серных вяжущих веществ.

Анализ табл. 4 и 5 показывает, что в соответствии с ГОСТ 25246–
82** серные вяжущие являются химически стойкими материалами 
(коэффициент стойкости варьируется в диапазоне от 0,6 до 0,95). Тех-
нология наномодифицирования позволяет дополнительно повысить 
стойкость материалов во всех исследованных агрессивных средах. Наи-

Наполнитель

Эксплуатационная среда

Вода (k
1
)

5%-ый 
раствор 
HCl (k

2
)

5%-ый 
раствор 

MgSO4 (k
3
)

5%-ый 
раствор 
NaCl (k

4
)

Керосин (k
5
)

Тальк
0,84
0,88

0,73
0,91

0,77
0,84

0,86
0,91

0,63
0,87

Глина
0,86
0,90

0,87
0,89

0,85
0,89

0,75
0,90

0,83
0,91

Ферроборо-
вый шлак

0,93
0,97

0,98
0,99

0,88
0,97

0,94
0,97

0,95
0,95

Таблица 4
Коэффициент стойкости
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большее повышение стойкости наблюдается для серных вяжущих, на-
полняемых тальком. Это отчетливо прослеживается и при анализе вли-
яния наномодифицирования талька по энергетическому показателю 
(отношение удельных энергий изменяется от 3,0 до 9,8).

Использование интегральных характеристик (таких, как коэффи-
циент химической стойкости) в качестве частных критериев качества 
нецелесообразно. Для расчета относительного изменения критерия ка-
чества (в случае энергетического показателя принято Т = const, |ΔS| → 
min) использованы соотношения:

,                  (4)

.                  (5)

Как и ранее, индекс «ref» соответствует базовому составу. Резуль-
таты расчета по (4) и (5) представлены в табл. 6.

Сравнительный анализ расчетных (табл. 1...3) и эмпирических 
(табл. 6) значений относительного изменения критерия качества свиде-
тельствует, что наномодифицирование дисперсных фаз серных вяжу-
щих позволяет повысить их качество на величины, сопоставимые с рас-
четными.

Наполнитель

Эксплуатационная среда

Вода (ΔS
1
)

5%-ый 
раствор 

HCl (ΔS
2
)

5%-ый 
раствор 

MgSO4 (ΔS
3
)

5%-ый 
раствор 

NaCl (ΔS
4
)

Керосин 
(ΔS

5
)

Тальк
–469,2
–120,7

–704,0
–234,6

–578,5
–144,9

–1169,2
–172,8

–590,4
–59,9

Глина
–695,3
–673,7

–1323,7
–324,2

–423,3
–184,4

–285,2
–445,9

–557,6
–453,3

Ферроборо-
вый шлак

–1153,7
–1087,7

–612,5
–441,5

–803,6
–773,9

–1162,3
–95,6

–1171,8
–666,4

Таблица 5
Удельное количество энергии ΔS, Дж/(моль•К)
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Таким образом:
1. Несмотря на то, что относительное изменение обобщенного кри-

терия качества при реализации технологии наномодифицирования 
может быль небольшим, повышение отдельных свойств может быть 
кратным. Поэтому при реализации технологии наномодифицирования 
целесообразно принятые рецептурные и технологические решения на-
править на повышение показателей свойств, определяющих область 
применения материала. При формировании обобщенного критерия ка-
чества целесообразно в качестве частных критериев применять показа-
тели, раскрывающие сущность анализируемого процесса или свойства.

2. Серные вяжущие являются химически стойкими веществами. 
Наномодифицирование дисперсной фазы дополнительно приводит 
к повышению показателя обобщенного критерия качества на величи-
ны, сопоставимые с расчетными. В рассматриваемом случае наиболее 
значимые результаты достигнуты при наномодифицировании серных 
вяжущих веществ на основе талька.

χ
Наполнитель

Тальк Глина
Ферроборовый 

шлак

χ
k
, % 7,90 4,86 1,84

χΔS
, % 199,69 25,03 50,45

Таблица 6
Значения относительного изменения критерия качества
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ЦЕЛЬЮ ПРОГРАММЫ «РОССИЙСКИЙ ОЛИМП» 
ЯВЛЯЕТСЯ ВЫЯВЛЕНИЕ КОМПАНИЙ И СПЕЦИАЛИСТОВ, 

РАБОТАЮЩИХ КАЧЕСТВЕННО И ЭФФЕКТИВНО

THE AIM OF THE PROGRAMM «RUSSIAN OLYMPUS» 
IS TO FIND THE HIGH QUALITY AND EFFICIENT COMPANIES 

AND SPECIALISTS

ремии «Российский Олимп» являются знаком качества и под-
тверждают высокую культуру предпринимательства, деловую 

активность, эффективность деятельности лауреатов. Номинанты и ла-
уреаты премии – организации с разной историей и подходами к веде-
нию бизнеса, но всех их объединяет одно – неизменно высокая надеж-
ность и качество предоставляемых услуг. 

23 мая 2013 г. в конференц-зале Государственной Третьяковской 
галереи в Москве состоялась объединённая торжественная церемония 
награждения лауреатов премий «РОССИЙСКИЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ 
ОЛИМП–2013», «РОССИЙСКИЙ ОЛИМП ВЫСОКИХ ТЕХНОЛО-
ГИЙ–2013», «ЗОЛОТОЙ ФЕНИКС–2013», вручение Золотых и Ревизи-
онных сертификатов программы «НАДЕЖНЫЕ ОРГАНИЗАЦИИ СТРО-
ИТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА», вручение сертификатов программы 
«ПЕРЕДОВЫЕ ОРГАНИЗАЦИИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА». 

В 2013 году учреждена профессиональная премия «Российский 
Олимп высоких технологий», целью которой является выявление ком-
паний, качественно и эффективно работающих в отраслях высоких тех-
нологий. По итогам заседания Экспертного и Общественного советов 
премий лауреатами были признаны достойнейшие организации и про-
фессионалы строительного, финансового и энергетического секторов 
российской экономики, которые своей эффективной деятельностью за-
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служили признание общества и госу-
дарства.

Премия «Российский Строитель-
ный Олимп» (www.stroy olimp.ru) вы-
соко престижна и давно признана в сво-
ей профессиональной сфере. Первая 
ступень премии – программа «Надеж-
ные Организации Строительного Ком-
плекса» (www.stroyreestr.ru) – широ-
ко известна в среде малого и среднего 
предпринимательства. Программа на-
правлена на обеспечение стабильности 
и прозрачности рынка строительства, 
создание информационного фонда по 
качественным строительным рабо-
там и услугам, продвижение на рынке 

строительных организаций, деятельность которых отвечает высоким 
стандартам качества и надежности, привлечение инвестиций в строи-
тельную отрасль. Программе «Надежные Организации Строительного 
Комплекса» в этом году исполняется 16 лет. 

Тысячи организаций строительной отрасли приняли участие в про-
грамме в качестве номинантов, около четырехсот организаций стали 
лауреатами, которых по праву можно отнести к Золотому фонду строи-
тельной отрасли России.

Премия «Российский Энергетический Олимп» (www.energy-
olimp.ru) призвана награждать ведущие организации энергетиче-
ской отрасли. 

В 2009 году, в период мирового кризиса, программа «Российский 
Олимп» в финансовой сфере получила новое название – «Золотой Фе-
никс» (www.golden-phoenix.ru) (по аналогии с мифологической пти-
цей – символом вечного обновления). Премия «Золотой Феникс» яв-
ляется специальной общественной наградой, свидетельствующей 
о высшей профессиональной компетентности лауреатов в сфере бан-
ковского, страхового, инвестиционного бизнеса, услуг рынка FOREX, 
ауди торских услуг и других видов финансовой деятельности.

В связи с переходом финансовой, строительной и энергетической 
отраслей от лицензирования к саморегулированию, программы «Рос-

Награды лауреата программы 
«Российский Строительный Олимп»
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сийский Олимп» и «Золотой Феникс» включили ряд новых номинаций, 
ориентированных непосредственно на некоммерческие партнерства са-
морегулируемых организаций.

В 2011 году введены новые разделы программ: «Галерея строи-
тельной славы», «Галерея энергетической славы» и «Галерея профес-
сионалов финансового рынка», направленные на повышение престижа 
рабочих и специалистов строительной, энергетической отраслей и фи-
нансовой сферы.

В 2013 году учреждена профессиональная премия «Российский 
Олимп высоких технологий» (www.hi-techolimp.ru), целью которой яв-
ляется выявление компаний, качественно и эффективно работающих 
в отраслях высоких технологий.

В 2013 году создана премия «Российский Жилищно-Коммуналь-
ный Олимп» (www.zhkolimp.ru), призванная содействовать решению 
проблем в жилищно-коммунальной сфере, повышению эффективности 
работы отрасли, улучшению качества жизни граждан путем популяри-
зации лучших предприятий, научных и социальных проектов в сфере 
ЖКХ, служащих примером для преемственности и получения опыта 
другими предприятиями и регионами Российской Федерации.

В «Галерею профессионалов» добавлены новые разделы: «Гале-
рея профессионалов высоких технологий» и «Галерея профессионалов 
ЖКХ».

