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Дорогие коллеги!
От имени Национального объединения строителей 

и от себя лично поздравляю вас 
с замечательным праздником – Днем строителя! 

Dear colleagues! 
I congratulate you on the wonderful holiday – 

Day of Builder!

Наш прошлогодний юбилейный праздник был 
ознаменован вводом в строй последней очереди Ком-
плекса защитных сооружений в Финском заливе – 
уникального  объекта, строительство которого затя-
нулось на годы и, наконец, закончено. В этом году 
мы с вами сдали и сдаем в строй мост на остров Рус-
ский, учебные и жилые корпуса Дальневосточного 
университета, спортивные арены в Олимпийском 
парке в Сочи, уникальный Детский онкоцентр в Мо-
скве, автомобильные заводы в Калужской области, 

сотни километров дорог, сотни тысяч квартир и домов, объекты энерге-
тики, новые производства, деловые и торговые центры, школы, больни-
цы, детские сады. Мобильная связь, цифровое телевидение и интернет 
приходят туда, где до недавнего времени об этом не могли и мечтать. 
Все это – ваша заслуга!

Однако успокаиваться рано – вступление России во Всемирную 
торговую организацию откроет дорогу на наш рынок не только передо-
вым зарубежным технологиям и материалам, но и иностранным ком-
паниям. В этой ситуации мы должны будем ежедневно доказывать, что 
умеем строить лучше, быстрее и качественнее, чем наши конкуренты. 
Только в этом – залог стабильной работы наших компаний. 
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Но главное, о чем мы должны помнить постоянно, это забота о жиз-
ни и здоровье наших строителей. Долгое время мы по остаточному прин-
ципу занимались охраной труда и техникой безопасности на стройках. 
Теперь цена этому – сотни жизней строителей ежегодно. Так больше 
продолжаться не может. Каждый руководитель должен ощущать лич-
ную ответственность за каждого своего рабочего, каждого крановщика, 
мастера  и монтажника. И обязательно учить их работать – высокая ква-
лификация работника не позволит ему нарушать требования безопасно-
сти, заставит соблюдать технологические процессы, сохранить жизнь 
и себе, и своим коллегам.

Я желаю, дорогие коллеги, в этот праздничный день благополу-
чия вашим семьям, процветания вашим компаниям, надежных 
партнеров, выгодных заказов, бодрости, здоровья и многих лет 

плодотворной работы на благо нашей России!

Президент Национального 
Объединения строителей

Ефим Басин
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 августа 2012 года в здании Правительства Москвы на Новом Ар-
бате состоялась торжественная церемония награждения побе-

дителей первого этапа Национального конкурса российских строителей 
«Строймастер-2012» по городу Москве «Московские мастера», органи-
зованная Национальным объединением строителей совместно с Прави-
тельством города.

Торжество прошло накануне Дня строителя, став достойным итогом 
профессиональных состязаний «Московские мастера», которые по пра-
ву считаются жемчужиной регионального этапа «Строймастера» и уже 
15-й год проводятся под патронажем столичных властей и Московского 
городского комитета профсоюза 
строителей.

Столь высокий статус цере-
монии обусловлен тем, что ее ор-
ганизаторами выступили Нацио-
нальное объединение строителей 
и Правительство Москвы, а в ка-
честве соорганизатора – один из 
активных участников движения 
по проведению и организации 

1 АВГУСТА СОСТОЯЛАСЬ ЦЕРЕМОНИЯ
НАГРАЖДЕНИЯ ПОБЕДИТЕЛЕЙ ПЕРВОГО ЭТАПА КОНКУРСА 

«СТРОЙМАСТЕР-2012» ПО МОСКВЕ «МОСКОВСКИЕ МАСТЕРА»

THE WINNERS OF THE FIRST STAGE OF «STROYMASTER-2012» 
COMPETITION IN MOSCOW – «MOSCOW MASTERS» – 

WERE AWARDED ON THE 1ST AUGUST
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конкурсов профмастерства – Ассо-
циация СРО «Единство», возглав-
ляемая членом Совета НОСТРОЙ 
Михаилом Воловиком. Ход меро-
приятия освещали представители 
прессы из нескольких десятков от-
раслевых изданий, а также 3 мо-
сковских телеканала.

Церемония прошла при мощ-
ной поддержке спонсоров и дело-
вых партнеров конкурса, в числе 

которых: генеральный спонсор – страховая компания «Британский 
страховой Дом», официальные – КБ «Монолит» и «ТрансКапитал-
Банк», спонсоры-участники – образовательное учреждение «Строй За-
щита», компания «ЯмалТрансСтрой» и КБ «Металлург».

В большом конференц-зале здания Правительства Москвы собра-
лось более 500 гостей, в их числе: вице-президент Национального объ-
единения строителей, председатель Комитета по профессионально-
му образованию НОСТРОЙ, Почетный строитель России Александр 
Ишин, советник руководителя Департамента градостроительной по-
литики Правительства Москвы Сергей Омельченко, вице-президент 
Национального объединения строителей, президент СРО НП «Союза-
томстрой» Виктор Опекунов, координатор НОСТРОЙ по г. Москве, 
председатель Правления «Объединение профессиональных строителей 
«РусСтрой» Николай Маркин,член Совета Национального объедине-
ния строителей, председатель Комитета по развитию системы подготов-
ки рабочих кадров НОСТРОЙ, президент Ассоциации СРО «Единство», 
Почетный строитель России Михаил Воловик, председатель Москов-
ского городского комитета профсоюза строителей Валерий Лаптев, 
вице-президент НП СРО «Межрегиональная гильдия строителей», ви-
це-президент «Национального центра профессиональных стандартов» 
Иван Давыдов, генеральный директор страховой компании «Британ-
ский страховой Дом» Петр Науменко, а также другие представители 
организаторов, спонсоров и деловых партнеров конкурса, руководите-
ли профильных СРО, главы крупнейших строительных компаний горо-
да, авторитетных общественных организаций и участники всех этапов 
конкурса.
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Церемония началась с эффектного выступления военного духового 
оркестра и выхода юных барабанщиц. Открыл мероприятие представи-
тель организатора конкурса «Строймастер» – вице-президент Нацио-
нального объединения строителей Александр Ишин, зачитавший при-
ветственный адрес от президента НОСТРОЙ Ефима Басина, в котором 
глава объединения, в частности, определяет главную цель конкурса как 
«широкое освещение достижений российских строителей, повышение 
престижа трудовых профессий и возрождение лучших традиций каче-
ства строительных работ», а главную задачу как«выход на междуна-
родный уровень качества, освоение новых технологий и модернизацию 
строительной отрасли». Подводя итоги первого этапа соревнований 
и говоря о «Строймастере» в целом, Александр Ишин отметил, что за 
три года существования конкурс приобрел поистине «массовое и всерос-
сийское значение».

Замечательная 15-летняя история конкурса «Московские мастера» 
позволила ему по праву занять особое место среди столичных соревно-
ваний профессионального мастерства. Обращаясь к присутствующим, 
советник руководителя Департамента градостроительной политики 
Правительства г. Москвы Сергей Омельченко начал свою речь цитатой 
из стихотворения Р.И. Рождественского:

«Мир стареет в былых надеждах,
Но сегодня, как и вчера –
На плечах эту землю держат
и несут на себе мастера!»
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После чего он поздравил с победой лауреатов от всего столичного 
стройкомплекса, выразив уверенность в успехе дальнейшего развития 
строительного дела и пожелав всем самого наилучшего в канун насту-
пления профессионального праздника.

Речь координатора НОСТРОЙ по г. Москва Николая Маркина от-
личалась особой теплотой и душевностью. С большим уважением он об-
ратился со сцены к участникам конкурса: «Господа рабочие, господа 
специалисты строительной отрасли…», поблагодарив их за нелегкий 
труд и самоотверженность. Один из главных акцентов в своем высту-
плении Маркин сделал на преемственности поколений в дальнейшем 
развитии и расширении «Строймастера». 

В этом году организаторы конкурса особым вниманием отметили 
две номинации – «Инженер по охране труда» и «Ветеран строительной 
отрасли». Именно в 2012 году по инициативе председателя Московского 
городского комитета профсоюза строителей Валерия Лаптева впервые 
состоялись очные соревнования за звание «Лучшего инженера по охра-
не труда города Москвы». Разумеется, почетная миссия по вручению 
наград лауреатам в этой номинации была доверена инициатору идеи. 
Перед объявлением победителей Валерий Лаптев отметил, что «Строй-
мастер» и «Московские мастера», в частности, отличная площадка для 
демонстрации достижений специалистов и профессионалов: «Рабочий 
человек свое мастерство, свое искусство хочет показать, показать в бри-
гаде, в коллективе, показать сообществу, Москве, России», – подчер-
кнул Валерий Лаврентьевич.

После приветствия выступившие разрезали красную ленту, открыв 
церемонию по вручению наград, включавших в том числе учрежденные 
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спонсорами конкурса денежные премии в размере 30 тысяч рублей. 
Один за другим на сцену поднялись 24 лауреата из 20 строительных ор-
ганизаций, представляющих более 10 столичных СРО.

Общее внимание собравшихся и прессы было по праву приковано 
именно к ним, главным виновникам торжества, определенным в этом 
году по 16 номинациям. Уже осенью призеров церемонии ожидает вто-
рой этап конкурса, на котором им предстоит продолжить борьбу за ти-
тул лучшего в своем деле.

Победители очных соревнований получат возможность выйти на 
самый высокий уровень и принять участие во Всероссийском конкур-
се профессионального мастерства «Лучший по профессии», учрежден-
ном в декабре 2011 года Правительством РФ и проходящем во многих 
отраслях и по всем федеральным округам страны. Размеры денеж-
ных премий лауреатам правительственных соревнований составят: за 
I место – 300 000 рублей, за II место – 200 000 рублей и за III место – 
100 000 рублей.

Следует отметить, что с момента своего основания Националь-
ный конкурс российских строителей «Строймастер» стал неотъемле-
мой частью стройкомплекса. Направленность на возрождение тради-
ций отечественной строительной отрасли позволила конкурсу встать 
у руля профессионального движения и объединить под своими зна-
менами значительную часть российских регионов, а Москва, в свою 
очередь, задала нужные тон и темп, став ориентиром для остальных 
округов по данному направлению. В 2012 году соревнования приоб-
рели новую форму, изменилась также схема их проведения. Помимо 
многоуровневой системы, включающей уровни строительных органи-
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заций, региональный, федеральный и национальный этапы, геогра-
фия конкурса расширилась за счет участия Финляндии, которая ста-
нет принимающей стороной международного этапа «Строймастера». 
Кроме того, значительно выросло количество участников: только по 
Москве в первом этапе их было свыше1500 из более чем 800 строи-
тельных компаний.

В перерывах между блоками по номинациям публика наслажда-
лась военно-патриотическими композициями в исполнении музыкан-
тов военного духового оркестра, выступлениями квартета «Богемская 
рапсодия» и романсами в блистательном исполнении оперного певца, 
лауреата международной премии «За вклад в искусство» Александра 
Юрцевича.

После награждения лауреатов конкурса для поздравления и вруче-
ния им дипломов были приглашены те, благодаря кому «Строймастер» 
с каждым годом набирает все больше оборотов и становится поистине 
народным и массовым – руководители самых активных СРО, приняв-
ших участие в состязаниях. В очередной раз на сцену – на этот раз уже 
для получения благодарности – поднялись руководители следующих 
СРО: «Центрстройэкспертиза-статус», «Объединение профессиональ-
ных строителей «РусСтрой», «Столичное Строительное объединение», 
«Межрегиональное объединение строителей», «Московский строи-
тельный союз», «Столица», «Межрегиональная Гильдия Строителей», 
«СОЮЗДОРСТРОЙ», «Отчий Дом «Сварог».

После завершения основной части церемонии победители конкурса, 
гости и организаторы продолжили обмен поздравлениями на изыскан-
ном праздничном фуршете. Профессиональная фотосессия участников 



1 августа состоялась церемония награждения победителей первого этапа конкурса «Строймастер-2012»...

2012 • Том 4 • № 4 / 2012 • Vol. 4 • no. 4

14
http://nanobuild.ru/magazine/nb/Nanobuild_4_2012.pdf к содержанию

мероприятия и живое музыкальное сопровождение стали приятным до-
полнением к торжеству.

По окончанию мероприятия в своем интервью журналистам 3 кана-
ла член Совета Национального объединения строителей, председатель 
Комитета по развитию системы подготовки рабочих кадров НОСТРОЙ, 
президент Ассоциации СРО «Единство», Почетный строитель России 
Михаил Воловик подробно рассказал о развитии новых тенденций 
и особой значимости отечественных конкурсов профмастерства. «Успех 
и масштабность конкурса, которые он приобрел в этом году, несомнен-
но, стали возможны благодаря переходу отрасли на саморегулирова-
ние. Впервые в новейшей истории нашей страны воссоздана структура 
строительного комплекса России в современных экономических усло-
виях. В эту структуру входят более 100 тысяч строительных компаний, 
которые в свою очередь состоят в 244-х строительных СРО, объединен-
ных в Национальное объединение строителей», – отметил Михаил Во-
ловик, еще раз поздравив лауреатов с победой и всех коллег с наступаю-
щим Днем строителя.

Видео церемонии награждения
http://www.youtube.com/watch?v=4bmW800QKvE
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ МОДИФИЦИРУЮЩИХ ДОБАВОК 

НА ОСНОВЕ ГЕЛЕОБРАЗНЫХ ДИСПЕРСИЙ УГЛЕРОДНЫХ 

НАНОМАТЕРИАЛОВ НА СВОЙСТВА СТРОИТЕЛЬНЫХ КОМПОЗИТОВ 

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF MODIFYING ADDITIVES 

BASED ON THE GEL DISPERSION OF CARBON NANOMATERIALS 

ON THE PROPERTIES OF BUILDING COMPOSITES

В работе представлены результаты экспериментальных исследований 
по наномодифицированию мелкозернистого бетона углеродными нанот-
рубками. Анализ результатов исследований показал эффективность ис-
пользования углеродного наноматериала (УНМ) «Таунит», незначитель-
ные добавки которого обеспечивают улучшение целого комплекса свойств 
строительного композита.
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нновационное развитие экономики России предполагает уско-
ренное обновление основных фондов предприятий, строитель-

ство новых и реконструкцию существующих зданий и сооружений на 
основе использования высококачественных конструкционных матери-
алов, обладающих повышенной прочностью, морозостойкостью, дол-
говечностью, водонепроницаемостью и т.д. Разработка эффективных 
технологий получения таких материалов и организация их промыш-
ленного производства являются одними из приоритетных задач, стоя-
щих перед научно-техническим комплексом отрасли стройматериалов 
[1]. С учетом того, что наиболее востребованные технологии получения 
бетонов подразумевают обязательное использование эффективных до-
бавок, наиболее перспективной идеей является реализация принципов 
нанотехнологического управления структурой и свойствами различ-
ных композитов строительного назначения. 

В настоящее время активно разрабатываются и находят практиче-
ское применение углеродные наноструктуры, обладающие высокой по-
верхностной энергией и мощным дисперсионным взаимодействием. Это 
открывает новые возможности для создания наноструктурированных 
строительных композитов с улучшенными функциональными харак-
теристиками. Положительные результаты по модифицированию бето-
нов углеродными наноструктурами получены при использовании УНМ 
«Таунит», представляющими собой фуллереноподобные тубулирован-

The paper presents the results of the experimental studies on the 
nanomodification of fine concrete with carbon nanotubes. The analysis of the 
results showed the effectiveness of the use of carbon nanomaterial (CNM) 
«Taunit». Taken in small quantities as an additive, it improves the whole 
complex of properties of construction composite.

Ключевые слова: углеродные наноструктуры, модификатор, мелкозернистый 

бетон, физико-механические характеристики.

Key words: carbon nanostructures, modifier, fine-grained concrete, physical and 

mechanical properties.
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ные связи и пучки углеродного наноструктурного материала среднего 
наружного диаметра порядка 40 нм, внутреннего – 5 нм, длиной око-
ло 2 мкм [2, 3]. Использование их в качестве модификатора позволяет 
в среднем повысить прочностные характеристики строительных мате-
риалов на 20%.

Целью исследований было создание полифункциональных моди-
фицирующих добавок различной природы на основе углеродных трубок 
в виде устойчивых систем, которые бы обеспечили наибольшее положи-
тельное изменение физико-механических характеристик строительных 
композитов при их минимальном расходе. Для решения данной задачи 
необходимо добиться хорошего сопряжения между поверхностью УНМ 
и матрицей, что позволит обеспечить эффективную передачу нагрузки 
от материала к нанотрубке и, в конечном счете, приведет к повышению 
прочностных характеристик композита. При этом процесс развития 
структуры цементного камня следует рассматривать как создание сово-
купности динамических структур в виде комплекса, существование ко-
торого поддерживается за счёт определенных процессов синтеза и рас-
пада новообразований.

При использовании углеродных наноматериалов в качестве моди-
фицирующих добавок важной задачей является создание такой формы 
модификатора, которая может быть практически реализована в произ-
водственной сфере без внесения дополнительных изменений в техно-
логический процесс производства строительных материалов. В связи 
с этим необходимо подобрать форму модификатора максимально близ-
кую по своей структуре и физическому состоянию к компонентам стро-
ительного композита.

При разработке модифицирующих добавок мы учитывали, что свой-
ства порошковых материалов, суспензий и эмульсий во многом зависит 
от размера создающих их частиц. Предполагалось, что дополнитель-
ное измельчение агрегатов частиц УНМ «Таунит», имеющих основную 
весовую долю на начальном этапе в пределах 55–600 мкм, до размеров 
порядка 20–40 мкм может оказать положительный эффект вследствие 
появления дополнительных точек роста активности (частичное армиро-
вание, регулирование кристаллизационных процессов). В ходе экспе-
римента данная гипотеза не нашла подтверждения, напротив (рис. 1), 
размер агрегатов частиц УНМ без дополнительной обработки обеспечи-
вает повышение прочности на изгиб на 22%, на сжатие – на 10%. 
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Рис. 1. Влияние методов обработки УНМ «Таунит» 
на прочностные характеристики мелкозернистого бетона:

а) предел прочности на изгиб; б) предел прочности на сжатие

а)

б)
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В качестве наиболее перспективной формы модификатора выбрана 
гелеобразная дисперсия УНМ. Выбор данной структуры был обуслов-
лен тем, что на ранней стадии гидратации трехкальциевого силиката 
(Са

3
SiО

6
) образуются преимущественно гелеобразные гидросиликаты, 

являющиеся одной из основных фаз цементного камня и влияющие как 
на упрочнение структуры, так и на рост прочности.