ЛАУРЕАТЫ ПРЕМИИ 
«РОССИЙСКИЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ ОЛИМП – 2013»

ФГУП «ГУСС «Дальспецстрой» при Спецстрое России», г. Хаба-
ровск

в номинации «Лидер строительной отрасли» – как крупнейшая 
строительная организация Дальневосточного региона, обладающая со-
временной техникой, высококвалифицированными специалистами, 
новейшими технологиями, внесшая весомый вклад в экономическое, 
социальное, культурное развитие Дальнего Востока;

Начальник – Хризман Юрий Лазаревич; 
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ОАО «Мосинжпроект», г.Москва
в номинации «Лидер строительной отрасли» – генеральный под-

рядчик по выполнению городского заказа на проектирование инженер-
ных сооружений и коммуникаций для организаций инвестиционно-
строительного комплекса Москвы;

Генеральный директор – Матвеев Константин Николаевич; 

ЗАО «Фирма «Петротрест», г. Санкт-Петербург 
в номинации «Лидер строительной отрасли» – за весомый вклад 

в развитие рынка недвижимости России;
Президент – Цапу Леонид Иванович; 

ООО «МЕКА», г. Самара
в номинации «Лидер строительной отрасли» – за высокий про-

фессионализм при поставке и сервисном обслуживании бетонных заво-
дов иностранного производства в России;

Генеральный директор – Лапко Владимир Станиславович;

Лауреат премии «Российский Строительный 
Олимп» в номинации «Лидер строительной 
отрасли» – ФГУП «ГУСС «Дальспецстрой» 

при Спецстрое России». На сцене заместитель 
начальника предприятия – руководитель 
обособленного подразделения в г. Москва 

Рушан Сялимович Мязитов

СРО НП «МОПОСС» – лауреат премии 
«Российский Строительный Олимп». 

Награду получает технический директор – 
Некрашевич Сергей Всеволодович
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ЗАО «ИНСИСТРОЙ», г. Челябинск
в номинации «Лидер строительной отрасли» – ведущая динамич-

но развивающаяся строительная компания Южно-Уральского региона, 
предоставляющая полный спектр услуг в сфере проектирования, де-
велопмента и строительства, а также производства строительных кон-
струкций и материалов;

Генеральный директор – Чистяков Эдуард Валерьевич;

ООО «МИАЛ-С», г. Москва
в номинации «Отделочные материалы» – за многолетнюю успеш-

ную деятельность, внедрение инновационных экологичных технологий 
в области производства, реализации и установки натяжных потолков, 
соответствующих мировым стандартам, в честь 20-летнего юбилея ком-
пании;

Генеральный директор – Морозов Александр Григорьевич;

Саморегулируемая организация Некоммерческое партнерство 
«Межрегиональное объединение проектных организаций специально-
го строительства», г. Москва

в номинации «Лидер саморегулируемых организаций» – за содей-
ствие по внедрению инновационных технологий специального строи-
тельства;

Генеральный директор – Ширшов Сергей Васильевич;

Саморегулируемая организация Некоммерческое партнерство 
«Объединение строителей «Волга», г. Саратов

в номинации «Ведущая региональная саморегулируемая организа-
ция в области строительства»;

Генеральный директор – Злобнов Владимир Валентинович;

Некоммерческое партнерство Саморегулируемая организация 
«Лига проектировщиков строительного комплекса», г. Москва

в номинации «Лидер саморегулируемых организаций в области 
проектирования особо опасных, технически сложных и уникальных 
объектов»;

Председатель Совета – Слепак Марина Семеновна;
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Некоммерческое партнерство СРО 
«Объединение организаций строительного 

комплекса». На сцене – президент 
Драчева Юлия Леонидовна

Лауреат премии «Российский Строительный 
Олимп» в номинации «Лидер строительной 

отрасли» – ЗАО «ИНСИСТРОЙ». 
С призом «Зевс» – коммерческий директор 

Силина Наталья Геннадьевна

ПЕРСОНАЛЬНЫЕ НОМИНАЦИИ

Боков Андрей Владимирович, г. Москва
Генеральный директор ГУП МНИИП «Моспроект-4»
в номинации «За личный вклад в реализацию крупных градострои-

тельных проектов и программ и развитие архитектурного комплекса 
России»;

Ташлык Михаил Петрович, г. Новороссийск
Начальник «ФГУП «ГУССТ № 4 при Спецстрое России» 
в номинации «Руководитель года» – за эффективное руководство, 

высокий профессионализм, огромный личный вклад в становление 
и развитие организации – лидера строительного комплекса Юга России.

Некоммерческое партнерство «Саморегулируемая организация 
«Объединение организаций строительного комплекса», г. Москва

в номинации «Лидер саморегулируемых организаций, объединяю-
щих строительные компании малого и среднего бизнеса»;

Президент – Драчева Юлия Леонидовна.
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ЛАУРЕАТЫ ПРЕМИИ 
«РОССИЙСКИЙ ОЛИМП ВЫСОКИХ ТЕХНОЛОГИЙ–2013»

Группа компаний «Водород», Нижегородская область, г.Саров
в номинации «За создание, развитие и популяризацию новых на-

укоемких технологий в сфере энергетики и экологии»;
Руководитель – Гусев Александр Леонидович;

ЗАО НПВО «НГС-оргпроектэкономика», г. Москва
в номинации «За активное продвижение инвестиционно-инно-

вационных технологий при строительстве объектов нефтегазового 
комплекса»;

Генеральный директор – Иванец Виктор Константинович;

ООО «Экран», Московская область, г.Жуковский
в номинации «Разработка, производство и внедрение инновацион-

ного оборудования»;
Генеральный директор – Трусилов Владимир Тарасович.

Программы проводятся при поддержке Правительства Москвы, Ад-
министраций субъектов Российской Федерации, Торгово-промышлен-
ной палаты Российской Федерации, Российского союза промышленни-
ков и предпринимателей, Российского союза строителей, Московской 
международной бизнес ассоциации, саморегулируемых организаций, 
профессиональных общественных объединений разных отраслей эко-
номики и ряда других организаций.

Программы «Российский Олимп» позволяют повышать социаль-
ный статус цивилизованного предпринимательства в глазах обществен-
ности и укрепляют позитивные тенденции в развитии российской эко-
номики.
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Организаторы приглашают принять участие в программе 

«РОССИЙСКИЙ ОЛИМП» 

Организаторы: 
ГК «Экспертно-информационная служба Содружества»
Тел./факс: (495) 789-82-86, (925) 031-80-70(76)
Е-mail: info@stroyolimp.ru
www.stroyolimp.ru 

Редакция, редакционный совет и редакционная коллегия 
Интернет-журнала «Нанотехнологии в строительстве» 

сердечно поздравляют лауреатов программы «Российский 
Олимп–2013», желают им крепкого здоровья, благополучия, 

новых свершений и новых побед!
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РАЗВИТИЕ НАНОТЕХНОЛОГИЙ 
В СТРОИТЕЛЬСТВЕ – АКТУАЛЬНЕЙШАЯ
ЗАДАЧА УЧЕНЫХ И ИНЖЕНЕРОВ

DEVELOPMENT OF NANOTECHNOLOGIES 
IN CONSTRUCTION – A TASK WHICH IS 
OF GREAT IMPORTANCE FOR SCIENTISTS 
AND ENGINEERS

УДК 69

КАРПОВ Алексей Иванович, канд. техн. наук, референт, Россия

KARPOV Alexey Ivanovich, Ph.D. in Engineering, referent, Russian Federation

Важнейшая роль в информационном обеспечении процесса создания 
и внедрения нанотехнологической продукции отводится средствам массо-
вой информации. Поэтому по инициативе Российской инженерной акаде-
мии в 2009 году был создан Интернет-журнал «Нанотехнологии в строитель-
стве». По общему мнению специалистов и экспертов идея создания журнала 
оказалась весьма плодотворной, появление специализированного журнала 
существенно инициировало работы ученых в области строительных нанотех-
нологий. По просьбе авторов и читателей издания редакция открыла рубри-
ку, в которой планируется публикация основных положений кандидатских 
и докторских работ, с целью популяризации предметной области наноинду-
стрии в строительстве, повышения доверия потребителей к продукции от-
ечественной наноиндустрии. Содержание публикуемых материалов – хо-
рошее подспорье для аспирантов и докторантов. В этом номере приведены 
основные положения кандидатских диссертаций А.Б. Бухало «Теплоизоля-
ционный неавтоклавный пеногазобетон с нанодисперсными модификатора-
ми» и А.И. Бурнашева «Высоконаполненные поливинилхлоридные строи-
тельные материалы на основе наномодифицированной древесной муки».
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ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЙ НЕАВТОКЛАВНЫЙ ПЕНОГАЗОБЕТОН 
С НАНОДИСПЕРСНЫМИ МОДИФИКАТОРАМИ

Актуальность работы 

Энерго- и ресурсосбережение является генеральным направлением 
современной технической политики в области строительного материа-
ловедения. В комплексе мер по энергосбережению возрастают требова-
ния к теплозащите ограждающих конструкций и повышению комфорт-
ности зданий [1]. Основным способом снижения энергозатрат является 

Publications play a significant role by supporting the creation and applica-
tion of nanotechnological products through information. Therefore the Russian 
Engineering Academy decided to establish the Internet-journal «Nanotechnol-
ogies in Construction» in 2009. According to the opinion of many specialists and 
experts, the concept to publish such  journal proved to be very beneficial. The 
specialized information has strongly influenced the work of scientists in the 
area of construction nanotechnologies. At the authors’ and readers’ request, 
the editors launched a new section aimed at publishing the main results of Ph.D. 
and Doctorate theses, to popularize the subject of the nanoindustry in construc-
tion and to increase the consumers’ trust in the domestic goods produced by the 
nanoindustry. The published material is a good theoretical basis for post gradu-
ate students and persons working for a doctorate. This issue deals with the main 
results of Ph.D. thesis «Thermo-insulating non-autoclave foamed concrete with 
nanodispersed modifiers» by A.B. Bukhalo and  Ph.D. thesis «Highly filled poly-
vinyl chloride construction materials based on nanomodified wood flour» by 
A.I. Burnashev.

Ключевые слова: нанотехнологии в строительстве, теплоизоляционный неав-
токлавный пеногазобетон, нанодисперсные модификаторы,  высоконаполненные 
ПВХ-композиции,  наномодифицированная древесная мука.

Key words: nanotechnologies in construction, thermo-insulating non-autoclave 
foamed concrete, nanodispersed modifiers, highly filled PVC-compositions, nanomodi-
fied wood flour.
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повышение теплозащиты ограждающих конструкций зданий. Потре-
бляемая в России энергия на отопление зданий, производство строи-
тельных материалов и изделий, строительство в 2–2,5 раза превыша-
ет ее потребление в развитых странах мира, в первую очередь, за счет 
меньшего термического сопротивления ограждающих конструкций 
и больших теплопотерь.

Однако производство эффективного по теплофизическим характе-
ристикам неавтоклавного ячеистого бетона низких марок по средней 
плотности является проблемным из-за сложности обеспечения ста-
бильной тонкодисперсной ячеистой структуры и высокой прочности, 
зависящих от рецептурно-технологических факторов. Одним из путей 
решения данной задачи является разработка принципов проектирова-
ния неавтоклавных ячеистых материалов с направленно регулируемы-
ми свойствами и эффективным структурированием на всех размерных 
уровнях организации матрицы для производства композитов строи-
тельного назначения, с заданной гетерогенностью структуры. Именно 
при использовании таких подходов можно перейти на новый этап про-
изводства строительных материалов, изделий и конструкций, отличаю-
щихся простотой, мобильностью, экономичностью, высокими эксплу-
атационными свойствами и конкурентоспособностью изготовляемой 
продукции, отвечающей требованиям рынка.

Работа выполнялась: по тематическому плану г/б НИР № 1.1.07 
«Разработка фундаментальных основ получения композиционных вя-
жущих с использованием наносистем» на 2007–2011 гг.; в рамках про-
граммы «У.М.Н.И.К.», «СТАРТ–2009» по теме «Оптимизация составов 
и структуры пеногазобетонов на основе модифицированных вяжущих» 
при поддержке Фонда содействия развитию малых форм предприятий 
в научно-технической сфере; премии для поддержки талантливой мо-
лодежи «Оптимизация состава ячеистого бетона за счет моделирования 
механизма формирования пористой структуры» (2008 г.).

Цель работы – разработка теплоизоляционного неавтоклавного пе-
но-газобетона с использованием нанокристаллического модификатора 
структуры и нанодисперсного компонента комплексного порообразова-
теля. Для достижения поставленной цели решались следующие задачи:
• разработка состава вяжущего, структурированного нанокристал-

лическим модификатором;
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• обоснование возможности использования нанодисперсного газоо-
бразователя в составе комплексного порообразователя и разработка 
его состава;

• разработка составов и технологии неавтоклавного пеногазобетона 
с нанокристаллическими модификаторами структуры и на основе 
комплексного порообразователя;

• разработка критериев и методов оценки оптимизации структуры 
неавтоклавного пеногазобетона;

• подготовка нормативных документов для реализации теоретиче-
ских и экспериментальных исследований.

Научная новизна 

Предложены теоретические основы управления процессами струк-
турообразования неавтоклавного пеногазобетона на основе комплексно-
го порообразователя с нанодисперсным газообразователем (НДГ) и мо-
дифицированного вяжущего с использованием нанокристаллического 
корунда (НКМ), заключающиеся в формировании матрицы композита 
на всех размерных уровнях с использованием, как физико-химических 
процессов, так и технологических факторов при формировании струк-
туры материала на различных этапах его производства. Разработанный 
пеногазобетон обладает заданной степенью поризации и стабильной ге-
теропористой структурой за счет варьирования состава комплексного 
порообразователя, что обеспечивает более плотную структуру межпо-
ровых перегородок и, соответственно, повышенные технико-эксплуа-
тационные показатели.

Предложен механизм процесса структурообразования цементной 
матрицы ячеистого композита, заключающийся в модифицировании 
вяжущего нанокристаллическим корундом (3D-HKM), выступающим 
в качестве центров кристаллизации и интенсифицирующим рост ги-
дратных новообразований вяжущего правильной призматической 
и гексагональной формы. Это обеспечивает снижение дефектности ми-
кроструктуры, влияющей на прочностные показатели композитов, за 
счет уменьшения количества негативной (разрывов, щелей, свищей) 
нано-, микро- и макропористости.

Теоретически обоснована и экспериментально подтверждена воз-
можность использования активированного нанодисперсного алюминия 
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в качестве газообразователя в составе комплексного порообразователя. 
Характер кинетики газовыделения НДГ позволяет создать гетеропори-
стую структуру при одновременном уплотнении межпористых перего-
родок за счет давления газа без нарушения целостности каркаса пред-
варительно механически поризованного композита. Это позволяет 
синтезировать теплоизоляционные ячеистые композиты с минимальны-
ми усадочными деформациями, повышенными прочностными показате-
лями и сниженным коэффициентом теплопроводности, за счет наличия 
полидисперсной пористой структуры с размером пор от 0,315 до 1,25 мм.

Установлены основные зависимости, связывающие свойства не-
автоклавного пеногазобетона: со свойствами вяжущего; реотехноло-
гическими характеристиками раствора; соотношением компонентов 
в комплексном порообразователе; последовательностью введения ком-
понентов. На их основе проведены расчеты топологических параметров 
системы в целом, подтверждающие оптимизацию состава материала за 
счет использования комплексной поризации и модификации компози-
та на различных размерных уровнях.

Практическая значимость работы

Разработаны составы модифицированных вяжущих на основе тон-
комолотого цемента (ТМЦ) с использованием нанокристаллического 
модификатора – корунда (НКМ), с активностью, на 30% превышающей 
показатель исходного ТМЦ. Применение ТМЦ с Буя = 400 м2/кг позво-
лит осуществить экономию энергозатрат на помол при достижении тре-
буемой прочности.

Предложены составы комплексного поризатора на основе пеноо-
бразователя «Пеностром» и нанодисперсного газообразователя, позво-
ляющего синтезировать пеногазобетон с заданной гетеропористостью 
структуры. Расчетно-экспериментальным методом определены точки 
критической пористости ячеистых систем на основе ЦЕМ I 42,5 Н, ТМЦ 
и разработанного модифицированного вяжущего.

Установлены зависимости газовыделения от минералогического 
состава цемента. Использование данных зависимостей при прогнози-
ровании производственных рецептур позволяет регулировать газовы-
деление и кинетику вспучивания композита и соответственно степень 
поризации структуры.
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Предложены составы пеногазобетона на основе комплексного по-
рообразователя с НДГ и модифицированного вяжущего с НКМ, по-
зволяющие получать ячеистые изделия с плотностью 300–500 кг/м3, 
пределом прочности на сжатие 1,5–2,3 МПа, теплопроводностью 6,05–
0,07 Вт/мС.

Получены закономерности изменения свойств теплоизоляционных 
ячеистых композитов и эмпирические зависимости, дающие количе-
ственную и качественную оценку влияния каждого фактора в отдельно-
сти, а также их совокупности на изменение системы «состав–свойства» 
для использования при проектировании производственных рецептур 
смесей и прогнозировании их физико-механических свойств.

Предложена технология пеногазобетона, позволяющая осуще-
ствить внедрение разработанных составов, как при строительстве ново-
го производства, так и при модернизации существующих предприятий 
по производству ячеистых неавтоклавных бетонов.

Внедрение результатов исследований 

Апробация полученных результатов в промышленных условиях 
осуществлялась на предприятии ООО «Экостройматериалы» Белгород-
ской области. Полученная партия материала была использована при 
строительстве малоэтажного дома в п. Новосадовый. Внедрение техно-
логии проводится при финансировании в рамках программы «СТАРТ» 
Фонда содействия развитию малых форм предприятий в научно-техни-
ческой сфере.