В состав разработанного модификатора входят следующие компо-
ненты: углеродный наноматериал УНМ «Таунит», Аэросил А-300, дис-
пергатор С-3 и вода. 

Процесс приготовления гелеобразной дисперсии на основе УНМ 
«Таунит» включает следующие стадии: 
• приготовление раствора С-3, УНМ «Таунит» и Аэросил А-300;
• диспергирование раствора в бисерной мельнице;
• гомогенизирование в смесителе валкового типа.

Также разработан метод применения добавки «Таунит-аквагель» 
путем введения коллоидного раствора в воду затворения. 

В качестве объекта исследования влияния наномодифицирующих 
добавок на физико-механические показатели строительного композита 
был выбран мелкозернистый бетон. Свойства мелкозернистого бетона 
определяются теми же факторами, что и обычного бетона. Однако це-
ментно-песчаный бетон имеет некоторые особенности, обусловленные 
его структурой, для которой характерны большая однородность, мел-
козернистость, высокая удельная поверхность твердой фазы и т.д.

Плотность укладки частиц твёрдой фазы в процессе твердения бе-
тона определяется характером и интенсивностью сил межмолекулярно-
го взаимодействия и, помимо природы твёрдой фазы, зависит также от 
её дисперсности. При введении модифицирующих веществ происходит 
увеличение дисперсности твердой фазы, т.е. увеличение свободной по-
верхностной энергии. Это способствует развитию молекулярного взаи-
модействия между частицами, что вызывает возникновение множества 
контактов между ними и обуславливает создание пространственной 
сетки.

Основные свойства цемента, в том числе его активность и скорость 
твердения определяются не только химическим и минералогическим 
составом клинкера, формой и размерами кристаллов алита и белита, 
наличием тех или иных добавок, но и, в большей степени, тонкостью 
помола продукта, его гранулометрическим составом, а также формой 
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частичек порошка. Цементный порошок весьма неоднороден по своему 
гранулометрическому составу, более того, степенью неоднородности во 
многом определяются его физико-технические свойства, в частности 
равномерность твердения, прочность на разных сроках твердения и т.д.

Рис. 2. Влияние содержания наномодифицирующей добавки 
на основе гелеобразных дисперсий УНМ «Таунит» на прочностные 

характеристики мелкозернистого бетона
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Проведенный дисперсный анализ портландцемента показал, что 
весовая доля фракции цемента находится в диапазоне 7,75–100 мкм, 
полученные показатели размеров частиц объективно являются предпо-
чтительными.

Анализ экспериментальных данных (рис.2) показывает, что наи-
больший прирост прочности наблюдается при содержании УНМ «Тау-
нит» 0,0007% от массы цемента и составляет на изгиб 20%, а на сжа-
тие – 13%. 

Исследования структуры наномодифицированного мелкозерни-
стого бетона показывают уменьшение размеров структурных элемен-
тов, что ведёт к образованию специфических непрерывных нитевидных 
структур, формирующихся в результате трехмерных контактов между 
наночастицами разных фаз, что приводит к существенному улучшению 
их эксплуатационных характеристик.

Результаты влияния модифицирования УНМ «Таунит» на структу-
ру бетона представлены на фотографиях, полученных методами элек-
тронной микроскопии (рис. 3).

Наличие этих игольчатых наростов может свидетельствовать об 
увеличении прочностных характеристик материала, так как они вы-
полняют армирующую роль в структуре бетона и дискретное нанострук-
турирование цементных систем.

Рис. 3. Микрофотографии, полученные методом электронной микроскопии 
образцов мелкозернистого бетона:

а – немодифицированый; б – наномодифицированный

а) б)
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При затвердевании на воздухе портландцемент дает усадку, и если 
эта усадка будет больше, чем свойственная бетону деформативность, об-
разуется трещина. Применение же углеродных нанотрубок препятству-
ет образованию трещин в бетоне за счет создания рассмотренной струк-
туры бетона. 

В результате сравнения экспериментальных данных установлено, 
что использование добавки в мелкозернистом бетоне на основе гелео-
бразных дисперсий УНМ «Таунит» дает больший прирост прочности, 
чем на основе состава таблетируемой формы наномодификатора. Так, 
образцы наномодифицированного бетона быстрее набирают прочность, 
в среднем на 30–40%, и в проектном возрасте имеют прочность на 
20–25% больше, чем образцы без добавок. Добавка наномодификатора 
в количестве 0,0006% от массы цемента обеспечивает стабильный рост 
прочностных характеристик на 20–25% [4].

Эффективность применения наномодифицированной добавки за-
ключается не только в повышении прочности бетона, но и в существен-
ном сокращении расхода цемента при сохранении заданных физико-ме-
ханических характеристик бетона, при этом себестоимость значительно 
снижается.

Оценка коммерческого потенциала разработанной модифицирую-
щей гелеобразной добавки на основе углеродного наноматериала (Тау-
нит-аквагель) в строительные композиты доказывает её техническую 
эффективность и экономическую выгодность.
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IV МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКАЯ 
ONLINE-КОНФЕРЕНЦИЯ 

«ПРИМЕНЕНИЕ НАНОТЕХНОЛОГИЙ 
В СТРОИТЕЛЬСТВЕ»

(20–21 СЕНТЯБРЯ 2012 Г.)

THE IV INTERNATIONAL THEORETICAL AND PRACTICAL 
ONLINE-CONFERENCE 

«APPLICATION OF NANOTECHNOLOGIES 
IN CONSTRUCTION INDUSTRY»

(20–21 SEPTEMBER 2012)

нтернет-портал NanoNewsNet 
(www.nanonewsnet.ru) и элек-

тронное издание «Нанотехнологии 
в строительстве: научный Интернет-
журнал» (www.nanobuild.ru) совмест-
но проводят IV Международную науч-
но-практическую online-конференцию 
«Применение нанотехнологий в строи-
тельстве».

nternet-portal NanoNewsNet 
(www.nanonewsnet.ru) and elec-

tronic edition «Nanotechnologies in 
Construction: A Scientific Internet-
Journal» (www.nanobuild.ru) jointly 
hold The IV International Theoretical 
and Practical Online-Conference «Appli-
cation of Nanotechnologies in Construc-
tion Industry».



IV Международная научно-практическая online-конференция «Применение нанотехнологий в строительстве»

2012 • Том 4 • № 4 / 2012 • Vol. 4 • no. 4

25
http://nanobuild.ru/magazine/nb/Nanobuild_4_2012.pdf к содержанию

Сопредседатели оргкомитета
конференции:

Б.В. Гусев, президент Российской 
и Международной инженерных ака-
демий, член-корреспондент РАН, экс-
перт РОСНАНО, доктор технических 
наук, профессор;

В.И. Теличенко, ректор Националь-
ного исследовательского университета 
ФГБОУ ВПО «Московский государ-
ственный строительный университет», 
академик РААСН, доктор технических 
наук, профессор.

Участники 
online-конференции

В online-конференции примут уча-
стие ведущие ученые и специалисты 
Российской академии наук, Российской 
инженерной академии, Российской 
академии архитектуры и строительных 
наук, РОСНАНО, Научно-техническо-
го центра прикладных нанотехнологий 
(г. Санкт-Петербург), Международной 
инженерной академии, Международ-
ного союза экспертов и лабораторий по 
испытанию строительных материалов, 
систем и конструкций (РИЛЕМ), руко-
водители и специалисты организаций 
и предприятий, ученые, преподавате-
ли вузов, сотрудники НИИ и научных 
центров из различных регионов России, 
стран ближнего и дальнего зарубежья. 

Порядок проведения 
online-конференции 

Организаторы уже запу-
стили механизм проведения 
online-конференции. Посетите-
ли сайтов (www.nanonewsnet.ru и 

Co-chairmen of Conference
Organizing Committee:

B.V. Gusev, President of Russian and 
International Academies of Engineer-
ing, Associate Member of RAS, Expert 
of ROSNANO, Doctor of Engineering, 
Professor;

V.I. Telichenko, Rector of National 
Research University «Moscow State Uni-
versity of Civil Engineering», Academi-
cian of RAASN, Doctor of Engineering, 
Professor.

Participants 
of Online-Conference

Russian leading scientists and spe-
cialists of Russian Academy of Scienc-
es, Russian Academy of Engineering, 
Russian Academy of Architecture and 
Construction Sciences, ROSNANO, Sci-
entific and Technical Center of Applied 
Nanotechnologies (Saint-Petersburg), 
International Academy of Engineering, 
International Union of Experts and Lab-
oratories on Testing Construction Mate-
rials, Systems and Structures (RILEM), 
chiefs and specialists of different orga-
nizations and enterprises, scientists, lec-
turers of universities, research officers 
of scientific institutions from different 
Russian regions and foreign countries 
will take part in this online-conference.

Conference Order

Organizers have already 
launched the procedure of online-
conference. The visitors of the web 
sites (www.nanonewsnet.ru and 
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www.nanobuild.ru) смогут до 10 сен-
тября 2012 г. задавать вопросы участ-
никам конференции по электронной 
почте (e-mail: info@nanobuild.ru и 
e-mail: empirv@mail.ru). Электронное 
издание «Нанотехнологии в строи-
тельстве: научный Интернет-журнал» 
включено в Перечень ведущих рецен-
зируемых научных журналов и изда-
ний, в которых должны быть опубли-
кованы основные научные результаты 
диссертаций на соискание ученой 
степени доктора и кандидата наук, по-
этому оргкомитет просит участников 
online-конференции указывать свое 
место работы, учёную степень и учёное 
звание.

Оргкомитет 13–14 сентября обоб-
щит все вопросы и направит их участ-
никам, 20–21 сентября участники 
online-конференции ответят на эти 
вопросы.

 
Материалы IV Международ-

ной научно-практической online-
конференции «Применение нано-
технологий в строительстве» будут 
опубликованы:
• на портале NanoNewsNet 

(www.nanonewsnet.ru);
• в электронном издании «Нанотех-

нологии в строительстве: науч-
ный Интернет-журнал» № 5/2012 
(www.nanobuild.ru).

Свои вопросы направляй-
те по электронной почте (e-mail: 
info@nanobuild.ru и e-mail: 
empirv@mail.ru), а также на сайт 
www.nanonewsnet.ru.

www.nanobuild.ru) can ask participants 
questions by email (info@nanobuild.ru 
or empirv@mail.ru) until September, 
10. Electronic edition «Nanotechnolo-
gies in Construction: A Scientific Inter-
net-Journal» has been included in the 
list of the leading review journals and 
editions in which the basic results of 
Ph.D. and Doctoral theses are to be pub-
lished. Therefore Organizing Committee 
kindly asks participants to indicate their 
place of employment, academic degree 
and academic status.

Organizing committee will summarize 
all the questions and sent them to par-
ticipants on 13–14 of September, par-
ticipants will answer these questions on 
20 –21 of September.

Materials of The IV International 
Theoretical and Practical Online-Con-
ference «Application of Nanotechnolo-
gies in Construction Industry» will be 
published:
• at the portal NanoNewsNet 

(www.nanonewsnet.ru);
• in the electronic edition «Nanotech-in the electronic edition «Nanotech-

nologies in Construction: A Scien-
tific Internet-Journal», № 5/2012 
(www.nanobuild.ru).

Send us your questions by 
email (info@nanobuild.ru or 
empirv@mail.ru) or address them  
to the website www.nanonewsnet.ru.

на правах рекламы



Приглашаем ведущих ученых и спе-
циалистов к публикации материалов по 
тематике издания. Интернет-журнал «На-
нотехнологии в строительстве» включен в 
перечень ведущих рецензируемых науч-
ных журналов и изданий ВАК Министер-
ства образования и науки РФ. По данным 
научной электронной библиотеки импакт-
фактор РИНЦ-2010 Интернет-журнала «На-
нотехнологии в строительстве» находится 
на уровне ведущих изданий строительной 
отрасли. Авторам статей Интернет-жур-
нала выдаются справки НТЦ «Информре-
гистр» Министерства связи и массовых 
коммуникаций РФ с идентификационным 
номером публикации. Интернет-журнал 
перерегистрирован в качестве электрон-
ного научного издания на 2012 год.

Предлагаем оформить подписку на из-
дание на 2009–2012 гг. Журналы за 2009, 
2010 и 2011 гг. высылаются сразу после 
оформления подписки, за 2012 – по мере 
того, как будут выходить номера журнала. 
При подписке на КОМПЛЕКТ номеров жур-
нала (2009 г. + 2010 г. + 2011 г. + 2012 г.) 
предоставляется скидка 20%. В каждом 
номере издания публикуется информа-
ция о наноматериалах и нанотехнологи-
ях, которые уже используются или должны 
появиться на рынке в ближайшее время, 
что позволяет специалистам быть в курсе 
достижений наноиндустрии в строитель-
ной отрасли, жилищном и коммунальном 
хозяйстве. Ознакомиться с содержанием 
номеров журнала можно на сайте изда-
ния (www.nanobuild.ru).

www.nanobuild.ru

из НАНО строится ГИГАуспех

GIGAsuccess is built from NANO

ЛАУРЕАТ ПРЕМИИ
РОССИЙСКИЙ
СТРОИТЕЛЬНЫЙ
ОЛИМП-2010

на правах рекламы

Оказываем информационные услуги организациям (компаниям, ассоциациям, пар-
тнерствам и др.) по созданию и развитию Интернет-изданий, а также помощь авторам 
по изданию и продвижению электронных книг.

ИНТЕРНЕТ-ЖУРНАЛ «НАНОТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ»:
• лауреат Национальной премии «Российский Строительный Олимп – 2010»;
• награжден знаком «Инженерная доблесть»;
• лауреат Национального конкурса «Строймастер-2011»;
• отмечен дипломами, сертификатами и благодарностями различных профессиональных 

и общественных организаций, организаторами мероприятий. Среди них: Международный 
Форум по нанотехнологиям Rusnanotech, Российское общество инженеров строительства, 
Национальная ассоциация наноиндустрии, Конкурс «Премия инноваций Сколково при 
поддержке Cisco I-PRIZE», Московский комитет по науке и технологиям, Башкирский госу-
дарственный университет, Белгородский государственный технологический университет 
им. В.Г. Шухова и др. 

По всем вопросам просим обращаться по электронной почте (e-mail: info@nanobuild.ru).

Надеемся на плодотворное и взаимовыгодное сотрудничество!

ЛАУРЕАТ КОНКУРСА
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СЛОЕВАЯ СТРУКТУРА МЕЖФАЗНЫХ ОБЛАСТЕЙ В ПОЛИМЕРНЫХ

КОМПОЗИТАХ И НАНОКОМПОЗИТАХ

THE LAYERED STRUCTURE OF INTERFACIAL REGIONS IN POLYMER

COMPOSITES AND NANOCOMPOSITES

В рамках фрактального анализа исследована слоевая структура меж-
фазных областей в полимерных микро- и нанокомпозитах. Показано, что 
в случае полимерных микрокомпозитов межфазные области могут форми-
ровать многослойную структуру, которая для нанокомпозитов реализуется 
только в случае агрегации нанонаполнителя. Число указанных слоев опре-
деляется двумя факторами: структурой поверхности частиц (агрегатов ча-
стиц) наполнителя и масштабным эффектом.

Layered structure of interfacial regions in polymer micro- and 
nanocomposites was studied within the frameworks of fractal analysis. It has 
been shown that for polymer microcomposites interfacial regions can form 
multi-layered structure, which is realized for nanocomposites only in case of 

УДК 669.017
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ежфазные явления в полимерных композитах (нанокомпо-
зитах) играют определяющую роль в формировании свойств 

этих многофазных материалов, что создает большой интерес исследо-
вателей к их изучению [1–3]. В работах [4, 5] были исследованы струк-
тура и свойства межфазных областей для микрокомпозитов, наполнен-
ных дисперсным наполнителем и короткими волокнами. Показано, что 
указанные характеристики определяются структурой как поверхности 
наполнителя, так и полимерной матрицы. Особое значение межфазные 
области приобретают с учетом того факта, что они являются таким же 
армирующим элементом структуры композитов (нанокомпозитов), как 
и собственно наполнитель [3]. Поэтому целью настоящей работы явля-
ется обобщенный анализ зависимости характеристик межфазных об-
ластей от структурных показателей для разных классов композитов. 
Особый интерес представляет исследование размерного эффекта, прин-
ципиально важного в случае полимерных нанокомпозитов [6].

Использованы две серии композитов полигидроксиэфир/графит 
(ПГЭ/Гр): с неактивированным (ПГЭ/Гр-I) и активированным смесью 
серной и азотной кислот в соотношении 1:1 по объему (ПГЭ/Гр-II) на-
полнителем. Массовое содержание графита варьировали в пределах 
2–40 масс. %.

Для исследования структуры композитов ПГЭ/Гр использовали 
метод просвечивающей электронной микроскопии, применяя двухсту-
пенчатые реплики со сколов образцов композитов. Сколы получены как 
при комнатной температуре, так и при температуре жидкого азота. Ре-
плики изучали в просвечивающем электронном микроскопе ЭММА-4.

nanofiller aggregation. The number of indicated layered is determined by two 
factors: filler particles (aggregates of particles) surface structure and scale 
effect.

Ключевые слова: композит, межфазные области, слоевая структура, поверх-

ность частиц, размерный эффект.