Для широкомасштабного внедрения результатов научно-исследо-
вательской работы при производстве ячеистого бетона с механо-хими-
ческой поризацией разработаны следующие нормативные документы:
• рекомендации по применению наноразмерного поризатора в техно-

логии пеногазобетонов;
• стандарт организации СТО 02066339-002-2010 «Теплоизоляцион-

ный пеногазобетон с модифицирующими нанокомпонентами»;
• технологический регламент на производство теплоизоляционных 

пеногазобетонных блоков.
Теоретические положения диссертационной работы, результаты 

экспериментальных исследований и промышленного внедрения ис-
пользуются в учебном процессе: при подготовке инженеров по специ-
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альности 270106 «Производство строительных материалов изделий 
и конструкций» специализации «Наносистемы в строительном ма-
териаловедении»; магистров по направлению «Строительство»; при 
переподготовке специалистов в рамках контракта с ПС «Роснанотех» 
№ 1 /10 от 11.01.2010 г.

Апробация работы

Основные положения диссертационной работы были представлены: 
на Международном форуме «Ломоносов–2008, 2010» (Москва, 2008, 
2010); Научно-практической конференции «НТТМ – путь к обществу, 
основанному на знаниях» (Москва, 2008); III–V Академических чтениях 
РААСН «Наносистемы в строительном материаловедении» (Белгород, 
2008–2010); Международных форумах по нанотехнологиям ГК «Росна-
нотех» (Москва, 2008, 2009); Всероссийском съезде производителей бе-
тона, (Москва, 2009); Всероссийских молодежных инновационных кон-
вентах (Москва, 2008, Санкт-Петербург, 2009); «Селигер-2009», смене 
«Инновации и техническое творчество» (Тверская область, 2009).

Публикации

Результаты исследований, отражающие основные положения дис-
сертационной работы, изложены в 19 научных публикациях, в том чис-
ле в четырех статьях в центральных рецензируемых изданиях из переч-
ня ВАК РФ. На состав и технологию пеногазобетона подано две заявки 
на патент № 2008142460 и № 2009116787, приоритет от 28.10.2008 г. 
и 05.05.2009 г. соответственно.

Бухало Анна Борисовна. Теплоизоляционный неавтоклавный пе-
ногазобетон с нанодисперсными модификаторами: дис. ... канд. техн. 
наук. Белгород: гос. технол. ун-т им. В.Г. Шухова. 2010. 177 с.
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ВЫСОКОНАПОЛНЕННЫЕ ПОЛИВИНИЛХЛОРИДНЫЕ СТРОИТЕЛЬНЫЕ
МАТЕРИАЛЫ НА ОСНОВЕ НАНОМОДИФИЦИРОВАННОЙ ДРЕВЕСНОЙ
МУКИ 

Актуальность

Древесно-полимерные композиты (ДПК) – это особый класс ком-
позиционных материалов с содержанием древесного наполнителя бо-
лее 50 масс.%. Традиционные ДПК на основе термореактивных фе-
нол- и карбамидоформальдегидных смол, древесных стружек и опилок 
(ДСП, ДВП и МДФ) отличаются невысокими физико-механическими 
характеристиками, низкой водо- и биостойкостью и повышенной ток-
сичностью [1].

Производство ДПК на основе термопластов является на данный 
момент одним из наиболее перспективных для получения высококаче-
ственных экологически чистых материалов. Практически все исполь-
зуемые ДПК являются жесткими композитами и используются для за-
мены древесины в домостроении, садовой архитектуре, изготовления 
оконных и дверных профилей и других профильно-погонажных изде-
лий, подоконников и мебели. Мировой рынок ДПК находится в стадии 
роста, и ежегодное увеличение объемов производства за последние 7 лет 
составляет порядка 15%.

В мировой практике в качестве полимерных матриц обычно при-
меняются три группы термопластичных полимеров: полиэтилен (ПЭ), 
полипропилен (ПП) и поливинилхлорид (ПВХ). Композиты на основе 
ПВХ имеют ряд неоспоримых преимуществ: повышенные прочност-
ные показатели, разнообразие возможностей переработки, негорючесть 
и уникальная способность ПВХ к модификации с целью получения ши-
рокой номенклатуры изделий. Однако по объемам применения ПЭ и ПП 
занимают до 90%, а небольшой процент применения ПВХ объясняется 
сложностью его переработки ввиду низкой стойкости к энергетическим 
воздействиям и высокой вязкости расплавов.

При создании высоконаполненных ДПК проводят модифицирова-
ние поверхности древесного наполнителя (в качестве которого, преобла-
дающим образом, используется древесная мука марки 180) связующи-
ми агентами - веществами, обеспечивающими совместимость полимера 
и древесных частиц. Но все известные на сегодняшний день связующие 
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агенты, эффективные в полиолефиновых матрицах, при попытке ис-
пользования в ПВХ-композитах не дают положительного результата, 
приводя даже к снижению показателей.

Поэтому поиск эффективных модификаторов для древесной муки, 
способствующих увеличению степени наполнения ПВХ и улучшению 
физико-механических и технологических характеристик этих стро-
ительных композитов, является актуальной научной и прикладной 
задачей. В настоящее время популярна модификация полимеров на-
нодобавками, позволяющая создавать композиты нового поколения 
с улучшенными характеристиками при использовании микродоз мо-
дификаторов. Данные об использовании наномодификаторов в составе 
ПВХ-композитов с древесным наполнителем в литературе отсутствуют, 
хотя в силу высокой поверхностной энергии они могли бы быть эффек-
тивными связующими агентами.

Диссертационная работа выполнена в рамках ФЦП «Научные и на-
учно-педагогические кадры инновационной России» на 2009–2013 гг. 
(ГК16.740.11.0026) на тему «Физико-химические основы наномодифи-
кации строительных материалов на базе линейных и сетчатых полиме-
ров».

Цель работы – создание высоконаполненных ПВХ-композиций 
строительного назначения с использованием древесной муки, модифи-
цированной эффективными наноразмерными связующими агентами. 
В соответствии с поставленной целью решались следующие задачи:

1. обосновать эффективность применения нанодобавок для моди-
фикации древесной муки с целью увеличения ее взаимодействия с ПВХ 
с учетом вещественного и химического состава, формы и дисперсности 
наночастиц. Предложить гипотезы о механизмах взаимодействия дре-
весной муки с выбранными наномодификаторами;

2. изучить влияние параметров древесной муки (размера и формы 
частиц, породы древесины и ее влажности) на свойства высоконапол-
ненных ПВХ-композиций строительного назначения;

3. разработать технологию модифицирования древесной муки ма-
лыми дозами связующих наноагентов;

4. подобрать оптимальные концентрации связующих агентов-мо-
дификаторов, обеспечивающих высокие эксплуатационные и техно-
логические показатели строительных ПВХ-материалов на основе мо-
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дифицированной древесной муки. Установить максимальную степень 
наполнения ПВХ наномодифицированной древесной мукой;

5. апробировать в производственных условиях разработанные оп-
тимальные рецептуры с выпуском опытно-промышленных партий ма-
териалов и изделий строительного назначения на основе ПВХ.

Научная новизна

Установлен эффект усиления высоконаполненных поливинил-
хлоридных ДПК при модификации древесной муки малыми дозами (до 
0,35%) кремнезоля, обусловленный уменьшением концентрации кис-
лотных центров на поверхности древесных частиц в результате их хи-
мического взаимодействия с кремнезолем и снижением капиллярной 
пористости наполнителя.

Установлена эффективность модификации древесной муки водны-
ми дисперсиями многослойных углеродных нанотрубок, приводящая 
(при концентрации последних в древесной муке до 0,008%) к увеличе-
нию межфазного взаимодействия в ПВХ-композите в результате бло-
кирования активных функциональных групп кислотного характера на 
поверхности частиц древесной муки.

Обнаружено повышение термостабильности (на 20–30 мин.) ПВХ-
композиций при введении малых доз связующих агентов, причем 
в присутствии УНТ этот эффект в 4–5 раз выше, чем в случае с крем-
незолем.

Практическая значимость

1. Разработаны технологические рекомендации по выбору древес-
ной муки по показателям дисперсности, морфологии частиц, влажности 
и породы древесной муки для достижения наибольшего положительно-
го эффекта в пластифицированных и жестких ПВХ-композициях стро-
ительного назначения.

2. Впервые разработаны высоконаполненные композиции на осно-
ве жесткого ПВХ и древесной муки, модифицированной кремнезолем 
или УНТ, со степенью наполнения до 60 масс.% при повышении пока-
зателя текучести расплавов (ПТР) на 20–25%, прочности при растяже-
нии – на 15–25%, термостабильности – на 10–20%.
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3. Разработана технология модификации древесной муки нанораз-
мерными связующими агентам и предложены композиции для произ-
водства высоконаполненных ДПК строительного назначения.

Реализация работы

Осуществлен выпуск опытно-промышленной партии террасной до-
ски на предприятии ООО «В+2» (п. Приволжский, Республика Марий 
Эл). Результаты работы используются в учебном процессе при подго-
товке студентов строительно-технологической специальности в рамках 
дисциплин «Полимерные строительные материалы», «Полимерные на-
нокомпозиты». Выполнены дипломные научно-исследовательские ра-
боты.

Достоверность результатов, научных выводов и рекомендаций 
диссертационной работы обеспечиваются большим объемом экспе-
риментальных данных, полученных современными методами испы-
таний и исследований (оптическая и электронная микроскопия, ИК-
спектроскопия, химический анализ, дифференциальная сканирующая 
калориметрия), корреляцией экспериментальных результатов, полу-
ченных разными независимыми методами.

Апробация работы

Материалы диссертационной работы докладывались и обсужда-
лись: на 59–63 Всероссийских научных конференциях НТК КГАСУ 
(2006–2011); Третьих воскресенских чтениях «Полимеры в строитель-
стве» (Казань, 2009); XV Академических чтениях РААСН – Междуна-
родной научно-технической конференции «Достижения и проблемы 
материаловедения и модернизации строительной индустрии» (Казань, 
2010); V Всероссийской конференции студентов, аспирантов и молодых 
ученых «Теория и практика повышения эффективности строительных 
материалов» (Пенза, 2010); Всероссийском семинаре аспирантов и мо-
лодых ученых по тематическому направлению деятельности националь-
ной нанотехнологической сети «Конструкционные наноматериалы» 
(Москва, 2010); III Международной конференции «Nano-technology for 
eco-friendly and durable construction» (Каир, 2011); IV Международной 
конференции-школе по химии и физикохимии олигомеров «Олигоме-
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Редакция Интернет-журнала «Нанотехнологии в строительстве» 
предлагает кандидатам и докторам наук опубликовать результа-

ты своих исследований по тематике издания [2].

ры–2011» (Казань, 2011); XVIII Всероссийской конференции «Струк-
тура и динамика молекулярных систем» (Йошкар-Ола, 2011).

Работа отмечена Дипломом VI конкурса «50 лучших инновацион-
ных идей для РТ» (2010) и Дипломом I степени Республиканского кон-
курса научных работ среди студентов и аспирантов на соискание пре-
мии имени Н.И. Лобачевского (2011).

Публикации 

По теме диссертации опубликовано 10 работ (в рецензируемых из-
даниях, рекомендованных ВАК РФ, 3 научные статьи). Поданы 2 заяв-
ки на патенты: «Древесно-полимерная композиция на основе жесткого 
поливинилхлорида» (№ 2010141513 от 08.10.2010) и «Способ получе-
ния древесно-полимерной композиции на основе жесткого поливинилх-
лорида» (№ 2011116744 от 27.04.2011).

Бурнашев Айрат Ильдарович. Высоконаполненные поливинил-
хлоридные строительные материалы на основе наномодифицирован-
ной древесной муки: дис. ... канд. техн. наук. Казань: Казан. гос. архи-
тектур.-строит. ун-т. 2011. 159 с.
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ВОДОРАСТВОРИМЫЙ НАНОКЛАСТЕР УГЛЕРОДА, 
СПОСОБ ЕГО ПОЛУЧЕНИЯ И ЕГО ПРИМЕНЕНИЯ 
(Заявка: 2011117848/05)

WATER SOLUBLE CARBON NANOCLUSTER, A METHOD TO 
PRODUCE AND APPLY IT

ПАТЕНТЫ 
НА 

ИЗОБРЕТЕНИЯ

patents   for   inventions

Изобретение может быть использовано для модификации угле-
родных волокон и тканей в качестве модификатора пластификаторов 
к бетонам, улучшающего их пластифицирующие и водоредуцирующие 
свойства.

The invention can be used to modify carbon fibers and fabric as 
a modifier of concrete plasticizers improving plasticizing and water 
reducing properties of concretes.

Ключевые слова: нанокластер углерода, модификатор пластифи-
каторов к бетонам.

Key words: carbon nanocluster, modifier of concrete plasticizers.



Водорастворимый нанокластер углерода, способ его получения и его применения

2013 • Том 5 • № 3 / 2013 • Vol. 5 • no. 3

93
http://nanobuild.ru/magazine/nb/Nanobuild_3_2013.pdf к содержанию

ВОДОРАСТВОРИМЫЙ НАНОКЛАСТЕР УГЛЕРОДА, 
СПОСОБ ЕГО ПОЛУЧЕНИЯ И ЕГО ПРИМЕНЕНИЯ

Изобретение может быть использовано для модификации угле-
родных волокон и тканей в качестве модификатора пластификаторов 
к бетонам, улучшающего их пластифицирующие и водоредуцирующие 
свойства. Сначала каменноугольную смолу обрабатывают серной кис-
лотой при температуре 60–70оС. Непрореагировавшие ароматические 
углеводороды последовательно отмывают толуолом и ацетоном, а не-
прореагировавшую серную кислоту и образовавшиеся ароматические 
сульфокислоты отмывают водой до рН 6,5–7,0. Полученную массу су-
шат и методом последовательной промывки толуолом и ацетоном в ап-
парате Сокслетта удаляют остатки ароматических углеводородов. Затем 
водой экстрагируют водорастворимую часть в виде водного раствора, 
содержащего, как полисульфопроизводное нанокластера углерода, так 
и гидроксильное производное нанокластера углерода, которое осажда-
ют карбонатом или гидроксидом кальция. Отфильтрованный раствор 
выпаривают на ротационном испарителе до получения сухого целевого 
продукта – водорастворимого полисульфопроизводного нанокластера 
углерода, представляющего собой порошок жёлто-коричневого цвета 
с плотностью 1,2 г/см3. Размер кластеров порядка 1–2 нм, молекуляр-
ная масса – 2000–3000. 

Область изобретения

Настоящее изобретение относится к области химии углерода и в 
частности к получению новых продуктов на основе каменноугольной 
смолы и их применениям.

Каменноугольная смола – это продукт коксования (пиролиза) ка-
менного угля. Каменноугольную смолу получают в процессе коксова-
ния каменного угля и дальнейшим улавливанием продуктов коксо-
вания. Основными компонентами каменноугольной смолы являются 
многоядерные конденсированные ароматические и гетероциклические 
соединения, продукты их полимеризации и поликонденсации. Ка-
менноугольная смола представляет собой вязкую черную жидкость 
с характерным фенольным запахом, плотность 1120–1250 кг/м3. Ка-
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менноугольная смола является сложной смесью ароматических, гетеро-
циклических соединений и их производных, выкипающих в широких 
пределах температур. Состав каменноугольной смолы разных заводов 
однотипен, он мало зависит от состава угля, в большей степени от режи-
ма коксования.

Каменноугольная смола применяется главным образом для полу-
чения каменноугольных пеков, которые в свою очередь используются 
для получения электродного кокса, в качестве связующего при брике-
тировании твердых топлив, как сырье для получения волокон либо как 
гидроизоляционный материал.

В последнее время нанокластеры углерода находят все большее при-
менение в промышленности. В качестве широко известных углеродных 
нанокластеров можно указать сажу, фуллерены, нанотрубки, графены.

Фуллероиды – это класс гомологов наноуглерода, имеющих кар-
касную криволинейную сферическую (фуллерен), каркасную криволи-
нейную несферическую структуру (нанотрубки), луковичную структу-
ру (многослойные фуллерены) и др. Фуллероиды широко исследуются, 
но их получение на данный момент является преимущественно резуль-
татом применения тонких плазменных технологий и весьма дорогосто-
ящим процессом.

Задачей данного изобретения является получение водораствори-
мых производных нанокластеров углерода альтернативными (химиче-
скими) методами, а также исследование продуктов, которые могут быть 
получены при химической обработке каменноугольной смолы, в част-
ности при ее обработке серной кислотой, и их возможные применения.

Представленный в данном изобретении водорастворимый нано-
кластер углерода представляет собою мелкодисперсный порошок жел-
то-коричневого цвета с плотностью 1,2 г/см3, имеющий размер класте-
ров порядка 10–20 Å (1–2 нм) с молекулярной массой 2000–3000 АЕМ 
(АЕМ – атомные единицы массы) и характеризующийся ИК-спектром, 
изображенным на рис. 1.

К водорастворимым нанокластерам углерода относятся и фулле-
ренолы (полигигроксилированные фуллерены). Однако фуллеренолы 
относятся к классу фенолов, а представленный в данном изобретении 
водорастворимый нанокластер углерода относится к классу сульфокис-
лот. Свойства фенолов и сульфокислот значительно отличаются, как 
по химическим свойствам, так и по физико-химическим свойствам. 
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В частности, растворимость фенолов в воде на порядок ниже раство-
римости в воде сульфокислот. Так, растворимость фуллеренола С60 не 
превышает 0,5–1,0 г/л, в то время как растворимость в воде представ-
ленного в данном изобретении водорастворимого нанокластера углеро-
да составляет 300м400 г/л, что минимум на 3 порядка больше раство-
римости фуллеренола.

Сущность изобретения

Указанная задача решается тем, что предложено водораствори-
мое полисульфопроизводное нанокластера углерода, представляю-
щее собой растворимый в воде компонент продукта взаимодействия 
смолы с серной кислотой, а также способ получения водораствори-
мого полисульфопроизводного нанокластера углерода, при котором 
каменноугольную смолу обрабатывают серной кислотой, непрореаги-
ровавшую кислоту отмывают и затем отделяют компоненты, раство-
римые в воде.

При осуществлении предложенного способа изменяется структу-
ра компонентов смолы, в результате чего образуются частицы, имею-
щие конденсированную гиперароматическую структуру, содержащие 
функциональные сульфоновые группы. Серная кислота в данном спо-
собе является не только окислителем, но и катализатором гиперци-
клизации.