Key words: composite, interfacial regions, layered structure, particles surface, 

scale effect.
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Кроме того, использованы данные для композита на основе эпокси-
полимера ЭДТ-10, наполненного коротким стекловолокном диаметром 
9 мкм с массовым содержанием 65 масс. % (ЭП/стекловолокно) [7].

Экспериментальные результаты по определению характеристик 
межфазного слоя в дисперсно-наполненных нанокомпозитах бутади-
ен-стирольный каучук/наношунгит (БСК/наношунгит) получены ме-
тодом наноиндентирования на приборе Nanotest 600 (Micro Materials, 
Великобритания). Наноструктура БСК/наношунгит исследована на 
атомно-силовом микроскопе Nano-DST (Pacific Nanotechnology, США). 
При массовом содержании наношунгита 37 масс. % диаметр агрегатов 
его частиц составлял 167 нм [8].

Как известно [4], толщину межфазного слоя l
мф

 можно определить 
в рамках фрактального анализа согласно уравнению:

,                  (1)

где l
ст

 – длина статистического сегмента цепи полимерной матрицы, 
R

н
 – радиус частицы (агрегата частиц) наполнителя, d – размерность ев-

клидова пространства, в котором рассматривается фрактал (очевидно, 
в нашем случае d = 3), d

n
 – размерность поверхности частицы наполни-

теля.
Величина l

ст
 определена согласно формуле [9]:

 ,                    (2)

где l
0
 – длина скелетной связи основной цепи, равная 0,154 нм для 

ПГЭ [10], С∞ – характеристическое отношение. Величины С∞ и d
n
 для 

композитов ПГЭ/Гр приняты согласно данным работы [4].
Расчет согласно уравнению (1) дает для композитов ПГЭ/Гр ве-

личины l
мф

 в интервале 9–93 нм, тогда как данные электронной ми-
кроскопии предполагают вариацию этого параметра  в пределах 
5,8–42,0 мкм, т.е. на три порядка больше. Следовательно, можно пред-
положить, что по крайней мере в микрокомпозитах межфазные обла-
сти имеют многослойную структуру, число слоев которой N

мф
 опреде-

ляется как отношение:

 .                     (3)
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Следует ожидать, что величина N
мф

 и, следовательно, толщина 
межфазной области, должна быть функцией структуры поверхности 
частицы наполнителя, с которой контактирует полимерная матрица 
в процессе формирования указанной области. На рис. 1 приведена за-
висимость N

мф
 от размерности поверхности частицы (агрегата частиц) 

наполнителя d
n
 в логарифмических координатах для рассматриваемых 

композитов. Как можно видеть, для микрокомпозитов ПГЭ/Гр и ЭП/
стекловолокно эта зависимость аппроксимируется общей линейной 
корреляцией, аналитически выражаемой следующим образом:

.                 (4)

Согласно уравнению (4) минимальная величина N
мф

 = 1,0 дости-
гается при d

n
 = 1,874, т.е. при наличии пористой поверхности частиц 

наполнителя. Однако, из графика рис. 1 следует, что уравнение (4) 
корректно только для микрокомпозитов, а данные для нанокомпози-
та БСК/наношунгит не ложатся на общую корреляцию. Такое несоот-
ветствие предполагает необходимость учета размерного фактора, ко-
торый является определяющим в первую очередь для нанокомпозитов 
[6]. Этот фактор можно учесть использованием реальной (фракталь-
ной) площади контакта полимер-наполнитель S

к
фр, определяемой сле-

дующим образом [11]:

,                    (5)

где а – масштаб измерения, который можно оценить из уравнения 
[12]:

.                    (6)

На рис. 2 приведена зависимость N
мф

 от S
к

фр в двойных логарифми-
ческих координатах для рассматриваемых композитов. Как можно ви-
деть, в такой трактовке, т.е. при одновременном учете и структурного, 
и размерного факторов согласно уравнению (5), получена общая корре-
ляция для микро- и нанокомпозитов, описываемая следующим соотно-
шением:

.                 (7)

Рассмотрим применение уравнения (7) для анализа межфазных 
областей в нанокомпозитах. Для нанокомпозита БСК/наношунгит 
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D
н
 = 167 нм, d

n
 = 2,45 [8], и тогда расчет согласно уравнению (7) дает ве-

личину N
мф

 ≈ 2,4. На рис. 3 приведены обработанные по программе SPIP 
результаты сканирования поверхности указанного нанокомпозита. 
Как можно видеть, у одной поверхности частицы наношунгита может 
наблюдаться от одной до трех (в среднем – двух) ступенек, структур-
но идентифицируемых как межфазные слои. Характерно, что ширина 
этих ступенек (или l

мф
) примерно равна ширине первой (ближайшей 

к поверхности наночастицы) ступеньки. Таким образом, указанное на-
блюдение предполагает, что в рассматриваемом нанокомпозите форми-
руются в среднем два межфазных слоя: первый – за счет взаимодействия 
поверхности частицы нанонаполнителя с эластомерной матрицей, в ре-
зультате чего молекулярная подвижность в этом слое замораживается 
и его состояние уже является стеклообразным [8], а второй – за счет 
взаимодействия стеклообразного межфазного слоя с эластомерной по-
лимерной матрицей. Таким образом, приведенные данные полностью 

Рис. 1. Зависимость числа слоев в меж-
фазных областях N

мф
 от размерности 

поверхности частиц наполнителя d
n
 

в логарифмических координатах 
для ПГЭ/Гр-I (1), ПГЭ/Гр-II (2), 

ЭП/стекловолокно (3) 
и БСК/наношунгит (4)

Рис. 2. Зависимость числа слоев 
в межфазных областях N

мф
 от реальной 

площади поверхности частиц 
наполнителя S

к
фр в двойных 

логарифмических координатах. 
Обозначения те же, что и на рис. 1.
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согласуются с оценкой N
мф

 согласно уравнению (7). Второй аспект от-
носится к граничному значению N

мф
 = 1,0, т.е. к переходу от многослой-

ных межфазных областей к однослойным. Для наночастиц такой гра-
ничной величиной принято считать (хотя и довольно условно) диаметр 
D

н
 ≈ 100 нм [6]. Для D

н
 ≈ 100 нм d

n
 ≈ 2,25 [3] и тогда согласно уравнению 

(5) S
к

фр ≈ 1,27х10–2. Далее согласно уравнению (7) при указанных выше 
параметрах получим N

мф
 ≈ 1,0. Выполненные оценки предполагают, что 

многослойная структура межфазных областей реализуется только в ми-
крокомпозитах. Условие N

мф
 ≈ 2,4 для нанокомпозита БСК/наношун-

гит обусловлено агрегацией исходных частиц наношунгита, поскольку 
их диаметр равен 40 нм [8].

В настоящей работе исследована многослойная структура межфаз-
ных областей полимерных композитов (нанокомпозитов). Показано, 
что толщину одного такого слоя можно оценить в рамках фрактального 
анализа. Число слоев межфазной области определяется двумя факто-
рами: структурой поверхности частиц (агрегатов частиц) наполнителя 
и размерным фактором. Многослойность межфазных областей возмож-
на только для полимерных микрокомпозитов.

Рис. 3. Обработанное в SPIP изображение нанокомпозита БСК/наношунгит, 
полученное методом модуляции силы
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 июня 2012 года состоялся IV Форум «Русские инновации», 
организаторами которого выступили рейтинговое агентство 

«Эксперт РА», а также медиахолдинг «Эксперт». Основными темами 
для обсуждения на Форуме стали вопросы взаимодействия инновацион-
ного сообщества с крупным бизнесом и государством.

«Из 48 госкомпаний, предоставивших по поручению Президен-
та свои программы инновационного развития в Минэкономразвитие, 
16 выразили готовность к откры-
тому их обсуждению. Мы счита-
ем, что это неплохой результат, 
ведь еще около года назад от-
крыто делиться своими иннова-
ционными планами готовы были 
лишь единицы, – отметил Дми-
трий Гришанков, генеральный 
директор рейтингового агентства 
«Эксперт РА». – В Рейтинге про-

ЭКСПЕРТ РА: НАЛАЖИВАНИЕ СВЯЗЕЙ 
С ИННОВАЦИОННЫМ СООБЩЕСТВОМ – КЛЮЧЕВОЕ УСЛОВИЕ 

КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ ГОСКОРПОРАЦИЙ

EXPERT OF RA: ESTABLISHING OF TIES 
WITH INNOVATIVE COMMUNITY – THE KEY CONDITION 

FOR COMPETITIVE STATE CORPORATIONS
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грамм качества инновационного 
развития госкорпораций, состав-
ленного «Эксперт РА», лидирую-
щие позиции занимают энергети-
ческие компании: почти у каждой 
из них есть долгосрочные планы 
развития, а доля затрат на НИОКР 
зачастую превышает аналогичные 
показатели западных компаний. 

Один из факторов высокого качества инновационного планирования 
– наличие в структуре компаний мощных научных центров, сохранив-
шихся у Росатома, Газпрома, РЖД еще с советских времен. А вот ма-
шиностроители до сих пор не восстановили связи с отраслевой наукой. 
Доля затрат на НИОКР по отношению к выручке у компаний обрабаты-
вающего сектора отстает от зарубежных конкурентов в 1,5–4 раза». 

По мнению Александра Потапова, заместителя генерального ди-
ректора «Российской венчурной корпорации», инновационная актив-
ность крупного бизнеса и государственных корпораций полностью 
зависит от заинтересованности руководства компаний и понимания 
необходимости развития в данном направлении. «Прежде всего, топ-
менеджеры должны понять, зачем вообще инновации им нужны, чем 
они смогут помочь развитию их бизнеса – это ключевой вопрос. Боль-
шая роль в данном процессе отводится и институтам развития – они 
должны информировать крупный бизнес о мировых инновационных 
трендах, а также помогать взаимодействовать со стартапами».

«Инновации для нашей ком-
пании – не самоцель, однако мы по-
нимаем их важность для развития 
и буквально «пылесосим» рынок 
в поиске интересных проектов, – 
отметил Борис Вольпе, вице-пре-
зидент по маркетингу и развитию 
бизнеса ОАО «Ситроникс». – Что-
бы заинтересовать крупную ком-
панию, необходимо создать про-
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рывной инновационный продукт – именно он пользуется наибольшим 
спросом. Главным тормозом развития инноваций в сфере IT, в которой 
мы задействованы, является слабый уровень подготовки кадров в реги-
онах – этому вопросу также необходимо уделять большое внимание».

Об опыте внедрения инноваций в крупной частной корпорации рас-
сказал Леонид Яковлев, представитель ОАО «Северсталь»: «Стимулы 
для инновационного развития у крупных компаний в первую очередь 
должны быть внутрикорпоративными. Принудить кого-то развивать-
ся в этом направлении практически невозможно. В нашей компании 
успешно функционирует инфраструктура внедрения инноваций, свя-
занных с развитием продукта, а также налаживанием производства».

Информационными партнерами саммита выступили ведущие СМИ. 
Среди них – Интернет-журнал «Нанотехнологии в строительстве».

За дополнительной информацией обращайтесь: 
Ларгина Надежда, руководитель PR-службы
Рейтингового агентства «Эксперт РА». 
Тел.: +7 (495) 225-3444 
e-mail: pr@raexpert.ru
www.raexpert.ru
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РУКОВОДСТВО ПО СОЗДАНИЮ И РАЗВИТИЮ 

ИННОВАЦИОННЫХ ЦЕНТРОВ

(ТЕХНОЛОГИИ И ЗАКОНОМЕРНОСТИ)

Часть II

БАЗОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ СОЗДАНИЯ ИННОВАЦИОННЫХ ЦЕНТРОВ

GUIDELINES ON ESTABLISHMENT 

AND DEVELOPMENT OF INNOVATION CENTERS

(TECHNOLOGIES AND REGULARITIES)

Part II

BASIC TECHNOLOGIES FOR INNOVATION CENTERS ESTABLISHMENT

 апреля 2012 года прошел Сколковский Саммит творцов ин-
новационной экономики, организованный Фондом «Сколко-

во» совместно с рейтинговым агентством «Эксперт РА». Аналитической 
платформой саммита стало исследование медиахолдинга «Эксперт», 
позволившее создать рейтинг 30 ведущих создателей мировой иннова-
ционной экономики, 13 из которых 
нашли возможность приехать в Мо-
скву – поделиться опытом, расска-
зать о том, как правильно создавать 
инновационные центры, устано-
вить диалог с российскими инсти-
тутами развития.

Гуру инноваций дискутиро-
вали по таким актуальным темам, 
как «Создание центров инноваци-
онного развития: мировой опыт 
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и российский подход», «Формирование среды для воспроизводства ин-
новаций: глобальные тренды и российская специфика», «Региональ-
ные центры инновационного роста: инструментарий, технологии, биз-
нес-подходы», а также провели серию мастер-классов для студентов под 
общим названием «Технологии создания инновационных центров».

Информационными партнерами 
Саммита выступили ведущие СМИ. Сре-
ди них – Интернет-журнал «Нанотехно-
логии в строительстве». За активную ин-
формационную поддержку Сколковского 
Саммита творцов инновационной эконо-
мики Интернет-журнал «Нанотехноло-
гии в строительстве» отмечен Благодар-
ностью.

В ходе подготовки к Саммиту было разработано «Руководство по 
созданию и развитию инновационных центров (технологии и законо-
мерности)», содержание которого представляет практический интерес 
для специалистов наноиндустрии. Учитывая ограниченный объем ста-
тьи в Интернет-журнале краткое содержание Руководства публикуется 
в 2-х частях (часть I – в номере 3/2012, часть II – в номере 4/2012). 

Каждый из инновационных центров, чей опыт представлен в «Ру-
ководстве…», формировался в собственных уникальных условиях и был 
призван решить комплекс уникальных, присущих только данной стра-
не и данному региону проблем, имеет уникальную структуру управле-
ния и модель организации бизнес-процессов. Тем не менее, именно эти 
различия подчеркивают универсальность ряда управленческих техно-
логий, которые в той или иной степени тиражированы в подавляющем 
большинстве изученных инновационных центров. Вот эти базовые тех-
нологии инновационного менеджмента:
1. бизнес-инкубация;
2. финансирование проектов;
3. горизонтальные связи между участниками инновационного цен-

тра;
4. инфраструктура технопарка;
5. выстраивание общественных связей и репутации;
6. управление.
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Каждая технология, в свою очередь, состоит из набора более про-
стых. И практически все более или менее успешные инновационные 
центры – результат комбинации этих элементарных кубиков.

2.1. Бизнес-инкубация

Проблема, которую призваны решить технологические бизнес-ин-
кубаторы, формулируется довольно просто: дефицит успешных тех-
нологических стартапов. Причины, которые ограничивают число 
создаваемых стартапов или же мешают развиваться уже созданным, 
описываются следующими простыми ситуациями:
• люди, которые потенциально могли бы создать технологический 

бизнес, не делают этого, потому что не знают, с чего начать, или бо-
ятся начинать;

• люди, которые имеют желание создать предприятие и обладают 
необходимыми для этого технологиями и идеями, не умеют управ-
лять бизнесом; 

• начинающие компании не могут найти удобные и наилучшим об-
разом подходящие для их вида деятельности помещения;

• отсутствие необходимых связей. Создающие стартап люди не могут 
найти других людей, которые обладали бы необходимыми для их 
бизнеса знаниями, навыками, связями.
Базовыми способами решения первых двух проблем является соз-

дание системы бизнес-образования и передачи предпринимательских 
навыков участникам инновационных стартапов. Решение остальных 
двух проблем связано с созданием в бизнес-инкубаторе эффективной 
бизнес-среды, а также предоставлением инновационным стартапам та-
ких услуг и помещений, в которых они действительно нуждаются. 

Основные принципы организации бизнес-образования в инкубато-
рах были разработаны в первых европейских инновационных центрах 
в 1970–80-х годах, в первую очередь, в английских и скандинавских, 
а затем эта модель с разной степенью успеха была тиражирована как 
в большинстве развитых, так и в крупнейших развивающихся странах. 

С точки зрения подхода к бизнес-обучению, инновационные цен-
тры можно условно разделить на две большие группы. Бизнес-инкуба-
торы, относящиеся к первой группе, в основном ориентированы на ком-
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мерциализацию технологий и разработок, созданных в университетах 
и исследовательских центрах. Вторая группа в большей степени ориен-
тирована на проекты, появляющиеся на открытом рынке, а также на 
отпочковавшиеся проекты уже существующих технологических ком-
паний. Первая группа отличается от второй, прежде всего, наличием 
прединкубационного этапа, который предполагает подключение биз-
нес-инкубатора к развитию проекта на самой ранней стадии его жизни, 
еще до регистрации предприятия. 

Важнейшими принципами бизнес-образования в инкубаторах явля-
ются его непрерывность, обязательность и индивидуальность. Коман-
да проекта работает с тренером с первого до последнего дня пребывания 
в бизнес-инкубаторе. Причем это обучение обязательно. По сути, тре-
нинг – это главная услуга, предоставляемая бизнес-инкубатором. Если 
команде проекта не нужно ничему учиться, то ей не нужен инкубатор. 
Наконец, основной формой обучения является работа с бизнес-трене-
ром, который «привязывается» к проекту и не меняется на протяжении 
всего срока его нахождения в бизнес-инкубаторе. 

Тренинг – самая важная, но в тоже время и наиболее «нетехно-
логичная» составляющая процесса инкубирования инновационных 
стартапов. Задача инкубатора состоит в передаче не только предпри-
нимательских навыков, но и предпринимательской культуры. Имен-
но поэтому тренинг может принести пользу, только если он проводит-
ся в формате постоянного личного общения, а не спецкурсов, лекций 
и семинаров. Тренер должен в деталях знать курируемый проект, об-
ладать обширным личным предпринимательским и менеджерским 
опытом, иметь безусловный авторитет в глазах клиентов бизнес-инку-
батора. 

Именно по этой причине поиск хороших тренеров является одно-
временно наиболее важной и наиболее трудной задачей для созда-
ния эффективно работающего бизнес-инкубатора – необходимо найти 
успешных предпринимателей и менеджеров, готовых заниматься пре-
подаванием на постоянной основе. 

Как показывает опыт успешных бизнес-инкубаторов, по-
настоящему эффективные бизнес-тренеры, как правило, рекрутируют-
ся из трех основных источников: предприниматели, продавшие свой 
бизнес; профессиональные топ-менеджеры (как правило, закончившие 
карьеру); тренеры-профессионалы, которые приобрели практический 
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опыт благодаря многолетней работе с проектами данного инкубатора. 
В целом, можно констатировать, что бизнес-тренинг является не толь-
ко наиболее важным, но и наиболее трудно тиражируемым управленче-
ским ноу-хау в области поддержки начинающих технологических про-
ектов. 

Чем бизнес-инкубатор может мотивировать таких высококвалифи-
цированных специалистов, которые к тому же являются состоявшими-
ся и успешными людьми? Во-первых, эта работа должна хорошо опла-
чиваться. Во-вторых, работа в бизнес-инкубаторе дает возможность для 
расширения личных связей с ключевыми участниками инновационной 
системы, в том числе инвесторами и потенциальными деловыми партне-
рами, за счет использования контактов бизнес-инкубатора. В-третьих, 
это доступ к инсайдерской информации и возможность отслеживать 
технологические новинки задолго до их выхода на рынок. Наконец, 
в-четвертых, эта работа престижна. Пришедшие из бизнеса в инкубатор 
тренеры воспринимаются как часть управленческой элиты, на которую 
возложена важная миссия. 

Вопреки расхожему мнению, термин «бизнес-инкубатор» имеет 
весьма приблизительное отношение к объекту недвижимости. Основ-
ной функцией бизнес-инкубаторов является не обеспечение стартапов 
офисами, а решение трех других ключевых задач. Это обучение бизнес-
навыкам, привлечение финансирования и создание горизонтальных 
связей.

Таким образом, основной акцент должен быть сделан на создании 
удобного места для общения, расположенного в непосредственной бли-
зости от университетских и частных центров НИОКР. Еще один важный 
принцип организации работы бизнес-инкубаторов – начинающему ин-
новационному предприятию должны предоставляться только такие по-
мещения и оказываться только такие услуги, которые ему действитель-
но в данный момент нужны. Поскольку в подавляющем большинстве 
рассмотренных инновационных центров стоимость аренды офисных 
и лабораторных помещений или равна, или превышает среднерыноч-
ную, такой подход позволяет начинающим инновационным предпри-
ятиям экономить без снижения качества услуг и комфорта, а также ра-
ционально использовать имеющиеся в распоряжении технопарка или 
инкубатора площади и ресурсы.
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2.2. Привлечение внешнего финансирования 
для инновационных проектов

Продолжающийся финансово-экономический кризис привел к се-
рьезному ухудшению ситуации с привлечением частного венчурного 
капитала. В связи с этим решение проблемы привлечения финансовых 
ресурсов требует от технопарков:
• поиска нестандартных схем привлечения внешнего финансирова-

ния инновационных проектов;
• создания максимально понятного и дружественного инвестору 

«климата»;
•  увеличения предложения перспективных, с точки зрения инвесто-

ра, проектов.
Необходимость финансовой поддержки инновационных проектов за 

счет государственных программ безвозмездного финансирования (гран-
ты, долевое финансирование, условно-возвратные кредиты) признается 
сегодня практически во всех странах, проводящих активную политику 
инновационного развития. В большинстве стран, в которых функцио-
нируют изученные инновационные центры, проблема финансирования 
инновационных проектов на доинвестиционной стадии их развития 
благополучно решена благодаря общенациональным государственным 
программам финансовой поддержки инновационного бизнеса. Тем не 
менее, в ряде случаев объемы и формы таких видов финансирования яв-
ляются недостаточными, что для руководителей инновационных цен-
тров составляет огромную проблему – такого рода вопросы находятся 
вне пределов компетенции как управляющей компании, так и регио-
нальных властей и муниципалитетов. В этих условиях регионам и не-
которым инновационным центрам приходится создавать собственные 
инструменты финансирования начинающих проектов, которые могли 
бы компенсировать дефицит финансирования по общенациональным 
программам. К таким инструментам, в частности, относятся част-
но-государственные фонды, предлагающие инновационным проектам 
беспроцентные или условно-возвратные займы. Стимулом для частных 
инвесторов, вкладывающих в такие фонды, помимо улучшения имид-
жа, могут стать льготы по региональным и муниципальным налогам. 

Расширение спектра потенциальных источников внешнего финан-
сирования возможно также за счет привлечения средств неквалифици-
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рованных инвесторов в венчурные проекты. Термин «неквалифициро-
ванный инвестор» в данном контексте может относиться как к крупным 
институциональным, так и к мелким частным инвесторам, не имею-
щим опыта финансирования инновационных проектов. В Гонконге, на-
пример, средства таких инвесторов в венчурные проекты удалось при-
влечь за счет формирования специальной «пакетной» инвестиционной 
схемы, ориентированной на крупных предпринимателей, производите-
лей оригинального оборудования, обладающих свободными денежны-
ми средствами. Специальная инвестиционная схема позволяет снизить 
уровень риска инвестиций за счет формирования пула акций стартапов, 
специализирующихся на развитии определенного семейства техноло-
гий. Вместо инвестиций в конкретную компанию, судьба которой мало 
предсказуема, инвестор получает возможность вложить средства в раз-
витие всего кластера компаний, работающих в данном технопарке по 
определенной тематике. Важно отметить, что технопарк является со-
владельцем (не более 5% уставного фонда) всех стартапов, включенных 
в инвестиционный пул, это дает инвесторам дополнительную гарантию 
надлежащего надзора и контроля за эффективностью использования 
инвестиций.

Эффективное посредничество и налаживание коммуникаций 
между компаниями-резидентами с одной стороны и венчурными инве-
сторами и бизнес-ангелами с другой – обязательное условие успеха ин-
новационного центра, одна из его важнейших функций. В полной мере 
это посредничество может быть успешным при соблюдении двух усло-
вий – при наличии подготовленного спроса на такого рода инвестиции 
(наличие достаточного числа качественных перспективных проектов, 
должным образом подготовленных и понятных инвесторам) и достаточ-
ного предложения. 

Первая задача решается за счет создания эффективной системы 
бизнес-образования и бизнес-тренинга проектных команд на инкуба-
ционной стадии, а также проведением регулярных встреч резидентов 
инновационного центра с потенциальными инвесторами и проведение 
презентаций. Доверие инвесторов к малоизвестным инновационным 
проектам завоевывается, главным образом, за счет высокого качества 
процедур, используемых в инновационном центре для отбора луч-
ших проектов, а также эффективности системы подготовки проектов. 
По сути, программы бизнес-образования, процедуры отбора проектов 
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и подготовки такого рода встреч рассматриваются как инструмент, сни-
жающий риски инвесторов. В целом, решающее значение для эффек-
тивной презентации проектов инвесторам играют следующие факторы:
• качественные и прозрачные процедуры отбора проектов в бизнес-

инкубаторы инновационного центра либо наличие серьезной кон-
куренции между проектами (очереди) за размещение в инноваци-
онном центре, которая способствует отбору лучших;

• проведение встреч с инвесторами, подготовка презентаций к этим 
встречам, подготовка бизнес-планов проектов является неотъемле-
мой частью программ бизнес-тренинга на инкубационной стадии;

• организация, которая проводит такого рода встречи, гарантирует, 
что к презентациям будут допущены только подготовленные проек-
ты с проработанным и понятным потенциальным инвесторам биз-
нес-планом, с работающей организационной структурой, понимаю-
щие свою маркетинговую стратегию.
Важнейшим инструментом решения второй задачи является фор-

мирование вокруг инновационного центра устойчивого пула лояльных 
инвесторов, готовых инвестировать размещенные в них проекты. Фор-
мирование такого неформального пула чрезвычайно облегчает компа-
ниям-резидентам доступ к венчурному капиталу, поскольку входящие 
в него инвесторы изначально ориентированы на работу с проектами 
данного инновационного центра, лояльны, имеют постоянные нефор-
мальные контакты с руководителями как управляющей компании, 
так и отдельных проектов, информированы о развитии и перспективах 
компаний-резидентов и доверяют используемым в центре процедурам 
отбора проектов и методикам их поддержки. 

Заметную роль играют поддерживаемые государством националь-
ные сети венчурных инвесторов и бизнес-ангелов, проведение при под-
держке государственных институтов развития. Тем не менее, как пока-
зывает практика, создать устойчивый пул лояльных к инновационному 
центру венчурных инвесторов и бизнес-ангелов, опираясь исключитель-
но на возможности такого рода сетей, вряд ли возможно. Особое зна-
чение играют личные связи и контакты руководителей управляющих 
компаний, а также контакты в рамках уже сформировавшихся в реги-
оне сообществ инвесторов. В целом, наличие у руководителей управля-
ющей компании инновационного центра обширных личных контактов 
среди руководителей венчурных фондов, действующих и потенциаль-



Руководство по созданию и развитию инновационных центров

2012 • Том 4 • № 4 / 2012 • Vol. 4 • no. 4

48
http://nanobuild.ru/magazine/nb/Nanobuild_4_2012.pdf к содержанию

ных бизнес-ангелов, в целом ряде ведущих инновационных центров яв-
ляется одним из ключевых условий эффективной работы менеджеров, 
занимающих такие позиции.

2.3. Выстраивание горизонтальных связей

Формирование горизонтальных связей между участниками инно-
вационной системы – исследователями, инновационными предприни-
мателями, венчурными инвесторами и институтами поддержки иннова-
ционного предпринимательства – это ключевое и необходимое условие 
создания успешного инновационного центра. Механизмы, стимулиру-
ющие возникновение горизонтальных связей, способствуют формиро-
ванию и накоплению «социального капитала» – повышению уровня 
доверия и информированности друг о друге действующих лиц иннова-
ционной системы, благодаря чему снижаются издержки сотрудниче-
ства. В начинающих инновационных центрах, главной задачей которых 
является догоняющее развитие, такие связи компенсируют недостатки 
институциональной среды и необходимы, в первую очередь, для повы-
шения уровня взаимного доверия между участниками инновационной 
экосистемы. В зрелых инновационных центрах сетевые и горизонталь-
ные связи позволяют экономить временные и финансовые затраты на 
налаживание делового сотрудничества и являются катализатором раз-
вития инновационного бизнеса. 

В целом, инструменты и управленческие технологии, используе-
мые для стимулирования создания горизонтальных связей, призваны 
решить четыре основные проблемы:
• дефицит информации участников инновационной системы друг 

о друге, а также о ситуации на соответствующих рынках, тенден-
циях в развитии технологий;

• отсутствие механизмов и постоянных площадок для установления 
личных и деловых контактов;

• дефицит доверия между участниками инновационной системы;
• проблема статуса: никому не известный руководитель начинающе-

го технологического предприятия, которое потенциально могло бы 
быть интересно крупной корпорации или крупному венчурному ин-
вестору, зачастую не представляет, как обратить на себя внимание 
«старших». 
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Наиболее простой и очевидный способ стимулировать создание 
горизонтальных связей между различными участниками инновацион-
ной системы – собрать их под одной крышей. Создание удобных площа-
док для общения, где различные участники инновационной системы – 
университетские исследователи, сотрудники НИОКР-подразделений 
крупных компаний, участники наукоемких стартапов, представители 
сервисных компаний, предлагающих услуги технологическому бизне-
су – могли бы регулярно пересекаться в повседневной деятельности, за-
водить знакомства, делиться идеями и выстраивать партнерские отно-
шения. Это важнейшая задача бизнес-инкубаторов и технопарков. 

Помимо функции площадки для общения, инновационный центр 
должен выполнять функции рекомендателя размещенных в нем ком-
паний. Подавляющее большинство опрошенных экспертов подчеркива-
ют важность постоянных личных контактов менеджеров управляющих 
компаний инновационных центров со всеми значимыми участниками 
региональной инновационной системы. Речь идет, прежде всего, об 
университетах, исследовательских центрах, крупных корпорациях, 
венчурных инвесторах и государственных агентствах, занимающихся 
поддержкой инновационного бизнеса. Причем контакты эти должны 
поддерживаться не только и не столько с руководителями первого звена, 
но и непосредственно с теми, кто может оказаться полезен начинающе-
му инновационному предприятию. Использование такого рода связей 
значительно расширяет возможности не только самого инновационного 
центра, но и разместившихся в нем стартапов. Инновационный центр 
и его менеджеры делятся своими личными контактами и репутацией 
с начинающими предпринимателями. Возможность получить рекомен-
дацию и связаться напрямую с необходимым человеком или организа-
цией зачастую оказывается более важной, нежели финансовая или кон-
сультативная поддержка. 

Еще одним важным инструментом создания горизонтальных свя-
зей между участниками инновационной системы многих успешных 
инновационных центров являются автономные сетевые организации 
(специализированные сети). Как правило, такого рода сетевые струк-
туры формировались вокруг того или иного «опорного» института – 
чаще всего ими оказывались университеты, технопарки, а также реги-
ональные государственные и муниципальные агентства, ответственные 
за проведение инновационной политики. 
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Одним из наиболее ярких примеров таких специализированных 
сетевых организаций, объединяющих и обслуживающих участников 
инновационной системы, является сеть Connect, действующая в ре-
гионе Сан-Диего, Южная Калифорния. Во многом благодаря Connect 
Сан-Диего в последние годы начал выигрывать конкуренцию у распо-
ложенной по соседству Кремниевой долины. Сеть предлагает услуги во 
многих областях: помощь в создании и развитии технологических пред-
приятий, повышение инвестиционного качества малых технологиче-
ских компаний, создание горизонтальных связей между инвесторами 
и инновационными компаниями, помощь в формировании кластеров 
высокотехнологичных компаний, GR, стратегические исследования, 
лоббизм и участие в формировании национальной инновационной по-
литики, продвижение на национальном и международном уровне тех-
нологических компаний региона, профессиональное образование, об-
мен опытом и популяризация технологического предпринимательства 
в обществе, оказание юридической и консультативной помощи в созда-
нии отраслевых профессиональных объединений. 

Еще одним ярким примером автономной сетевой организации, 
ориентированной на обслуживание участников инновационной систе-
мы, является Ассоциация выпускников университета Цинхуа, которая 
играет существенную роль в формировании инновационной экосисте-
мы в технопарке Туспарк и в значительной мере нивелирует недостатки 
институциональной среды, препятствующие развитию инновационно-
го предпринимательства в КНР. 

Несмотря на существенные различия между перечисленными 
выше успешными автономными сетевыми организациями, можно вы-
делить ряд факторов, которые в конечном итоге обеспечили их эффек-
тивность и популярность у участников региональных инновацион-
ных систем:
• инструменты и сервисы, предлагаемые сетью, должны удовлетво-

рять потребности потребителей в данном месте и в данное время;
• сильный бренд и высокая репутация среди всех участников ИС;
• готовность участников инновационной системы к сотрудничеству;
• адаптивность и гибкость.

Существует еще две особенности, которые отличают успешные 
сети, объединяющие профессионалов и призванные облегчить их де-
ловые контакты. Во-первых, они должны пользоваться высоким ав-



Руководство по созданию и развитию инновационных центров

2012 • Том 4 • № 4 / 2012 • Vol. 4 • no. 4

51
http://nanobuild.ru/magazine/nb/Nanobuild_4_2012.pdf к содержанию

торитетом у всех участников процесса, представлять сообщество про-
фессионалов, избавленное от случайных людей. А во-вторых, они 
должны рассматриваться профессионалами как действующий и эф-
фективный инструмент ведения бизнеса. Ни то, ни другое невозможно 
без применения механизмов или отбора лучших (стартапов, венчур-
ных инвесторов и т.д.) или же выделения целевых групп для участия 
в  специализированных мероприятиях. Более того, многие из таких 
мероприятий могут быть организованы только в формате «закрыто-
го клуба». К таковым, например, можно отнести один из «хитов» сети 
Connect из Сан-Диего – венчурные круглые столы – закрытые нефор-
мальные встречи крупных венчурных инвесторов с технологическими 
стартапами, отобранными авторитетным жюри в ходе многоэтапного 
конкурса. Эффективность таких встреч обуславливается тем, что вы-
зывающие доверие инвесторов конкурсные процедуры фактически за-
меняют собой начальный этап due diligence стартапа, претендующего 
на инвестиции.

2.4. Создание эффективной технопарковой инфраструктуры

Технопарк – это не здания, а сложная бизнес-среда, которая сти-
мулирует рост инновационных компаний и которая формируется под 
влиянием специфических местных условий и потребностей рынка. 
Технопарк – это не место, а процесс. И главной задачей технопарков 
обязательно должна быть помощь разместившимся в них компаниям. 
Поэтому, с одной стороны, технопарк – это действительно офис, где 
размещаются, встречаются и общаются его резиденты и их клиенты, 
а с другой – это набор конкретных и крайне разнообразных услуг, ока-
зываемых этим резидентам.

Если ретроспективно проанализировать тренды территориально-
го размещения технопарков, то можно заметить, что вплоть до 1980-х 
годов существовала устойчивая тенденция выводить за пределы суще-
ствующих муниципий, строить «города будущего» в чистом поле. Од-
нако в последнюю четверть века все большую популярность получает 
идея научного парка внутри города. Так проще установить связь инно-
ваторов с финансистами, к тому же сам парк становится градообразую-
щим предприятием. Поэтому сейчас научные и технологические парки 
по большей части – городское явление. Две трети современных научных 
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парков расположены на территории города, а треть – в непосредствен-
ной близости, на расстоянии до 50 км от него.

В целом, опыт последних десятилетий однозначно свидетельствует 
в пользу территориальной интеграции технопарков в города или при-
городы, поскольку такой подход позволяет снизить издержки на соз-
дание необходимой инфраструктуры, а также облегчает выстраивание 
отношений с внешним миром и способствует притоку резидентов и их 
клиентов. 