Каменноугольная смола содержит компоненты, способные в боль-
шом количестве образовывать нанокластеры углерода. Автором изо-
бретения обнаружено, что при обработке каменноугольной смолы 
серной кислотой образуется продукт, который представляет собой 
гиперароматический нанокластер углерода, функциолизированный 
сульфогруппами.

Обнаруженный автором гиперароматический водорастворимый 
нанокластер углерода, являющийся полисульфопроизводным нано-
кластера углерода, может быть использован для низкотемпературной 
карбонизации в процессах герметизации различных устройств и при 
подготовке наполнителей композиционных материалов, а также может 
быть использован в качестве модификатора пластификаторов к бето-
нам, улучшающим их пластифицирующие свойства.
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Подробное описание изобретения

Для осуществления изобретения может быть взята смола любо-
го коксохимического производства. В частности, использовали смолу 
нижнетагильского и новокузнецкого коксохимических производств.

Для обработки может быть использована серная кислота с концен-
трацией, по крайней мере, 80%. Нагревание смолы с серной кислотой 
осуществляют при температуре 60–70оС. Реакция экзотермическая 
и происходит только за счет саморазогрева при интенсивном переме-
шивании под вытяжкой. Реакцию заканчивают, когда реакционная 
смесь сильно густеет, а ее температура снижается до 30-35оС. Остатки 
непрореагировавших ароматических соединений удаляют путем после-
довательного отмывания толуолом, ацетоном, а непрореагировавшую 
серную кислоту и образовавшиеся ароматические сульфокислоты от-
мывают водой. Полученный водорастворимый компонент может быть 
выделен экстракцией воды. Параллельно с водорастворимым полисуль-
фопроизводным нанокластера углерода образуется некоторое коли-
чество гидроксильного производного нанокластера углерода, которое 
осаждают из водного раствора в нерастворимый в воде комплекс кар-
бонатом кальция (мелом) или гидроксидом кальция и затем выделяют 
компонент, растворимый в воде, представляющий собой только поли-
сульфопроизводное нанокластера углерода. После фильтрации раствор, 
содержащий только полисульфопроизводное нанокластера углерода, 
упаривают до сухого остатка и получают дисперсный порошок желто-
коричневого цвета.

Как обнаружено автором, полученный порошок содержит ком-
понент, растворимый в воде и в некоторых полярных растворителях, 
в частности в диметилформамиде (ДМФА). Он может быть отделен от 
остатков ароматических соединений отмывкой толуолом, например, 
в аппарате Сокслетта. Вклад данного изобретения в уровень техники 
заключается в том, что из обработанной серной кислотой смолы извле-
кают особый компонент – водорастворимое полисульфопроизводное на-
нокластера углерода, для которого обнаружены полезные свойства.

Себестоимость функционально замещенных водорастворимых фул-
лереновых нанокластеров выше себестоимости водорастворимого нано-
кластера углерода, полученного методом обработки каменноугольной 
смолы серной кислотой, минимум на 4 порядка. Из-за высокой себесто-
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имости функционально замещенные фуллереновые кластеры получают 
только в препаративных количествах, и для промышленного использо-
вания они не имеют перспективы.

Пример 1. Получение продукта

Отмеряют каменноугольную смолу нижнетагильского производ-
ства в количестве 500 мл, помещают ее в кварцевый стакан и заливают 
250 мл серной кислоты под вытяжкой при постоянном перемешивании. 
Реакционная смесь саморазогревается до температуры 60–70оС. Процесс 
окисления партии смолы проводят в течение 30–40 мин. По окончанию 
процесса полученную массу декантируют и освобождают от остатков кис-
лоты и образовавшихся ароматических сульфокислот, затем отмывание 
непрореагировавших ароматических углеводородов последовательно 
осуществляют толуолом и ацетоном, а остатки серной кислоты отмывают 
водой до достижения уровня активности водородных ионов (рН) 6,5–7,0.

Полученную таким образом массу сушат и помещают в аппарат 
Сокслетта, и методом последовательной промывки толуолом и ацето-
ном удаляют остатки ароматических углеводородов, затем водой экс-
трагируют водорастворимую часть в виде водного раствора, содержаще-
го как полисульфопроизводное нанокластера углерода, так и некоторое 
количество гидроксильного производного нанокластера. Гидроксиль-
ное производное нанокластера осаждают в виде нерастворимого в воде 
кальциевого комплекса карбонатом кальция. Отфильтрованный рас-
твор выпаривают на ротационном испарителе до получения сухого во-
дорастворимого полисульфопроизводного нанокластера углерода.

Пример 2

Из водорастворимой части в виде водного раствора, содержащего 
как полисульфопроизводное нанокластера углерода, так и некоторое 
количество гидроксильного производного нанокластера, полученной 
в Примере 1, гидроксильное производное нанокластера осаждают в виде 
нерастворимого в воде кальциевого комплекса гидроксидом кальция. 
Отфильтрованный раствор выпаривают на ротационном испарителе до 
получения сухого водорастворимого полисульфопроизводного нанокла-
стера углерода.
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Полученный целевой продукт сохраняет свойства растворимости 
в воде и некоторых полярных растворителях (например, ДМФА) при 
нагревании до 160оС и выше. При нагревании же до температуры 200оС 
и выше практически все водорастворимое полисульфопроизводное на-
нокластера углерода десульфируется до наноуглеродного кластера, 
и свойство растворимости теряется. Таким образом достигается возмож-
ность низкотемпературной карбонизации при заполнении пористых 
тел и модификации поверхности углеродных волокон и тканей с целью 
повышения их физико-механических характеристик.

Введение полученного целевого продукта в количестве от 1 до 
10 мас. % в состав пластификаторов бетонных смесей повышает эффек-
тивность их действия. Так, введение 3 мас. % полученного целевого во-
дорастворимого нанокластера углерода в гиперпластификатор Melflux 
1641F позволяет обеспечить переход от показателя удобоукладывае-
мости бетонной смеси П1 до показателя удобоукладываемости П5 при 
водоцементном отношении 0,27 и количестве пластификатора, не пре-
вышающем 0,12 мас. % относительно количества вяжущего. Таким 
образом, водорастворимое полисульфопроизводное нанокластера угле-
рода по изобретению может применяться в качестве модификатора пла-
стификаторов к бетонам, улучшающего их пластифицирующие и водо-
редуцирующие свойства, и согласно изобретению предлагается также 
новый модификатор пластификаторов к бетонам.

 
Формула изобретения

1. Водорастворимое полисульфопроизводное нанокластера углеро-
да, представляющее собой растворимый в диметилформамиде (ДМФА) 
компонент продукта взаимодействия каменноугольной смолы с серной 
кислотой.

2. Водорастворимое полисульфопроизводное нанокластера углерода 
по п. 1, где серная кислота имеет концентрацию, по крайней мере, 80%.

3. Способ получения водорастворимого полисульфопроизводно-
го нанокластера углерода, при котором каменноугольную смолу об-
рабатывают серной кислотой, непрореагировавшие ароматические 
углеводороды последовательно отмывают толуолом и ацетоном, а не-
прореагировавшую серную кислоту и образовавшиеся ароматические 
сульфокислоты отмывают водой до достижения уровня активности во-
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дородных ионов (рН) 6,5–7,0. Полученную таким образом массу сушат 
и помещают в аппарат Сокслетта и методом последовательной промыв-
ки толуолом и ацетоном удаляют остатки ароматических углеводоро-
дов, затем водой экстрагируют водорастворимую часть в виде водно-
го раствора, содержащего, как полисульфопроизводное нанокластера 
углерода, так и некоторое количество гидроксильного производного на-
нокластера, затем гидроксильное производное нанокластера углерода 
осаждают карбонатом или гидроксидом кальция в виде нерастворимого 
в воде кальциевого комплекса, и затем отфильтрованный раствор, со-
держащий только полисульфопроизводное нанокластера углерода, вы-
паривают на ротационном испарителе до получения сухого водораство-
римого полисульфопроизводного нанокластера углерода.

4. Способ по п. 3, при котором обработку смолы серной кислотой 
осуществляют при температуре 60–70оС.

5. Способ по п. 3, где серная кислота имеет концентрацию, по край-
ней мере, 80%.

6. Способ по п. 3, при котором отмывание непрореагировавших 
ароматических углеводородов последовательно осуществляют толу-
олом и ацетоном, а остатки серной кислоты отмывают водой до дости-
жения уровня активности водородных ионов (рН) 6,5–7,0.

7. Способ по п. 3, при котором гидроксильное производное нано-
кластера углерода осаждают карбонатом кальция (мелом).

8. Способ по п. 3, при котором гидроксильное производное нано-
кластера углерода осаждают гидроксидом кальция.

9. Способ по п. 3, при котором полисульфопроизводное нанокла-
стера углерода является водорастворимым и растворимым в диметил-
формамиде (ДМФА).

Патентообладатель: Козеев Александр Алексеевич.