Что же касается азиатских технопарков, то главными инициато-
рами и операторами подобных проектов здесь, в отличие от Европы, 
служат не региональные и муниципальные власти, а госорганы нацио-
нального уровня. Как правило, технопарки рассматриваются здесь как 
инструмент догоняющего развития. Характерно, что первые крупные 
азиатские технопарки опирались на опыт не только крупнейших аме-
риканских инновационных центров, например Кремниевой долины, но 
и советских наукоградов. Большинство крупнейших азиатских техно-
парков и технополисов подразумевают освоение значительных террито-
рий и, по сути, являются самостоятельными масштабными градостро-
ительными проектами, в той или иной степени вписанными в планы 
развития близлежащих мегаполисов. 

Резидентами технопарков могут выступать: 
• вышедшие из инкубатора молодые инновационные компании;
• крупные компании – как международные, так и транснациональ-

ные;
• исследовательские центры университетов;
• стартапы (если в технопарке функционирует бизнес-инкубатор). 

Однако, вне зависимости от соотношения между этими «жильца-
ми», опыт успешных технопарков показывает, что их инфраструктура 
и предоставляемый набор услуг в первую очередь должны быть ориен-
тированы на начинающие предприятия. Во-первых, крупные компа-
нии в гораздо меньшей степени зависимы от наличия в технопарке тех 
или иных сервисов. Они приходят сюда не за ними, а за возможностью 
использовать потенциал начинающих предприятий, которые этот по-
тенциал максимально реализуют лишь при создании соответствующих 
условий. Во-вторых, если рассматривать технопарки как институт 
регионального развития и трансформации региональной экономики, 
ориентация на поддержку стартапов и малых инновационных пред-
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приятий позволяет создать наибольшее число рабочих мест в наукоем-
ких отраслях, поскольку крупные корпорации, напротив, стремятся 
к оптимизации числа рабочих мест. Наконец, малые технологические 
компании чаще, чем крупный корпоративный бизнес, являются соз-
дателями по-настоящему прорывных инноваций, способных привести 
к существенному изменению существующих или же созданию новых 
рынков.

В связи с этим предлагаемая технопарком инфраструктура 
должна быть ориентирована на удовлетворение потребностей имен-
но этой целевой группы потребителей – малых технологических 
предприятий. Причем технопарк должен предлагать им именно такую 
инфраструктуру и набор услуг, которые такие предприятия не смогут 
найти в другом месте. Например, речь может идти о небольших (до 
60 кв. метров) биолабораториях с подведенными необходимыми комму-
никациями (вода, холод, лабораторные газы), оснащенных минимально 
необходимым оборудованием и системами очистки и соответствующих 
всем требованиям безопасности. Вне стен технопарка найти такие по-
мещения за разумные деньги невозможно в большинстве европейских, 
американских или азиатских городов. 

Поэтому, если говорить о помещениях, как лабораторных, так 
и офисных, на первый план выходит их адаптивность и возможность 
быстрого расширения в соответствии с изменениями нужд растущей 
компании. Корпуса многих успешных технопарков представляют собой 
«коробки», лишенные капитальных внутренних стен, которые можно 
быстро (в течение 1-2 месяцев) перепланировать в соответствии с запро-
сами и возможностями конкретного проекта. Адаптивность помещений 
является важнейшим фактором, обеспечивающим наполняемость тех-
нопарка и его устойчивый рост, а значит, и устойчивость его бизнес-мо-
дели. Так, опыт финских технопарков показывает, что такого рода про-
екты достигают точки безубыточности, когда их площадь превышает 
20 тыс. кв. метров при их заполняемости не ниже 95%. 

Тот же принцип справедлив и относительно услуг по ведению и раз-
витию бизнеса, предлагаемых резидентам технопарков. Начинающему 
инновационному предприятию должны оказываться только такие ус-
луги, которые ему действительно в данный момент нужны. Качество 
оказываемых услуг, степень их индивидуализации является одним 
из важнейших факторов успешной конкуренции технопарка за луч-
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шие проекты и талантливых людей. Именно поэтому в технопарках, 
которые вынуждены выдерживать жесткую конкуренцию за лучшие 
проекты с другими инновационными центрами (в первую очередь это 
относится к азиатским инновационным центрам, решающим задачи 
догоняющего развития, которые вынуждены собирать первоклассные 
проекты буквально «с миру по нитке») адаптацией предоставляемых 
услуг под нужды каждого конкретного проекта могут заниматься от-
дельные службы. Иными словами, индивидуальная настройка сервиса 
здесь ведется в «ручном режиме». 

Вопрос о необходимости создания центров коллективного ис-
пользования научно-исследовательского оборудования для резидентов 
технопарка не имеет однозначного ответа. В некоторых успешных 
технопарках такие центры существуют и рассматриваются как важ-
ный элемент инфраструктуры, облегчающий рост малых наукоемких 
компаний и снижающий их капитальные расходы. В других, не менее 
успешных (например, технопарк Biopôle в Монпелье) от центров кол-
лективного использования решили отказаться, поскольку их услуги не 
пользовались спросом компаний-резидентов. Тем не менее, большин-
ство экспертов говорят о желательности размещения в стенах тех-
нопарков лабораторий университетов и других центров НИР. Более 
того, для ряда успешных технопарков наличие в их стенах сильных 
университетских исследовательских лабораторий является одним из 
основных конкурентных преимуществ (например, это научный парк 
Бегбрук, Великобритания).

Наконец, важной, хотя и не очевидной на первый взгляд, адап-
тивной функцией технопарка является создание комфортных усло-
вий для общения. По этой причине крайне желательно объединять под 
одной крышей компании, находящиеся на разных стадиях развития 
(например, размещать в одном технопарке как малые инновационные 
предприятия, так и подразделения крупных корпораций), а также ла-
боратории университетов и центры НИОКР крупных компаний. Как 
отметили создатели таких успешных технопарков, как Technopolis 
в г. Оулу (Финляндия) и Идеон в г. Лунд (Швеция), самой важной ча-
стью технопарка являются, без всякой иронии, рестораны (в Оулу – еще 
и сауны). В целом, примерно треть площади успешных европейских 
технопарков отведено под общественные пространства.
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2.5. Выстраивание общественных связей и создание репутации 
(PR и брендинг)

Способность выстроить содержательный диалог с обществом (в са-
мом широком смысле) и его отдельными элементами (бизнесом и акаде-
мической средой) является одним из ключевых факторов устойчивого 
развития инновационных центров и научных парков. Вопросы иден-
тичности, позиционирования, выбора эффективной стратегии развития 
индивидуальных брендов стали особенно актуальны в последние годы 
по мере роста числа инновационных центров в мире, обострения кон-
куренции между ними и, что важно отметить, нарастающего размытия 
базового бренда – «научный парк». 

В целом, с точки зрения эволюции брендов, научные парки и инно-
вационные центры могут быть разделены на три группы:
• парки, бренды которых выстроены на основе репутаций базовых 

исследовательских институтов и университетов;
• парки, PR-капитал которых является производным от брендов 

крупнейших резидентов;
• смешанные варианты брендов, возникшие за счет синергии репу-

тации базовых научных институтов и крупнейших или наиболее 
успешных резидентов.
Для каждой из этих групп составляющие сильного бренда различ-

ны. Факторы, формирующие сильный бренд инновационного центра, 
можно разделить на две группы. Первая включает средовые факторы, 
находящиеся вне пределов контроля самих научных парков: научная 
репутация базового вуза, уровень технологического, промышленного, 
инфраструктурного и социально-экономического развития региона, 
а также регионального рынка труда, качество государственной под-
держки инновационной экономики. Ко второй относятся управляемые 
факторы, которые напрямую зависят от стратегии и политики разви-
тия, выбранной конкретным научным парком или инновационным 
центром. Основные управляемые факторы: присутствие крупных меж-
дународных компаний, истории успеха, позитивное влияние на эконо-
мику региона, качество используемых процедур и управления операци-
онной деятельностью инновационного центра, качество и ассортимент 
предоставляемых резидентам услуг, эффективная система продвиже-
ния бренда и распространения информации о центре.
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Однако, в этом сходится большинство экспертов, существует одно 
общее условие: чтобы быть сильным, бренд должен быть точным. Раз-
витие долгосрочного высокорискового проекта, каким является науч-
ный парк или инновационный центр, в значительной степени зависит 
от тех ожиданий, которые формируются в обществе в отношении его ре-
зультатов. Главным риском здесь является возникновение негативной 
обратной связи, когда подобные ожидания оказываются завышенны-
ми или просто ошибочными. Зачастую это происходит при оценке про-
межуточных результатов или сопоставлении «достижений» с анало-
гичными проектами в других странах. Избежать этой ловушки можно 
только путем постоянной разъяснительной работы с медиа. Общество 
должно четко понимать, какие задачи и цели стоят пред конкретным 
технопарком, видеть потолок его возможностей, понимать направление 
и стратегию развития.

Подготовка и реализация стратегии развития бренда научного пар-
ка, как показывает опыт наиболее успешных из них, основывается на 
следующих общих принципах. 

Во-первых, стратегия развития бренда научного парка должна обе-
спечивать привлечение и поддержку ключевых групп интересов: госу-
дарство, вузы, бизнес и непосредственно компании-резиденты. Соот-
ветственно, процесс формулирования стратегии должен отталкиваться 
от идентификации их запросов и включать выработку ответов на то, ка-
ким образом научный парк может способствовать их удовлетворению.

Во-вторых, бренд научного парка должен акцентировать позицио-
нирование данного технопарка в глобальном и национальном масштабе. 
В условиях острой конкуренции за ресурсы развития (перспективные 
проекты, венчурное финансирование, квалифицированный персонал) 
научному парку необходимо сформулировать уникальное предложение 
именно для тех потенциальных резидентов и контрагентов, которые 
могут быть максимально полезны для достижения его стратегических 
целей. 

В-третьих, стратегия развития бренда должна быть динамичной 
и учитывать изменения как в уровне развития самого научного парка, 
его резидентов, так и гибко реагировать на изменения во внешней соци-
ально-экономической среде.

Важно отметить, что сильный бренд является не только обяза-
тельным условием успешного развития самого инновационного цен-
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тра, но и инструментом поддержки начинающих инновационных 
компаний. Судьба научного парка или инновационного центра – это 
практически всегда производная от успехов и неудач его резидентов. 
Однако на начальной стадии развития стартапов, пока у них нет соб-
ственного «послужного списка», их восприятие со стороны банков, 
венчурных компаний и других контрагентов в значительной степени 
определяется репутацией технопарка, резидентами которого они яв-
ляются.

2.6. Организация работы управляющих органов 
инновационного центра

Инновационный центр принято рассматривать, в первую очередь, 
как институт развития, призванный способствовать росту наукоемких 
отраслей, увеличению численности высокооплачиваемых рабочих мест, 
коммерциализации передовых технологий, привлечению частных ин-
вестиций в систему НИР и т. д. Однако зачастую упускается из виду, что 
инновационный центр является организацией, ведущей хозяйственную 
деятельность. Между тем эта сторона их деятельности имеет ключевое 
значение, в том числе и для оказания эффективной поддержки иннова-
ционному бизнесу. 

Как это ни парадоксально звучит, инновационный центр должен 
рассматриваться не только как институт инновационного разви-
тия, но и как девелоперский проект, пусть и довольно специфичный 
и ориентированный на особую группу потребителей. Операционная 
окупаемость (а в идеале – способность генерировать прибыль) и нали-
чие у инновационного центра устойчивой бизнес-модели является не-
пременным условием его успеха. Речь идет не только о достижении фи-
нансовой самодостаточности и устойчивости, хотя они также важны 
и являются условием устойчивого развития инновационного центра. 
Устойчивая бизнес-модель также позволяет сделать более понятны-
ми и прозрачными отношения между управляющей компанией и соб-
ственниками инновационного центра и компаниями-резидентами. 
Суть этих отношений сводится к простой схеме «клиент – поставщик 
услуг»: инновационные компании покупают по рыночной цене у ин-
новационного центра те услуги (аренда, услуги по развитию и ведению 
бизнеса), которые им действительно необходимы.
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Эффективно функционирующие инновационные центры обладают 
разнообразными организационно-правовыми формами и имеют различ-
ные структуры управления. Объединяет их одно – во всех рассмотрен-
ных случаях органы управления инновационным центром обладают 
значительной автономией в принятии решений по отношению к учре-
дителям и собственникам. В первую очередь это относится к собствен-
нику в лице государства и (или) органов муниципальной власти там, где 
они участвовали в создании инновационного центра. 

Автономия управляющих органов выражается не только в их 
независимости в управлении текущей деятельностью инновацион-
ных центров и инвестиционных решений, но и в их кадровом составе. 
Управляющие органы успешных инновационных центров формируют-
ся, как правило, из независимых директоров, которые чаще всего яв-
ляются профессиональными менеджерами с обширным опытом работы 
в частном бизнесе. Важность привлечения к управлению инновацион-
ным центром независимых профессиональных менеджеров с опытом 
работы в бизнесе обусловлена несколькими факторами:
• основная задача инновационного центра заключается в создании 

благоприятной бизнес-среды и предоставлении востребованных ин-
новационными компаниями услуг по ведению и развитию бизнеса. 
Справиться с этой задачей могут только управленцы, сами имею-
щие опыт ведения бизнеса, поскольку только они понимают, какие 
именно услуги нужны и как они должны оказываться;

• руководители управляющей компании инновационного центра 
должны иметь опыт работы в организации, зарабатывающей, а не 
распределяющей деньги. Если государство прямо или через своих 
представителей начинает оказывать слишком большое влияние на 
управление инновационным центром, существует большое его пре-
вращение из центра оказания услуг инновационному бизнесу, ра-
ботающего на основе понятной бизнес-модели (клиент – поставщик 
услуг), в центр распределения государственной поддержки;

• инновационный центр – это долгосрочный проект, горизонт пла-
нирования которого составляет минимум 15–20 лет, а государство 
(за редкими исключениями) является чрезвычайно нетерпеливым 
и  непоследовательным управленцем;

• задачей управляющей компании инновационного центра не может 
быть только получение прибыли. И именно по этой причине управ-
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ляющие органы инновационного центра должны обладать автоно-
мией не только от органов государственной власти, но и от частных 
инвесторов и акционеров.
Еще одна принципиально важная черта, отличающая систему 

управления успешных инновационных центров – в них отсутствует 
единый центр принятия решений, который координировал бы «сверху» 
деятельность всех институтов поддержки инновационного бизнеса, за-
частую имеющих схожие задачи и разную подведомственность. Функ-
ции управляющих компаний, как правило, сводятся к управлению 
имуществом инновационного центра, а также предоставлению услуг по 
ведению и развитию бизнеса компаниям-резидентам. В «зрелых» инно-
вационных центрах помимо них услуги и поддержку инновационным 
компаниям оказывают различные государственные, университетские, 
частные и общественные институты, функции которых могут пересе-
каться, а действия не всегда согласованы. Однако, как показывает опыт 
успешных инновационных центров, единственным способом эффек-
тивно устранить эти противоречия является организация регулярных 
встреч руководителей управляющей компании с руководителями рабо-
тающих в нем независимых институтов поддержки, поиск компромис-
сов, а отнюдь не создание единого координационного центра или «супе-
радминистратора».



на правах рекламы



В.А. СМИРНОВ, Е.В. КОРОЛЕВ   Наномодифицированные эпоксидные композиты

2012 • Том 4 • № 4 / 2012 • Vol. 4 • no. 4

61
http://nanobuild.ru/magazine/nb/Nanobuild_4_2012.pdf к содержанию

НАНОМОДИФИЦИРОВАННЫЕ ЭПОКСИДНЫЕ КОМПОЗИТЫ1

NANOMODIFIED EPOXY COMPOSITES1

Приведен краткий обзор методов повышения показателей эксплуата-
ционных свойств композиционных материалов с эпоксидной матрицей. 
Предложен новый метод, включающий синтез наноразмерных новообра-
зований на межфазной границе. Приведены результаты исследования по-
казателей свойств наномодифицированных дисперсно-наполненных ком-
позитов.

The paper provides brief review of the methods for improvement of 
operational characteristics of composite materials with epoxy matrix. The 
new method including the synthesis of nanoscaled neoplasms at the interface 
has been proposed. The results showing the characteristics of nanomodified 
disperse-filled composites are presented.
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ематика основной части работ, связанных с реализацией нано-
технологии в строительном материаловедении, отражает инте-

рес исследователей к свойствам цементного бетона [1] – ключевого ма-
териала строительной индустрии. Вместе с тем, многообразие исходных 
компонентов (олигомеров, сшивающих агентов, модификаторов и дис-
персных фаз) композиционных материалов с термореактивной матрицей 
является одной из предпосылок резервов усиления таких композитов и, 
как следствие, их успешного применения в качестве конструкционных 
и функциональных материалов в строительстве. Композиции на основе 
реактопластов могут успешно применяться при формировании отдель-
ных структурных уровней строительных композитов [2].

Возможности для достижения требуемых показателей эксплуата-
ционных свойств композиционных материалов с эпоксидной матрицей 
на основе реактопластов могут быть реализованы большим числом спо-
собов: введение в матричный материал пластифицирующих добавок; 
введение веществ, сополимеризующихся с олигомером в блоке; введе-
ние активных (усиливающих) дисперсных наполнителей; хаотическое 
и непрерывное армирование. Известны также исследования взаимос-
вязей показателей макроскопических свойств с порядком выполнения 
технологических операций при изготовлении композита.

К настоящему времени общепризнано, что одним из наиболее эф-
фективных способов управления свойствами полимерных композитов 
является использование комплекса мер, направленных или на улучше-
ние адгезионной связи на границе раздела фаз, или на формирование 
переходных слоев, способствующих релаксации напряжений и увели-
чивающих полноту включения дисперсной фазы в механическую рабо-
ту композита.

Экспериментальные результаты свидетельствуют [3], что типичное 
значение толщины переходного слоя синтезируемых новообразований, 
формирование которого на межфазной границе достаточно для реализа-
ции комплекса положительных изменений эксплуатационных свойств, 
по порядку величины близко к 10 нм. Свойства новообразований с та-
кими размерами существенно зависят от масштаба [4]; проявление мас-
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штабного фактора – характеристический признак, позволяющий гово-
рить о наномодификации полимерных композитов.

Практическая реализация нанотехнологии при изготовлении ком-
позиционных материалов с эпоксидной матрицей осуществляется по-
средством технологических операций нанесения слоя прекурсора на 
поверхность тонкодисперсного наполнителя с последующей тепловой 
обработкой по оптимальному режиму.

В качестве прекурсора целесообразно применять олигомер с силок-
сановой связью в основной цепи. Базой для такого выбора являются не 
только известные представления о свойствах полисилоксанов, но и вы-
полненные нами экспериментальные исследования модельных систем, 
включающих выбранный прекурсор. В качестве модельной системы 
(рис. 1, 2) использован дисперсно-наполненный композит, изготовлен-
ный на основе диановой смолы ЭД-20, отверждаемой алифатическим 
аминным агентом. Дисперсная фаза – полые стеклосферы диаметром 
5...30 мкм – обработана раствором силоксанового олигомера в арома-
тическом растворителе. Результат обработки – создание слоя увеличен-
ной толщины (до 500 нм) с целью регистрации структурных изменений 
матрицы композита методами, наиболее подходящими для исследова-
ния структуры полимера в блоке. В качестве указанного метода, поми-
мо прочих, нами использована спектроскопия комбинационного рассе-
яния.

Рис. 1. Оптическое изображение 
модельной системы

Рис. 2. Фрагмент оптического 
изображения модельной системы
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Рис. 3. Раман-спектры контрольной (синяя кривая) 
и модельной систем (длина волны возбуждения – 532 нм)

Контрольная система включала необработанные стеклосферы. 
Объемные доли стеклосфер для контрольной и модельной систем со-
впадали.

Сравнительный анализ спектров комбинационного рассеяния 
(рис. 3) в диапазоне 200...3600 см–1 свидетельствует, что введение си-
локсана может сопровождаться, в частности, увеличением степени 
кристалличности продуктов отверждения эпоксидного олигомера: 
об этом свидетельствует повышенная интенсивность пиков, отвеча-
ющих надмолекулярным структурам с повышенной упорядоченно-
стью.

Реализация технологических операций формирования слоя но-
вообразований сопровождается положительными изменениями всего 
комплекса эксплуатационных свойств композита (дисперсная фаза ко-
торого имеет удельную поверхность 200 м2/кг).

Линии равного уровня экспериментально-статистических моделей 
пределов прочности при сжатии (рис. 4) и изгибе (рис. 5) свидетельству-
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ют, что для реализации комплекса оптимальных физико-механиче-
ских показателей достаточен слой новообразований, толщина которо-
го составляет от 2...3 нм (локальный максимум предела прочности при 
сжатии) до 4...5 нм (максимум предела прочности при изгибе). Избыток 
прекурсора сопровождается снижением прочности при сжатии, в осо-
бенности – для составов с малой объемной долей дисперсной фазы (ло-
кальный минимум на рис. 4).

Наномодифицирование приводит к повышению показателей ба-
рьерных свойств. В частности, снижается водопоглощение, возрастает 
водостойкость композита. Показатели одного из важнейших барьерных 
свойств – стойкости к воздействию климатических факторов – также 
возрастают (рис. 6).

Известно, что коэффициент стойкости в первую очередь определя-
ется двумя факторами: степенью деградации матрицы и степенью разу-
прочнения контактных слоев под влиянием атмосферных воздействий. 
Второй из факторов является определяющим для состава с высокой объ-
емной долей дисперсной фазы (снижение прочности для состава 60 об.% 
дисперсной фазы составило примерно 50%). Наномодификация при эк-
вивалентной (условной) толщине слоя 5 нм нивелирует негативные эф-

Рис. 4. Линии равной прочности 
при сжатии

Рис. 5. Линии равной прочности 
при изгибе
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фекты влияния климатических факторов: разупрочнение для состава 
с оптимальной (в отношении первоначального значения предела проч-
ности при сжатии) объемной степенью наполнения не превышает 25%. 
Нанесение слоя оптимальной толщины позволяет получить материал, 
коэффициент стойкости которого составляет до 0,92. Увеличение тол-
щины слоя наномодификатора сверх оптимального значения негативно 
сказывается на стойкости к воздействию климатических факторов, что 
можно объяснить меньшей гидролитической устойчивостью слоев на-
номодификатора избыточной толщины.

Экспериментально-статистические модели показателей макроско-
пических свойств наномодифицированного эпоксидного композита:

• предел прочности при сжатии, МПа:
R

p
 = 163+32,9x

1
–16,7x

2
–1,17x

1
2–6,17x

2
2+8,88x

1
2x

2
–0,86x

1
x

2
2–12x

1
3–

–7,87x
2

3;

• предел прочности при изгибе, МПа:
R

b
 = 38,8–0,75x

1
+0,335x

2
+0,85x

1
x

2
–1,53x

1
2–0,9x

2
2+0,178x

1
2x

2
+

+0,034x
1
x

2
2–0,34x

1
3–0,157x

2
3;

Рис. 6. Коэффициент стойкости наномодифицированного ЭК
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• модуль деформации, ГПа:
E

p
 = 4,43+2,02x

1
–0,1x

2
+0,58x

1
2–0,22x

1
3;

• водопоглощение, %:
W

a
 = 0,38+0,14x

1
–0,2x

1
x

2
+0,1x

1
2+0,03x

2
2–0,16x

1
2x

2
+0,11x

1
x

2
2;

• коэффициент водостойкости:
K = 0,9–0,04x

1
+0,02x

1
x

2
–0,04x

1
2–0,03x

2
2+0,02x

1
2x

2
–0,03x

1
x

2
2.

На основе полученных экс-
периментально-статистических 
моделей с использованием пред-
ложенных в [5] методик была вы-
полнена многокритериальная оп-
тимизация качества композита. 
Линии равного качества q ∈ [0;1] 
приведены на рис. 7.

Как следует из рис. 7, для по-
лучения высококачественного 
материала толщина слоя новооб-
разований на частицах тонкоди-
сперсного наполнителя должна со-
ставлять 4...5 нм. Формирование 
такого слоя сопровождается улуч-
шением всего комплекса показа-
телей макроскопических свойств 
композита.

Рис. 7. Линии равного качества 
наномодифицированного композита
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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ, 

СПОСОБНЫЕ ОБЕСПЕЧИТЬ ПОВЫШЕНИЕ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ

MODERN TECHNOLOGIES AND SOLUTIONS 

WHICH ARE ABLE TO INCREASE ENERGY EFFICIENCY

 23–25 мая 2012 г. в «Мордовэкспоцентре», ГО Саранск, состо-
ялась выставка-форум «Энергоресурсосбережение, связь и ин-

фокоммуникации».

Организаторами мероприятия выступили: Правительство Респу-
блики Мордовия, Министерство промышленности Республики Мор-
довия, Министерство энергетики и тарифной политики Республики 
Мордовия, Министерство жилищно-коммунального хозяйства и граж-
данской защиты населения Республики Мордовия, Торгово-промыш-
ленная палата Республики Мордовия, ООО «Мордовэкспоцентр».

В рамках реализации федерального закона от 23 ноября 2009 года 
№ 261-ФЗ «Об энергосбережении и повышении эффективности и вне-
сении изменений в отдельные законодательные акты Российской феде-
рации», реализации РЦП «Энергосбережение и повышение энергети-
ческой эффективности в Республике Мордовия» на 2011–2020 годы», 
23 мая 2012 г. в г. Саранске (Республика Мордовия) состоялась Меж-
региональная конференция «Энергетика. Энергосбережение. Энерго-
эффективность–ХХI век». Организатор конференции – компания «Ме-
гаполис Маркетинг Групп» г. Ижевск. Официальный партнер – ООО 
«Интехресурс».
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Среди информационных партнёров мероприятия: 
• Интернет-журнал «Нанотехнологии в строительстве»;
• ООО «Издательство ИнформЭлектро», журнал «ЭнергоАудит», 

г.Москва;
• журнал «Академия Энергетики», г.Санкт-Петербург;
• ООО «Издательский Дом « ВЕСТА»;
• промышленные журналы и сайты, журнал «Вестснаб», г.Крас-

ноярск;
• журнал-справочник «Рынок Электротехники», г.Москва;
• журнал «Кто есть кто на рынке Спецтехники», г. Москва;
• журнал «Электрик», г. Москва.

Пленарное заседание открыл руководитель аппарата главного фе-
дерального инспектора по Республике Мордовия Николай Ларюшкин. 
Он отметил особую важность и актуальность обсуждаемой темы на со-
временном этапе развития общества, обозначил главные направления 
работы межрегиональной конференции.

С приветственным словом и докладом о стратегических приорите-
тах развития региональной энергетики и реализации государственной 
политики энергосбережения выступила Ольга Викторовна Захаркина, 
первый заместитель Министра энергетики и тарифной политики Респу-
блики Мордовия. 

Далее участники продолжили работу в секциях, в своих выступле-
ниях С.А. Гладышенко (директор по развитию ПФО ГК «Бристоль», г. Са-
мара), А.Р. Садыков (председатель Совета СРО НП «ОЭАЭЭ ВКР»–СРО 
НП «Объединение энергоаудиторских и энергоэкспертных организаций 
Волго-Камского региона», г. Казань), А.Г. Маслов (эксперт практики 
решений для энергетики ООО«Сайнер», г. Белгород), Н.Ю. Мамонтов 
(заместитель директора ООО «Интехресурс», г. Ижевск), И.О. Безак 
(председатель совета директоров ГК «ТОК», г.Тольятти), А.Усачев 
(начальник управления по внешним связям ООО «Хевел», директор 
Российской ассоциации предприятий солнечной энергетики, г. Мо-
сква), Е.Ю. Носов (главный менеджер ЗАО «Электротехнические заво-
ды Энергомера», г. Ставрополь), В.Ф. Еряшев (технический директор 
ЗАО«Конвертор», г.Саранск), Б.К. Бурдасов (зам. технического ди-
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ректора, канд. техн. наук ЗАО «Конвертор», г. Саранск), Д.Э. Межов 
(директор ООО «Торговый дом Микрометан», г. Саров) предложили 
участникам конференции технические и организационные решения, 
необходимые для эффективной реализации тех или иных задач в по-
вседневной деятельности предприятий и организаций, основные пути 
решения задач в области повышения энергетической и экологической 
эффективности, выявление основных барьеров на пути повышения 
энергоэффективности, анализ современных технологий и технических 
решений, способных обеспечить повышение энергоэффективности всех 
отраслей экономики. Состоялся обмен мнениями специалистов по дис-
кутируемым вопросам, налаживание контактов с потенциальными за-
казчиками и потребителями. 

Пресс-служба 
ООО «Мегаполис Маркетинг Групп»

www.mmg.izhev.ru
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SIBBUILD–2013: 
ЧЕТЫРЕ ВЫСТАВКИ В ОДНОЙ

SIBBUILD–2013: 
FOUR EXHIBITIONS IN A ONE

одготовка к выставке «SibBuild/СтройСиб–2013» идет пол-
ным ходом. По тому, как заполняются разделы выставки, уже 

сейчас можно говорить о том, как будет развиваться строительный ры-
нок в ближайшее время. 

Вторая по объему строительная выставка России «SibBuild/Строй-
Сиб» укрепляет свои позиции. Об этом заявляют руководитель дирек-
ции отраслевых выставок Вера Дашкова и директор выставки «Строй-
Сиб/SibBuild» Анна Ильина. 

В 2012 году в мероприятии приняли участие более 800 компаний из 
21 страны мира. Выставку посетили 23 754 человека. 

В следующем году «SibBuild/СтройСиб» будет проходить с 5 по 
22 февраля. По традиции все мероприятия будут разбиты на две вы-
ставочные недели, в течение которых будут организованы четыре спе-
циализированные экспозиции. В первую неделю – с 5 по 8 февраля – 
пройдут выставки строительных материалов и оконных технологий 
WinTecExpo. Во вторую неделю – с 19 по 22 февраля – будут органи-
зованы выставки инженерного оборудования, отделочных материалов 
и интерьерных решений. 

Успешно прошедший в 2012 году «СтройСиб» способствовал тому, 
что многие компании сразу заявили о своем участии в следующей вы-
ставке: так, на данный момент 332 компании (45% экспонентов) под-
твердили свое участие в «СтройСибе–2013». В выставке WinTecExpo 
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будут выставляться такие лидеры рынка, как «Века РУС» (Германия), 
LG Hausys (Южная Корея), «ЭксПроф» (Тюмень). Участниками вы-
ставки инженерных технологий станут Bosch (Германия), «Русклимат» 
(Россия), Fondital (Италия). В выставке строительных материалов свои 
новые разработки представят компании Rockwool, Ruukki Rus, «Си-
бирский строитель» (завод «Бетолекс»), Archskin. Наконец, в спецвы-
ставке отделочных материалов будут участвовать KNAUF (Германия), 
«ABC Фарбен» (Россия), «Форпост» (Россия). 

Кроме того, по словам директора выставки Анны Ильиной, до 1 сен-
тября 2012 года действует льготная цена участия в «СтройСибе–2013». 

Тенденции выставки «SibBuild»

По словам организаторов, уже сейчас заметен рост раздела «Stonex/
Натуральный и искусственный камень», поэтому на грядущей вы-
ставке он будет выделен в специальную зону. 

Еще одна важная тенденция для «СтройСиба–2013» – увеличение 
числа компаний-производителей и растущий интерес к мероприятию 
со стороны иностранных компаний. Приток иностранцев особенно за-
метен в разделе «Строительные материалы и оборудование»: сам по 
себе раздел вырос на 37%, и уже сейчас, за 8 месяцев до выставки, в нем 
планируют выставляться компании из пяти стран. Кроме того, от Юж-
ной Кореи в экспозиции этого раздела планируется национальный па-
вильон. 

В экспозиции выставок инженерного оборудования и отделочных 
материалов (вторая строительная неделя) будут размещены националь-
ные немецкие павильоны. 

Среди новичков «СтройСиба» – компания Universal Group (Кана-
да), которая будет выставляться в разделе «Двери и замки», а также 
MIANO из Чехии, которая станет участником спецвыставки инженер-
ного оборудования. 

«Деловая программа выставки находится в стадии формирования, – 
говорит Вера Дашкова, – но в ее составе обязательно будет конференция 
«Дверное дело» и «Сибирский лакокрасочный форум». Мы очень наде-
емся увидеть на «СтройСибе–2013» всех участников прошлой выстав-
ки и, конечно, новые компании. Приезжайте к нам, у нас будет очень 
интересно!»

на правах рекламы
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СПОСОБЫ ВВЕДЕНИЯ НАНОДОБАВОК И МЕХАНИЗМЫ 
ИХ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

THE WAYS OF NANOADDITIVES INTRODUCTION AND 
MECHANISMS OF THEIR INFLUENCE ON BUILDING MATERIALS

УДК 69

КУЗЬМИНА Вера Павловна, канд. техн. наук, дир. ООО «КОЛОРИТ-МЕХАНОХИМИЯ», Россия

KUZMINA Vera Pavlovna, Ph.D. in Engineering, Direсtor of Open Company 
«COLORIT-MEHANOHIMIA», Russian Federation

Исследования,
разработки,

патенты

Researches, developments, patents

Приведен анализ предлагаемых подходов для создания наноструктур, 
а также патентной информации о механизмах воздействия нанодобавок на 
строительные материалы, таких как:
• создание диффузионного барьера для электромагнитного излучения 

и повышение прочности строительных материалов;
• фотокатализ на поверхности бетона, модифицированного нанодиокси-

дом титана;
• модификация пластификаторов с целью управления реологическими 

свойствами бетонных смесей; 
• модификация и оптимизация структуры контактной зоны между искус-

ственным камнем и заполнителем.
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The paper analyses proposed approaches for creation of nanostructures as 
well as the patent information about the ways used to introduce nanoadditives 
and mechanisms of their influence on building materials:  
• Creation of diffusion barrier for electromagnetic radiation and increase of 

building materials durability;
• Fotocatalysis  on the surface of the concrete modified by titanium 

nanodioxide;
• Softeners modification aimed at control of rheological properties of 

concrete mixes;
• Modification and optimization of structure of the contact zone between 

artificial stone and filler.

Ключевые слова: патент, изобретение, гипсовые продукты, шунгит, диффуз-
ный барьер, антиэлектростатическая искробезопасность, электромагнитные из-
лучения, нанодобавки, наномодификация и механоактивация пластификаторов, 
наномодифицированный, нанодиоксид титана, фотокатализ, реология гипсобетон-
ных смесей, контактная зона гипсового камня, прочность, долговечность.

Key words: patent, invention, gypsum products,  schungit, diffusion barrier, an-patent, invention, gypsum products,  schungit, diffusion barrier, an-
tielectrostatic spark safety, electromagnetic radiations, nanoadditives, nanomodifica-
tion and mechanical activation of softeners, nanomodified, titanium nanodioxide, foto-
catalysis, gypsum concrete mixes rheological properties, gypsum stone contact zone, 
strength, durability.

 настоящее время разработчики все большее внимание уделяют 
не только фундаментальным научным исследованиям, но и раз-

витию на их основе прикладных технологий, связанных с конкретными 
свойствами новых наномодифицированных строительных материалов 
различного функционального назначения. 

Существует анализ предлагаемых подходов для создания нано-
структур [1, 2]. 

Он позволяет выделить несколько особенностей. Во-первых, все 
процессы формирования наноструктур можно разделить на четыре ос-
новные группы нанотехнологий: 1) «снизу–вверх»; 2) «сверху–вниз»; 
3) синергия через совместное разрушение; 4) через матрицу – воду, ко-
торая есть везде только в разных количествах и форме. 
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Получили дальнейшее развитие и фундаментальные представле-
ния в нанонауке, например, нанотермодинамика [3].

Первые процессы «снизу–вверх» связаны со сборкой наносистем 
(нанокластеры, пленки, функциональные группы) из атомов и молекул 
преимущественно на поверхности носителей (в том числе и на нанома-
трицах). 