Более подробную информацию, включая использованные в опи-
сании патента источники информации, можно найти на сайте 
http://www.findpatent.ru

Свои мнения по содержанию данной рубрики редакция просит 
присылать c пометкой «Рубрика ПАТЕНТЫ НА ИЗОБРЕТЕНИЯ» по 
e-mail: info@nanobuild.ru



на
 п

ра
ва

х 
ре

кл
ам

ы

2013 • Том 5 • № 3 / 2013 • Vol. 5 • no. 3

100
http://nanobuild.ru/magazine/nb/Nanobuild_3_2013.pdf к содержанию

О НАРАЩИВАНИИ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО КАПИТАЛА 
И ЕГО ЗАЩИТЕ ПУТЕМ ПАТЕНТОВАНИЯ

За последние годы в мировой экономике произошли коренные изменения. Се-
годня успешная стабильно развивающаяся экономика – это экономика знаний, ба-
зирующаяся на интеллектуальной собственности. Фирмы, работающие в этой об-
ласти, стабильно получают наибольшую прибыль и мало подвержены кризисным 
влияниям.

По имеющейся информации, стоимость интеллектуальной собственности та-
ких фирм сегодня доходит до 80% от их общей стоимости, а иногда и превышает 
её. Заинтересованные структуры постоянно увеличивают объём капиталовложений 
в их развитие и наращивание интеллектуальной собственности. Примером тому 
служат нанотехнологии.

В связи с этими тенденциями всё большее значение и ценность приобретает ин-
теллектуальная собственность и актуальными становятся проблемы её наращива-
ния и защиты путём патентования. 

ООО «Центр Новых Технологий «НаноСтроительство» работает в аспекте современ-
ных тенденций развития мировой экономики и предлагает Вам квалифицирован-
ную всестороннюю помощь в решении следующих проблем.

Постановка и проведение перспективных исследований:
 выбор направлений и разработка методик проведения работ;
 обработка и публикация (с целью рекламы) результатов исследований, не 

вскрывающая ноу-хау;
 патентование изобретений;
 специальная разработка изобретений (в случае необходимости). 

Подготовка заявок и патентование разработок:
 выявление в разработках патентоспособных элементов и, в случае их отсут-

ствия, дополнение таковыми; 
 ориентация работ на создание патентоспособной продукции;
 подготовка заявочных материалов для подачи в патентное ведомство;
 мониторинг и ведение переписки;
 защита заявляемых положений;
 составление формулы изобретения;
 работы, связанные с процессом подачи заявки и получения патента на изобре-

тение.

Техническое сопровождение процесса оценки стоимости 
Вашей интеллектуальной собственности.

Широкий спектр работ по согласованию в части создания 
и защиты Вашей интеллектуальной собственности.

Контактная информация для переписки: e-mail: info@nanobuild.ru
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Перечень требований к оформлению материалов 
и условия представления статей для публикации

The list of requirements to the material presentation 
and article publication conditions

Общие требования 

1. Авторы представляют в редакцию: 
 рукописи в электронном виде (по электронной почте 

info@nanobuild.ru) в соответствии с правилами оформления ма-
териалов, приведенными в Приложении 1 (текстовой и графиче-
ский материал);

 сопроводительное письмо (редакция высылает авторам образец по 
их предварительному запросу);

 рецензию специалиста. Примерная структура рецензии приве-
дена в Приложении 4. Рецензии принимаются за подписью спе-
циалиста с научной степенью доктора наук в той области, кото-
рой посвящена тематика статьи. Рецензию, заверенную гербовой 
печатью организации, в которой работает рецензент, необходимо 
отсканировать, сохранить ее как графический файл (предпочти-
тельно в формате .jpg) и прислать в редакцию в электронном виде 
вместе со статьей. Редакция предоставляет рецензии по запросам 
авторам рукописей и экспертным советам в ВАК.

2. Представляемые статьи должны соответствовать структуре, при-
веденной в Приложении 2. 

3. Библиографический список приводится после текста статьи 
в формате, установленном журналом, из числа предусмотренных дей-
ствующим ГОСТом. Примеры оформления библиографических ссылок 
даны в Приложении 3.

4. Для размещения статьи в журнале необходимо распечатать раз-
мещенную на сайте (полученную по запросу из редакции) квитанцию и 
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оплатить ее в Сбербанке. Отсканировав оплаченную квитанцию с отмет-
кой банка об оплате, нужно сохранить ее как графический файл (пред-
почтительно в формате .jpg) и прислать в редакцию в электронном виде 
вместе со статьей.

5. Плата с аспирантов за публикацию статей не взимается.

6. После рассмотрения материалов редакция уведомляет авторов 
о своем решении электронным письмом. В случае отказа в публикации 
статьи редакция направляет автору мотивированный отказ.

7. Авторы опубликованных материалов несут ответственность за 
достоверность приведенных сведений и использование данных, не под-
лежащих открытой публикации. Редакция оставляет за собой право 
внесения редакторской правки. Мнение редакции может не совпадать 
с мнениями авторов, материалы публикуются с целью обсуждения ак-
туальных вопросов. 

8. Редакция не несёт ответственности за содержание рекламы 
и объявлений.

9. Авторские права принадлежат ООО «ЦНТ «НаноСтроитель-
ство», любая перепечатка материалов полностью или частично возмож-
на только с письменного разрешения редакции.

Уважаемые авторы, в целях экономии времени 
следуйте правилам оформления статей в журнале.
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Правила оформления материалов 

Приложение 1

Статьи представляются по электронной почте 
(e-mail: info@nanobuild.ru) и оформляются следующим образом.

1. Текст статьи.

• Объем статьи – не менее 3 и не более 10 страниц формата А4.

• Поля: слева и справа – по 2 см, снизу и сверху – по 2,5 см. 

• Основной текст статьи набирается в редакторе Word.

• Шрифт основного текста – Times New Roman. 

• Текст набирается 14 кг, междустрочный интервал – множитель 
1,15.

• Для однородности стиля не используйте шрифтовые выделения 
(курсив, подчеркивания и др.).

• Отступ первой строки абзаца – 1 см.

• Сложные формулы выполняются при помощи встроенного в 
WinWord редактора формул MS Equation 3.0. 

• Формулы располагаются по центру колонки без отступа, их по-
рядковый номер указывается в круглых скобках и размещается 
в колонке (странице) с выключкой вправо. Единственная в статье 
формула не нумеруется. Сверху и снизу формулы не отделяются от 
текста дополнительным интервалом. 

• Для ссылок на формулы в тексте используются круглые скобки – 
(1), на литературные источники – квадратные скобки [1].

• Библиографический список приводится 12 кг. 

2. Графическое оформление статьи.

• Иллюстрации выполняются в векторном формате в графическом 
редакторе Corel Draw 11.0 либо в любом из графических приложе-
ний MS Office 97, 98 или 2000. 
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• Графики, рисунки и фотографии вставляются в текст после первого 
упоминания о них в удобном для автора виде. 

• Подрисуночные подписи (12 кг, обычный) даются под иллюстраци-
ями по центру после сокращенного слова Рис. с порядковым номе-
ром (12 кг, полужирный). Единственный рисунок в тексте не нуме-
руется. 

• Между подписью к рисунку и последующим текстом – один между-
строчный интервал.

• Все рисунки и фотографии должны быть контрастными и иметь раз-
решение не менее 300 dpi. Иллюстративный материал желательно 
представлять в цветном изображении. 

• Графики нельзя выполнять тонкими линиями (толщина линий – не 
менее 0,2 мм). 

• Ксерокопированные, а также плохо отсканированные рисунки из 
книг и журналов не принимаются. 

• Слово Таблица с порядковым номером располагается с выключкой 
вправо. На следующей строке приводится заголовок к таблице (вы-
равнивание по центру без отступа). Между таблицей и текстом – 
один междустрочный интервал. Единственная таблица в статье не 
нумеруется.

3. Оформление модулей.

• Модули должны быть контрастными и иметь разрешение не менее 
300 dpi (в формате .jpg).

• Размеры модулей, мм:

 1/1 – 170 (ширина) х 230 (высота);

 1/2 – 170 (ширина) х 115 (высота).
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Структура статьи 

УДК

Автор(ы): обязательное указание мест работы всех авторов, их 
должностей, ученых степеней, ученых званий (на русском языке)

Автор(ы): обязательное указание мест работы всех авторов, их 
должностей, ученых степеней, ученых званий (на английском языке)

Заглавие (на русском языке)

Заглавие (на английском языке)

Аннотация (на русском языке)

Аннотация (на английском языке)

Ключевые слова (на русском языке)

Ключевые слова (на английском языке)

Текст статьи (на русском языке)

Текст статьи (на английском языке)*

Контактная информация для переписки (на русском языке)

Контактная информация для переписки (на английском языке)

Библиографический список в формате, установленном журналом, 
из числа предусмотренных действующим ГОСТом (на русском языке)

Библиографический список в формате, установленном журналом, 
из числа предусмотренных действующим ГОСТом (на английском язы-
ке)

Приложение 2

* для авторов из-за рубежа 
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Оформление библиографических ссылок

Приложение 3

Библиографический список приводится после текста статьи. Все 
ссылки в списке последовательно нумеруются.

1. Описание электронных научных изданий (на примере публика-
ций в электронном издании «Нанотехнологии в строительстве: научный 
Интернет-журнал»):

1. Гусев Б.В. Проблемы создания наноматериалов и развития на-
нотехнологий в строительстве // Нанотехнологии в строительстве: на-
учный Интернет-журнал. М.: ЦНТ «НаноСтроительство». 2009. №2. 
С. 5–10. URL: http // www.nanobuild.ru (дата обращения: 15.01.2010).

2. Ивасышин Г.С. Научные открытия в микро- и нанотрибологии. 
Феноменологические основы квантовой теории трения // Нанотехноло-
гии в строительстве: научный Интернет-журнал. М.: ЦНТ «НаноСтро-
ительство». 2010. № 4. С. 70–86. Гос. регистр. № 0421000108. URL: 
http // www.nanobuild.ru (дата обращения: 22.10.2010).

3. Смирнов В.А., Королев Е.В., Иноземцев С.С. Стохастическое моде-
лирование наноразмерных систем // Нанотехнологии в строительстве: 
научный Интернет-журнал. М.: ЦНТ «НаноСтроительство». 2012. № 1. 
С. 32–43. Гос. регистр. № 0421200108. URL: http //www.nanobuild.ru 
(дата обращения: 22.03.2012).

Публикации в номерах:
2009 года приводятся без номера государственной регистрации 

в НТЦ «Информрегистр»; 
2010 года – с номером государственной регистрации в НТЦ «Ин-

формрегистр» (Гос. регистр. № 0421000108); 
2011 года – с номером государственной регистрации в НТЦ «Ин-

формрегистр» (Гос. регистр. № 0421100108);
2012 года – с номером государственной регистрации в НТЦ «Инорм-

регистр» (Гос. регистр. № 0421200108).
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2. Описание книги одного автора 
Описание книги одного автора начинается с фамилии автора, 

если книга написана не более чем тремя авторами. Перед заглавием 
пишется только первый автор.

Борисов И.И. Воронежский государственный университет вступает 
в XXI век: размышления о настоящем и будущем. Воронеж: изд-во Во-
ронежского гос. ун-та, 2001. 120 с.

Фиалков Н.Я. Физическая химия неводных растворов / Н. Я. Фиал-
ков, А. Н. Житомирский, Ю. Н. Тарасенко. Л.: Химия, Ленингр. отд., 
1973. 376 с.

3. Описание книги четырех и более авторов
Описание книги начинается с заглавия, если она написана четырьмя 

и более авторами. Всех авторов необходимо указывать только в сведени-
ях об ответственности. При необходимости их количество сокращают. 
Также дается описание коллективных монографий, сборников статей.

Обеспечение качества результатов химического анализа / П. Буй-
таш, Н. Кузьмин, Л. Лейстнер и др. М.: Наука, 1993. 165 с.

Пиразолоны в аналитической химии: тез. докл. конф. Пермь, 24–
27 июля 1980 г. Пермь: Изд-во ПГУ, 1980. 118 с.

4. Описание статьи из журнала
Определение водорода в магнии, цирконии и натрии на установке 

С2532 / Е.Д. Маликова, В.П. Велюханов, Л.С. Махинова и др. // Журн. 
физ. химии. 1980. Т. 54, вып. 11. С. 698–789.

Козлов Н.С. Синтез и свойства фторсодержащих ароматических 
азометинов / Н.С. Козлов, Л.Ф. Гладченко // Изв. АН БССР. Сер. хим. 
наук, 1981. №1. С. 86–89.

5. Описание статьи из продолжающегося издания
Леженин В.Н. Развитие положений римского частного права в рос-

сийском гражданском законодательстве // Юрид. зап. / Воронеж. гос. 
ун-т, 2000. Вып. 11. С. 19–33.

Живописцев В.П. Комплексные соединения тория с диантипирил-
метаном / В.П. Живописцев, Л.П. Патосян // Учен. зап. / Перм. ун-т, 
1970. №207. С. 14–64.
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6. Описание статьи из непериодического сборника
Любомилова Г.В. Определение алюминия в тантапониобиевых мине-

ралах / Г.В. Любомилова, А.Д. Миллер // Новые методы, исслед. по ана-
лизу редкоземельн. минералов, руд и горн. пород. М., 1970. С. 90–93.

Астафьев Ю.В. Судебная власть: федеральный и региональный 
уровни / Ю.В. Астафьев, В.А. Панюшкин // Государственная и мест-
ная власть: правовые проблемы (Россия–Испания): сб. научн. тр. / Во-
ронеж, 2000. С. 75–92.

7. Описание статьи из многотомного издания 
Локк Дж. Опыт веротерпимости / Джон Локк: собр. соч. в 3-х т. М., 

1985. Т. 3. С. 66–90.
Асмус В. Метафизика Аристотеля // Аристотель: соч. в 4-х т. М., 

1975. Т. 1. С. 5–50.

8. Описание диссертаций
Ганюхина Т.Г. Модификация свойств ПВХ в процессе синтеза: 

дис. ... канд. хим. наук: 02.00.06. Н. Новгород, 1999. 109 с.

9. Описание авторефератов диссертаций
Жуков Е.Н. Политический центризм в России: автореф. дис. ... 

канд. филос. наук. М., 2000. 24 с.

10. Описание депонированных научных работ
Крылов А.В. Гетерофазная кристаллизация бромида серебра / 

А.В. Крылов, В.В. Бабкин; редколл. Журн. прикладной химии. Л., 
1982. 11 с. Деп. в ВИНИТИ 24.03.82; №1286. 82.

Кузнецов Ю.С. Изменение скорости звука в холодильных распла-
вах / Ю.С. Кузнецов; Моск. хим.-технол. ин-т. М., 1982. 10 с. Деп. в 
ВИНИТИ 27.05.82; №2641.

11. Описание нормативных актов (обязательны только подчеркну-
тые элементы):

О государственной судебно-экспертной деятельности в Российской 
Федерации: Федер. закон от 31 мая 2001 г. №73-Ф3 // Ведомости Фе-
дер. собр. Рос. Федерации. 2001. №17. Ст. 940. С. 11–28.

ГОСТ 10749.1-80. Спирт этиловый технический. Методы анализа. 
Взамен ГОСТ 10749-71; введ. 01.01.82 до 01.01.87. М.: Изд-во Стандар-
ты, 1981. 4 с.
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12. Описание отчетов о НИР
Проведение испытания теплотехнических свойств камер КХС-

12-В3 и КХС-2-12-З: Отчет о НИР (промежуточ.) / Всесоюз. заоч. ин-т 
пищ. пром-сти (ВЗИПП); Руководитель В.М. Шавра. ОЦО 102ТЗ; 
№ГР80057138; Инв. №5119699. М, 1981. 90 с.

13. Описание патентных документов (обязательны только подчер-
кнутые элементы):

А.с. 1007970 СССР. МКИ4 В 03 С 7/12. А 22 С 17/04. Устройство 
для разделения многокомпонентного сырья / Б.С. Бабакин, Э.И. Ка-
ухчешиили, А.И. Ангелов (СССР). №3599260/28-13; заявл. 2.06.85; 
опубл. 30.10.85. Бюл. №28. 2 с.

Пат. 4194039 США, МКИ3 В 32 В 7/2. В 32 В 27/08. Multi-lauer 
polvolefin shrink film / W.B. Muelier; W.K. Grace & Co. №896963; заявл. 
17.04.78; опубл. 18.03.80. 3 с.
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Структура рецензии на статью

Приложение 4

1. Актуальность темы статьи.

2. Краткая характеристика всего текста статьи.

3. Обоснованность и достоверность положений, выводов и рекомен-
даций, изложенных в статье.

4. Значимость для науки и практики результатов и предложений,  
рекомендации по их использованию.

5. Основные замечания по статье.

6. Выводы о возможности публикации статьи в журнале.

7. Сведения о рецензенте: его место работы, занимаемая должность, 
научное звание, научная степень (доктор наук в той области, которая  
соответствует тематике статьи). Данные сведения оформляются в виде 
подписи рецензента, которая заверяется в отделе кадров его места рабо-
ты гербовой печатью.

В целом рецензия должна отражать полноту освещения проблемы, 
рассматриваемой в статье.
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как самостоятельное средство массовой информации в Федеральной службе по надзору 
в сфере связи и массовых коммуникаций Министерства связи и массовых коммуника-
ций Российской Федерации (свидетельство о регистрации средства массовой информации 
Эл № ФС77 – 35813).

«Нанотехнологии в строительстве: научный Интернет-журнал» включен в Перечень ве-
дущих рецензируемых научных журналов и изданий Высшей аттестационной комиссии 
Министерства образования и науки Российской Федерации, в которых должны быть опу-
бликованы основные научные результаты диссертаций на соискание ученой степени док-
тора и кандидата наук (http://www.vak.ed.gov.ru).

Каждой научной публикации в электронном издании присваивается уникальный иден-
тификационный номер, который должен быть включен в библиографическую ссылку на 
публикацию. Публикации в электронных научных изданиях учитываются при защите 
диссертаций (присвоении ученого звания) при условии указания в материалах аттестаци-
онного дела номера регистрации электронного издания в НТЦ «Информрегистр» и иден-
тификационного номера публикации, присваиваемых НТЦ «Информрегистр». Редакция 
высылает авторам справку НТЦ «Информрегистр» с идентификационного номера публи-
кации. Кроме того, зарегистрированные публикации представлены в «Информационном 
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