Формирование наноструктур на поверхности твердых тел позво-
ляет не только стабилизировать их состояние за счет, например, обра-
зования прочных химических связей с матрицей, но и придать необ-
ходимые функциональные свойства конечной системе. То есть твердое 
тело (как макро-, так микро- и наноразмерное) с химически связанны-
ми на поверхности наноструктурами (в виде функциональных групп, 
кластеров, пленок и др.) фактически представляет собой новое веще-
ство с необходимыми атрибутами – заданным составом, строением 
и свойствами. 

Инновационные направления работ по созданию наноструктур 
по системе «снизу–вверх».
Создание многофункциональных материалов 
со специальными свойствами [1, 4]

Патент РФ № 2307809. ООО «Органикс-Кварц» 
Сухая строительная смесь

Строительные материалы возможно изготовить на основе сухой 
гипсовой шунгитовой смеси с функциональными добавками. Такие ма-
териалы обладают оптимальными эксплуатационными характеристи-
ками, заменяющими несколько разных строительных материалов с мо-
носвойствами. Например, предлагаемые сухие гипсовые шунгитовые 
смеси обеспечивают защиту от электромагнитных излучений и анти-
электростатическую искробезопасность. Покрытие, выполненное из 
предложенной гипсовой шунгитовой смеси, обладает повышенными 
адгезионными свойствами и вязкостью.

Создание экологически безопасных покрытий зданий обеспечива-
ется за счет применения в строительных смесях шунгитовых пород. 
Шунгит является уникальным природным минералом, содержащим 
аллотропную модификацию углерода – фуллерен.
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Изучая различные добавки, ученые определили, что размер моле-
кул в добавке является критическим в случае использования ее как диф-
фузионного барьера. Большие молекулы, например, целлюлоза, увели-
чивают вязкость, но не улучшают диффузионный барьер. Маленькие 
молекулы, размером менее, чем 100 нанометров, уменьшают скорость 
диффузии. 

Нанодобавки могут быть напрямую смешаны с гипсобетонной сме-
сью. Также получается лучший результат, если добавки замешаны 
в гипсобетон с влажными абсорбентами и мелким песком. 

Вторая группа «сверху–вниз» включает приемы воздействия на 
макрообъекты с постепенным их разделением вплоть до наночастиц: 
механическое разрушение, механохимические методы, лазерные нано-
технологии и др. [5, 6].

Инновационные направления работ по созданию наноструктур 
по системе «сверху–вниз»

Первый базисный аспект: при разработке нанотехнологии создают 
базовые основы, которые позволяют применять их для получения це-
лой группы наноматериалов различного функционального назначения. 

Второй базисный аспект: при разработке и получении материалов 
с заданными характеристиками имеется цель получить продукт с ха-
рактеристиками, соответствующими характеристикам исходных ком-
понентов. 

Модификация и оптимизация структуры контактной зоны 
между искусственным камнем и заполнителем

Патент РФ № 2233254
ЗАО «АСТРИН» СПб, НИЦ 26 ЦНИ института Мин. обороны РФ.
Композиция для получения строительных материалов

Нанокомпозитная некорродирующая арматура в виде различных 
нанотрубок, в том числе переменного состава (Mg, Fe)

3
Si

2
O

5
(OH)

4
, со 

структурой хризотила применяется для фотодинамической самосте-
рилизации композиции, повышения её устойчивости к биологической 
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коррозии и улучшения физико-механических свойств конечного про-
дукта.

Патент РФ № 2204540
ООО «ВЕФТ». Сухая растворная смесь

1. микрокремнезем – 0,1–30,0;
2.  пластификатор – 0,5–3,0;
3.  доломитовая или известняковая мука – 40,0–92,0;
4.  водорастворимый эфир целлюлозы – 0,1–3,0;
5.  редисперсионный порошок в виде сополимеров поливинилацетата 

или акрилата – 0,3–24,0;
6. заполнитель включает, мас. %: песок кварцевый 99,9–85,0 с мо-

дулем крупности мкр. не более 1,5 и пылевидный кварц 0,10–15,0 
при следующем соотношении компонентов смеси, мас. %:
•  вяжущее – 25–35;
•  заполнитель – 55–74;
•  модифицированная добавка – 1,0–10,0.

Третья группа процессов есть комбинация из первых двух в целях 
создания синергического эффекта. Синергия означает совместное и од-
нородное функционирование элементов системы «снизу–вверх» плюс 
«сверху–вниз». Это проникновение наноструктуры «снизу–вверх» 
в дефекты структуры «сверху–вниз» при совместном разрушении.

Создание обычных и декоративных высокопрочных гипсов 
для реставрационных и отделочных работ [7]

Несомненный интерес представляет механохимическая техноло-
гия получения цветного гипса. Процесс ведётся в две стадии. Сначала 
дроблёнку из кристаллического гипсового камня слегка орошаем во-
дой, затем раздавливаем, измельчаем и окрашиваем кислотостойкими 
пигментами. Процесс происходит в секционных барабанах единствен-
ной виброцентробежной мельницы. Кристаллическая природа гипса 
сохраняется в любых размерах частиц и играет роль каркаса в получае-
мых пигментах. 
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На втором этапе порошкообразную смесь строительного полуво-
дного белого или серого гипса и полученного механоактивированного 
пигмента подвергаем механоактивации, и цветной строительный гипс 
высокого качества получен. Пределов развития технологии не суще-
ствует. Она подчиняется законам образования материи в вихревых по-
токах Вселенной.

При механоактивации целесообразно ввести в смесь «FREM 
NANOGIPS» по ТУ 5745-005-78356600-09. Это даст снижение водогип-
сового отношения и повышение в 3–6 раз прочностных характеристик 
получаемых гипсовых изделий и материалов, при дополнительных по-
ложительных эффектах: регулировании сроков схватывания, сниже-
нии водопоглощения, деформационных усадок, трещиноватости, повы-
шении водостойкости, поверхностной твердости и адгезии к различным 
другим материалам.

Данная технология позволяет получать традиционные и цветные 
гипсы любого заданного цвета и открывать новую страницу в декора-
тивной отделке фасадов и интерьеров зданий.

Четвёртый путь к созданию наноструктур – «через матрицу», т.е. 
воду «золь-гель».

На вопрос о возможности управления структурой цементного кам-
ня в фибробетоне ответ был получен при опытном затворении цемент-
но-песчаной смеси коллоидной системой вода–углеродные нанотрубки 
и (или) астралены.

Модификация пластификаторов с целью управления 
реологическими свойствами строительных смесей

Патент РФ № 2233254
ЗАО «АСТРИН» СПб, 
НИЦ 26 ЦНИ института Мин. обороны РФ 
Композиция для получения строительных материалов

Композиция для получения строительных материалов – мас. %:це-
мент, известь, гипс (или их смеси), вода – отличается тем, что она до-
полнительно содержит углеродные кластеры фуллероидного типа с чис-
лом атомов углерода 36 и более:
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• минеральное вяжущее – 33–77;
• углеродные кластеры фуллероидного типа – 0,0001 – 2,0;
• вода – остальное.

В качестве наномодифицирующих добавок представлены: фуллере-
ны и астралены. 

Для создания самоочищающихся поверхностей использовали фо-
токатализ на поверхности искусственного камня, модифицированного 
нанодиоксидом титана [8].

В процессе эксплуатации гражданских и, особенно, промышлен-
ных зданий на поверхности фасадов скапливаются загрязнения са-
мой различной природы. Это могут быть бактерии, споры бактерий, 
плесень, грибок и просто пыль, которой покрыты стены любого зда-
ния. 

При освещении зданий и их остекления солнечными лучами части-
цы нанодиоксида титана начинают работать в качестве катализатора. 
Под их воздействием поверхностный слой фасада разлагается на воду, 
кислород и соли в присутствии катализатора.

Водную суспензию нанодиоксида титана под маркой nanoYo можно 
применять как для получения поверхностного покрытия, так и с водой 
затворения строительной смеси для получения самоочищающегося фа-
сада. 

Таким образом, бетон с наночастицами периодически сам себя моет. 
Происходит это за счёт снижения угла смачиваемости поверхности на-
номодифицированного гипсового камня от 80 до 0о. При этом поверх-
ность фасада становится гидрофильной, т.е. вместо образования капель 
вода равномерно по ней растекается. Гидрофильность поверхности фа-
сада сохраняется до двух дней, а затем угол смачиваемости начинает 
постепенно увеличиваться до 80о. Поверхность становится водооттал-
кивающей, а накопившаяся за это время вода скатывается, увлекая за 
собой частички грязи. 

Изобретение относится к наномодифицированным составам [9] на 
основе воздушных или гидравлических минеральных вяжущих мате-
риалов, таких как гипс или его смеси, и может найти применение в про-
мышленности строительных материалов при изготовлении гипсобето-
на, фиброгипсобетона, гипсо-волокнистых строительных материалов, 
штукатурки, отделочных покрытий, в том числе лепнины.
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Введение в сухие строительные смеси наноразмерных зародышей 
ставит своей целью направленную кристаллизацию гипсового камня 
за счёт динамического дисперсного самоармирования, управления под-
вижностью и водоредуцированием гипсобетонных смесей за счет моди-
фикации пластификаторов.
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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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КВАНТОВЫЙ ПУТЬ В НОВУЮ ЭРУ ИЗМЕРЕНИЯ ЭНТРОПИИ.

ПРИЛОЖЕНИЯ КВАНТОВОЙ МЕХАНИКИ

QUANTUM WAY TO THE NEW ERA OF ENTROPY MEASUREMENTS. 

APPLICATIONS OF QUANTUM MECHANICS

Рассматриваются трибофизические модели на основе реализации 
углеродно-азотного и протон-протонного циклов холодного ядерного син-
теза, в результате которых в зоне трения (внутреннего и внешнего) водо-
род превращается в гелий. Обсуждаются возможности получения конку-
рентоспособных технологий на основе научных открытий (Диплом № 258, 
Диплом № 277, Диплом № 289, Диплом № 302, Диплом № 392, Диплом 
№ 404) и квантовой теории трения.

Tribophysical models on the basis of realization of the carbon-nitrogen and 
proton-proton cycles of cold nuclear fusion resulting in a formation of helium 
from hydrogen in the friction zone (internal and external) are considered. 
The opportunities of obtaining competitive technologies based on scientific 
investigations (Diploma № 258, Diploma № 277, Diploma № 289, Diploma 
№ 302, Diploma № 392, Diploma № 404) and quantum friction theory are 
discussed.
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кадемик РАН и РИА Колесников В.И. и академик МИА и РИА 
Чичинадзе А.В. считают, что «… форсирование исследований 

в области микро- и нанотрибологии …» относится на сегодняшний день 
«…к основным и актуальным разделам и направлениям трибологии и ее 
инженерных приложений – триботехники» [8].Предложенная работа 
направлена на форсирование исследований в области микро- и нанотри-
бологии.

Многие современные ноу-хау базируются преимущественно на фун-
даментальных представлениях о строении тел, рассмотренных, в част-
ности, в книгах [18, 22], подготовленных авторскими коллективами 
под общей редакцией академика МИА и РИА, д-ра техн. наук, лауре-
ата Большой международной золотой медали по трибологии Чичинад-
зе  А.В.

Ключевые слова: холодный ядерный синтез, гелиевое изнашивание, управ-

ление трением, углеродно-азотный цикл, протон-протонный цикл, сверхтекучесть 

гелия, квантовая теория трения, нанотрибология, энтропия, динамическая твер-

дость, относительная износостойкость металлов.

Key words: cold nuclear fusion, helium wear, friction control, carbon and nitrogen 

cycle, proton-and-proton cycle, helium superfluidity, quantum friction theory, 

nanotribology, enthropy, dynamic rigidity, relative wearability of metals.

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

Ричард Фейнман [25]

«…Существует оценка, что 30% валового национального продукта США 
зависит от приложений квантовой механики в той или иной форме. 

Неплохо для теории, которую никто не понимает. Подумайте о потенциальных 
возможностях роста и повышения качества жизни (или неизбежного повышения 

качества смерти  при развитии квантовых вооружений), 
которые могут быть выявлены, если мы вдруг поймем ее!...»

Питер Эткинз [29]

«… Эйнштейн осознавал, что научные открытия в определенной степени 
являются результатом иррациональных процессов. В заметке к автобиографии 

он писал: «Открытие – не продукт логического мышления, даже несмотря на то, 
что конечный результат связан с логической структурой…»

Ханс Оханьян [30]
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«… Знание особенностей и закономерностей изменений позволяет 
направленно воздействовать на результаты фрикционного взаимодей-
ствия тел, создавать новые материалы, технологии и конструкции со-
временных машин, бережно расходовать энергию и в меньшей мере 
воздействовать на окружающую среду, а также повышать надежность 
машин в работе…» [18, 22].

Созданные трибофизические модели (научные открытия – Дипло-
мы № 258, № 277, № 289, № 302) – феномен биокомпьютерных техно-
логий.

Предлагаемые трибофизические модели составляют феноменоло-
гические основы квантовой теории трения.

Триботехнические характеристики узлов трения наравне с кон-
струкцией машин, качеством их изготовления, режимом эксплуатации 
и другими аспектами оказывают существенное влияние на многие эко-
номические и экологические показатели работы машин, механизмов и 
технологического оборудования.

Технические функции многочисленных макротрибосистем (ма-
шин, роботов, спутников, приборов, компьютеров, инструментов 
макроскопических объектов и т.д.), а также микротрибосистем (ми-
кромашин, микророботов, микроспутников, микроприборов, ми-
крокомпьютеров, микроинструментов и т.д.) зависят от движений, 
общей особенностью которых является появление сопротивления 
перемещению, т.е. возникновению внешнего и внутреннего трения 
(внешнее трение – явление сопротивления относительному переме-
щению, возникающее между двумя телами в зонах соприкосновения 
их поверхностей по касательным к ним; внутреннее трение – явление 
сопротивления относительному перемещению частиц одного и того 
же тела).

Академик Ишлинский А.Ю., характеризуя в 1998 г. состояние те-
оретической механики, отметил, что в этой детально разработанной об-
ласти современного естествознания остаются «две нерешенные до сих 
пор проблемы: проблема трения и проблема турбулентности».

Лудема К.С. (Мичиганский университет, США) утверждал: «Ос-
новной целью изучения трения является поиск путей управления 
им…». 

Природа трения исследовалась в течение многих лет. Анализ ли-
тературы показывает, что большинство работ в этой области носит эм-
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пирический характер и завершается табулированием коэффициентов 
трения и декларированием сложности процесса фрикционного взаимо-
действия. В настоящее время существует большое количество таблиц 
коэффициентов трения, что может создать впечатление, будто трение 
вполне исследовано и не требует дальнейшего изучения. Именно в этом 
и заключается основная проблема. В таких таблицах очень мало надеж-
ных данных, а наука не предлагает новых подходов …» [23].

Использование пар трения с гелиевым изнашиванием даст возмож-
ность управлять трением (за счет сверхтекучести гелия) в микро- и на-
нотрибосистемах.

Наиболее перспективны так называемые «безнейтронные» реак-
ции получения гелия, так как порождаемый термоядерным синтезом 
нейтронный поток (например, в реакции дейтерий–тритий) уносит зна-
чительную часть мощности и порождает наведенную радиоактивность 
в конструкции реактора, а также зонах фрикционного контакта ориги-
нальных пар трения.

1. 2D + 3He → 4He + 1H	 3. 7Li + 1H → 2 4He

2. 6Li + 2D →	2 4He	 	 4.	 6Li + 1H → 4He + 3He

Осуществление синтеза ядер для получения энергии является не-
сравнимо более трудной задачей, чем осуществление деления тяжелых 
ядер. Одной из основных помех синтезу ядер служит кулоновское от-
талкивание одноименно заряженных частиц, препятствующее сближе-
нию ядер и появлению ядерного взаимодействия.

В процессе ядерного синтеза атомные ядра сливаются, однако, что-
бы это стало возможным, столкновение ядер должно происходить с та-
кой скоростью, при которой они способны преодолевать кулоновское 
отталкивание из положительных зарядов.

Необходимо отметить уникальные свойства палладия для обеспе-
чения «безнейтронных» реакций ХЯС. Палладий обладает специфиче-
ской способностью абсорбировать большое количество водорода (а в рав-
ной степени и дейтерия), а внутри кристаллической решетки палладия 
ядра атомов дейтерия обладают аномально высокой подвижностью. 
Предполагается, что именно высокая подвижность и делает возможной 
реакцию синтеза на основе закономерности:
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«Закономерность аддитивности водородного сорбционного
последействия в объёмных частях и поверхностных слоях 
пар трения из сплавов палладия» [3]

Закономерность аддитивности водородного сорбционного последей-
ствия в объемных частях и поверхностных слоях пар трения из сплавов 
палладия, заключающаяся в том, что в упругой и пластической обла-
стях в зоне их фрикционного контакта происходит суммирование (ад-
дитивность) водородных сорбционных (водородное сорбционное взаи-
модействие) последействий, сопровождающих упругие и пластические 
последействия, обусловленная направленным перемещением дислока-
ций, несущих водород и палладий в зону фрикционного контакта.

1. 1H + 1H → 2D + β+ + ν
2. 2D + 1H → 3He + γ
3. 2D + 3He → 4He + 1H

На основе трибофизической модели [3] можно целенаправленно 
управлять растворением водорода в материалах, физико-механически-
ми характеристиками конструкционных материалов ответственных, 
в частности, за повышение надежности и эффективности технологиче-
ского оборудования, используемого в водородной энергетике.

Необходимо отметить, что в 30-х годах прошлого столетия итальян-
ский физик Энрико Ферми «… нашел способ замедления нейтронов, 
пропуская их через такие богатые протонами вещества, как вода, пара-
фин и т.д. и теоретически объяснил этот процесс…» [28]. За открытие 
искусственной радиоактивности, обусловленной нейтронами, и другие 
достижения в исследовании искусственного превращения атомов Энри-
ко Ферми получил в 1938 году Нобелевскую премию по физике.

П. Эткинз считает: «Определенно верно, что макроскопические 
объекты в очень хорошем приближении ведут себя в соответствии 
с классической физикой: но мы знаем, что это положение является про-
сто проявлением квантовой механики в приложении к большому числу 
атомов…» [29]. Представляется возможным заключить, что «… прояв-
лением квантовой механики к большому числу атомов…» является вза-
имодействие элементов пар трения макроскопических объектов – ма-
кротрибосистем (машин, роботов, спутников, приборов, компьютеров, 
инструментов и т.д.).
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Имея в виду то, что любая микротрибосистема (машина, микроро-
бот, микроспутник, микроприбор, микрокомпьютер, микроинструмент 
и т.д.) «…состоит из триллионов атомов и её полная волновая функция 
является очень сложным комплексом функций, определяющих поло-
жения всех этих атомов…» (П. Эткинз), представляется возможным 
также заключить, что микротрибосистема действует на основе кванто-
механических принципов.

Цель настоящей работы – обеспечение условий управления трени-
ем (внутренним и внешним), сверхпластичностью и сверхпроводимо-
стью на основе синтеза гелия в объемных и поверхностных слоях пар 
трения, а также на основе квантовой теории трения, сверхпластичности 
и сверхпроводимости. Также целью настоящей работы является обо-
снование функциональной зависимости между упругим последействи-
ем и энтропией.

Постановка задач:
• Создание физических и математических моделей исследования эн-

тропии, динамической твердости и относительной износостойкости 
материалов.

• Создание трибофизических моделей на основе реализации углерод-
но-азотного и протон-протонного циклов холодного ядерного син-
теза, в результате которых в зоне трения (внутреннего и внешнего) 
водород превращается в гелий.

• Создание феноменологических основ квантовой теории трения 
сверхпластичности и сверхпроводимости.
«Потенциал НИОКР, выражающийся в форме открытий и создаю-

щий благосостояние отдельных групп потребителей, производителей 
и целых государств, все больше и больше привлекает внимание руко-
водителей во всех отраслях промышленности развитых стран. Для них 
инновации сегодня – это вчерашние нефть и золото. Многие уже осозна-
ли, что в будущем одним из основных источников получения прибыли 
в бизнесе может быть развитие НИОКР.

Символами новой экономики, порождёнными процессами глоба-
лизации рынков, становятся также глобальные центры знаний. К наи-
более известным из них относят Силиконовую долину, Окридж, Лос-
Аламос, Хэмптон в США; ЦЕРН в Европе; Обнинск, Королёв, Саров 
в России; Реховот в Израиле.
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Силиконовая долина, расположенная в штате Калифорния, пред-
ставляет собой мировой центр компьютерной науки и техники, разме-
щенный на площади более 3 тыс. км2. Здесь располагаются центры таких 
корпораций, как Intel, AppleComputers, HewlettPackard, CiscoSystems, 
SunMicrosystems и других. В долине более 3 тыс. предприятий и свы-
ше 1 млн. человек, занимающихся наукоемким производством. Еже-
годно Силиконовая долина в среднем привлекает инвестиции на сумму 
в 5 млрд долларов на разработку новых высоких технологий.

В Окриджской национальной лаборатории (Oak Ridge National 
Laboratory), созданной в 1943 году в штате Теннеси, трудятся около 
5 тыс. человек. Сегодня ORNL представляет собой уникальную струк-
туру с годовым бюджетом, равным 583 млн долларов, и занимаемой 
площадью в 150 км2.

Основными направлениями деятельности являются разработки но-
вых источников энергии, биотехнологии и охрана окружающей среды, 
синтез современных материалов, нейтронные технологии, кибернетика.

Другими словами, сегодня НИОКР активно формируются в особую 
индустрию. Здесь свои поставщики сырья и материалов и потребители 
готовой продукции, свои производственные схемы и инвестиционные 
пути, свои правила обмена информацией и правовой защиты» [24].

«Цивилизованное технократическое общество создало науку, осно-
ванную на логике. Логика же не создает ничего принципиально ново-
го, занимаясь лишь усовершенствованием, развитием давно открытых 
явлений. Все открытия совершаются только интуитивно. Открытие не-
возможно объяснить логически, оно просто приходит в качестве откро-
вения, озарения. Традиционно считается, что точные науки: физика, 
математика, химия, экономика и финансы – сугубо логичны. Именно 
поэтому в них так редко происходят открытия.

Стремительный научно-технический прогресс породил проблемы 
и задачи, требующие для их решения принципиально новых методов 
и технологий. Когда количество информации в мире ежедневно удваи-
вается, когда для решения отдельных задач требуется месяцы работы 
сверхмощных компьютеров, а для принятия решений лага по времени 
нет вовсе, тогда объективно возникает потребность в новых методах об-
работки информации и принятия решений.

Речь идёт об интуитивных, или так называемых биокомпьютерных 
технологиях» [10].
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НАУЧНЫЕ ОТКРЫТИЯ В МИКРО- И НАНОТРИБОЛОГИИ – 
ФЕНОМЕН БИОКОМПЬЮТЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ. 
ФЕНОМЕНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ КВАНТОВОЙ ТЕОРИИ ТРЕНИЯ

«… Критерии науки – её способность предсказывать. Могли бы вы 
предсказать бури, вулканы, океанские волны, зори и красочные зака-
ты, если бы вы никогда не были на Земле? Драгоценным сокровищем 
для нас будет всё, что мы узнаем о происходящем на каждой из мёрт-
вых планет, каждого из десятка шаров, образовавшихся из этого же 
самого облака пыли и подчиняющихся тем же самым законам физики, 
что и наша планета.

Грядущая великая эра пробуждения человеческого разума прине-
сет с собой метод понимания качественного содержания уравнений. 
Сегодня ещё мы не способны на это. Сегодня мы не можем увидеть 
в уравнениях потока воды такие вещи, как спиральное строение тур-
булентности, которую мы видим между вращающимися цилиндрами. 
Сегодня мы не можем сказать с уверенностью, содержит ли уравне-
ние Шрёдингера и лягушек, и композиторов, и даже мораль или там 
ничего похожего и быть не может. Мы не можем сказать, требуется 
ли что-либо сверх уравнения, вроде каких-то богов, или нет. Поэтому 
каждый из нас может иметь на этот счёт своё особое мнение».

Фейнман Р., Лейтон Р., Сэндс М. [25]

«Трение является аналогом декогерентности1…»
Питер Эткинз [29]

Создание научных открытий во многом зависит от особенностей 
функционального структурирования мозга.«… Человек выделился из 
живой природы вследствие функционального структурирования мозга, 
когда левое полушарие получило возможность отвечать за логическое 
мышление, рефлексию, саморегуляцию и развитие. Это стало основой 
для возникновения первичного социума, в пределах которого 30–45 ты-
сяч лет назад возникла речь, 15–20 тысяч лет назад – рисунок, 5 ты-
сяч лет назад до н.э. – письменность, а затем началось техническое со-
вершенствование общества.

Однако функциональное структурирование мозга обеспечивало че-
ловеку лишь механизм для горизонтального освоения возможностей 
разума и привело его к полному антагонизму с природой. Человеческий 
мозг, к сожалению (в большинстве случаев), не обладает возможностью 

1 Декогерентность – действие, обратное когерентности. Когерентность [от лат. сohaerens (cohaeren-cohaeren-
tis) – находящийся в связи] – согласованное протекание во времени нескольких колебательных или 
волновых процессов, проявляющееся при их сложении.
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прогноза (за него в большей степени отвечает правое полушарие). Он, 
мозг, работает в трёх измерениях и потому познает мир методом проб 
и ошибок. В этом кроется основная причина того, почему Человечество 
оказалось перед фактом развившихся глобальных экологических и со-
циальных проблем.

В настоящее время даже развитым и богатым странам не под силу 
одним решить свои собственные экологические проблемы. Более того, 
Человечество не может прогнозировать даже большинство давно извест-
ных экстремальных природных явлений, таких как землетрясение, на-
воднение, климатические изменения и др. В условиях НТР метод проб 
и ошибок может стать роковым…» [9].

«… Возникает вопрос, можно ли сделать так, чтобы у человека по-
явился «внутренний механизм» по формированию этого самого пред-
видения, которое во многом изменило бы жизнь на Земле. Эта способ-
ность должна совершенствоваться от поколения к поколению, прежде 
чем оформиться окончательно.

Обратимся еще раз к функциональному структурированию мозга. 
О работе левого полушария было сказано выше. Правое же полушарие 
мозга таково, что отвечает за пространственно-образное мышление, оно 
невербально, т.е. не связано с центрами речи, способствует системати-
ческому целостному восприятию симмультанного (одновременного) це-
лостного восприятия информации, иными словами, правый мозг «опре-
деляет чувственный способ познания мира»… » [9].

«… Если же предположить правополушарное развитие личности, то 
оно может пойти двумя основными путями. В первом случае это, когда 
правополушарная стратегия жизни подчинена подсознанию. При пре-
обладании возбуждения над торможением такая стратегия подразуме-
вает жизнь, подчиненную принципам получения удовольствия, сенсо-
моторному способу деятельности…» [9].

«Во втором случае – это мотивационная психическая активность, 
которая приводит к феномену сверхсознания. Сверхсознание, в отличие 
от подсознания, призвано не разрушать, а напротив, нагружать созна-
ние работой, поиском выхода из трудных ситуаций. Работа сверхсозна-
ния с точки зрения мотивационной психической активности и широ-
ким толкованием его приспособительного значения – это возбуждение 
эмоциями творчески волевой деятельности по разрешению жизненных 
задач, данных в условиях дефицита внутренних и внешних возмож-
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ностей их решения. К типичным проявлениям сверхсознания относят 
первые этапы всякого творчества (догадки, озарение, замыслы, гипоте-
зы, сновидения, предвидения).

Таким образом, если предположить, что в процессе развития и фор-
мирования личности будет должное внимание уделено совершенствова-
нию не только левого, но и правого полушария, то можно говорить об 
эволюционном совершенствовании с закреплением из поколения в по-
коление тех самых свойств и качеств, которые нужны человечеству, 
чтобы возник новый тип людей, обладающих возможностью работать 
не в трёх, а в четырёх измерениях…» [9].

В последние годы получены многочисленные экспериментальные  
свидетельства ядерных реакций при низких энергиях (ядерных реак-
ций в конденсированных средах, холодном ядерном синтезе – ХЯС). 
Под «холодным ядерным синтезом», который теперь предлагается за-
менить на термин «ядерные процессы, индуцированные кристалличе-
ской решеткой», понимаются аномальные с точки зрения вакуумных 
ядерных столкновений стохастические низкотемпературные ядерные 
процессы (слияние ядер с выделением нейтронов), существующие в не-
равновесных твердых телах, которые стимулируются трансформацией 
упругой энергии в кристаллической решетке при фазовых переходах, 
механических воздействиях, трении, сорбции или десорбции водоро-
да (дейтерия). ХЯС достоверно зафиксирован в целом ряде физических 
и физико-химических процессов с участием дейтерия. Многие из таких 
процессов, но с участием природного водорода, имеют место и в есте-
ственных процессах.

Однако до сих пор не создано удовлетворительной количественной 
и даже качественной теории ХЯС, имеющей принципиальное значение 
как для фундаментальной науки, так и для практического использова-
ния.

Разработанные оригинальные теоретические (трибофизические) 
модели механизма ХЯС в объемных частях и поверхностных слоях пар 
трения из ферромагнитных материалов и сплавов (Дипломы № 258, 
№ 277, № 289, № 302, № 392, № 404) лежат в основе качественной те-
ории ХЯС.
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Научное открытие (Диплом № 258) 
«Закономерность аддитивности упругого последействия 
в объемных частях и поверхностных слоях пар трения» [12]

Установлена неизвестная ранее закономерность аддитивности 
упругого последействия в объемных частях и поверхностных слоях пар 
трения, заключающаяся в том, что в упругой и пластической областях 
твердых тел, в зоне их фрикционного контакта происходит суммиро-
вание (аддитивность) упругих и пластических последействий, вызы-
вающих изменение фрикционных связей, физико-механических ха-
рактеристик материала и пространственного положения пары трения, 
обусловленная направленным перемещением дислокаций в упругой 
и пластической областях пар трения.

Научное открытие (Диплом № 277) 
«Закономерность аддитивности магнитного последействия 
в объемных частях и поверхностных слоях пар трения
из ферромагнитных материалов» [13]

Установлена неизвестная ранее закономерность аддитивности 
магнитного последействия в объемных частях и поверхностных сло-
ях пар трения из ферромагнитных материалов, заключающаяся в том, 
что в упругой и пластической областях твердых тел в зоне их фрикци-
онного контакта происходит суммирование (аддитивность) магнитных 
последействий, сопровождающих упругие и пластические последей-
ствия, определяющая поведение водорода (интенсивную диффузию, 
накачку, молизацию и взаимодействие с другими элементами) и об-
условленная направленным перемещением дислокаций, несущих во-
дород в зону фрикционного контакта из упругой и пластической обла-
стей пары трения и влияющих на структуру и подвижность доменных 
стенок.
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Научное открытие (Диплом № 289)
«Закономерность аддитивности диффузионного магнитного 
последействия в объемных частях и поверхностных слоях
пар трения из ферромагнитных материалов и сплавов» [14]

Установлена неизвестная ранее закономерность аддитивности диф-
фузионного магнитного последействия в объемных частях и поверх-
ностных слоях пар трения из ферромагнитных материалов и сплавов, 
заключающаяся в том, что в упругой и пластической областях твердых 
тел в зоне их фрикционного контакта происходит суммирование (адди-
тивность) диффузионных магнитных последействий, сопровождающих 
упругие и пластические последействия, определяющая поведение вне-
дренных атомов углерода и азота и обусловленная направленным пере-
мещением дислокаций, несущих внедренные атомы углерода и азота 
в зону фрикционного контакта из упругой и пластической областей 
пары трения и влияющих на структуру и подвижность доменных сте-
нок.

Использование водорода в качестве топлива в автомобильном двига-
теле, а также развитие водородной энергетики актуализирует создание 
материалов на основе указанного научного открытия (Диплом № 289) 
для пар трения с гелиевым изнашиванием в трибосистемах с возможно-
стью подавления водородного изнашивания на основе реализации угле-
родно-азотного цикла (эффекта) в зоне трения.

Использование пар трения с гелиевым изнашиванием даст возмож-
ность управлять трением (за счет сверхтекучести гелия) в микротрибо-
системах, а также нанотрибосистемах.

Представляют интерес результаты экспериментальных исследова-
ний.

Клявин О.В. считает, в частности, что «… гелий как среда может 
оказывать влияние на механические характеристики и дислокацион-
ную структуру кристаллических материалов» [7].

И далее «… благодаря полной химической инертности, весьма ма-
лой массе и размерам атомов гелия можно предположить, что они могут 
проникать в кристаллическую решетку, когда она находится в механи-
чески активированном состоянии по дефектам, возникающим в процес-
се пластической деформации материала, например, по зарождающим-
ся и движущимся дислокациям».
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Клявин О.В. утверждает: «… эксперименты указывают на то, что 
в микротрещинах и неподвижных дислокациях гелий не содержится. 
Поэтому следует сделать заключение, что, так как он проникает в ре-
шетки только в процессе деформации кристалла, то это явление обу-
словлено захватом атомов гелия с поверхности и переносом их вглубь 
кристалла по зарождающимся и движущимся дислокациям».

И далее – «Специально поставленные эксперименты привели к за-
ключению, что гелий проникает в кристаллы только в процессе их де-
формации. При этом микротрещины не являются ответственными за 
проникновение гелия и сохранение его в деформированном материале. 
Отвечать за это могут движущиеся дислокации» [7].

Научное открытие (Диплом № 302) 
«Закономерность аддитивности водородного магнитного
последействия в объемных частях и поверхностных слоях
пар трения из ферромагнитных материалов и сплавов» [15]

Установлена неизвестная ранее закономерность аддитивности 
водородного магнитного последействия в объемных частях и поверх-
ностных слоях пар трения из ферромагнитных металлов и сплавов, 
заключающаяся в том, что в упругой и пластической областях твер-
дых тел в зоне их фрикционного контакта происходит суммирова-
ние (аддитивность) водородных магнитных последействий, сопро-
вождающих упругие и пластические последействия, обусловленная 
направленным перемещением дислокаций, несущих водород в зону 
контакта.

Научное открытие (Диплом № 392) 
«Закономерность изменения энтропии термодинамического
последействия триботехнической системы» [16]

Установлена неизвестная ранее закономерность изменения энтро-
пии термодинамического последействия триботехнической системы, 
заключающаяся в том, что под механической нагрузкой энтропия тер-
модинамического последействия триботехнической системы уменьша-
ется, а при снятии нагрузки увеличивается, обусловленная движением 
дислокаций в упругих и пластических областях твердых тел и перехо-
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дом термодинамического последействия триботехнической системы от 
менее вероятного состояния к более вероятному.

Из изучения динамики движущейся дислокации вытекает, что дис-
локация ведет себя как линия, единица длины которой обладает опре-
деленной массой (дислокации повышают энтропию кристалла за счет 
вводимых ими искажений решетки).

Известно, что энтропия любого вещества пропорциональна массе.
Это значит, что энтропия всей триботехнической системы равна сумме 
энтропии её отдельных частей.

Если энтропия (по определению) – мера беспорядка в системе, то 
«…упругое последействие является не свойством твердого тела, как та-
кового, а только результатом царящего в нем беспорядка» (А.Ф. Иоф-
фе).

Увеличение гетерогенности структуры усиливают эффект упругого 
последействия.

Упругий гистерезис является следствием упругого последействия. 
Упругое последействие изменяет ширину петли гистерезиса. Известно, 
что мерой рассеяния энергии в материале является площадь интеграль-
ной петли гистерезиса, определяющая в некотором масштабе величину 
необратимо рассеянной энергии во всем объеме материала тела за цикл 
деформирования с определенной амплитудой деформации.

Известно также, что чем выше твердость вещества, тем меньше его 
энтропия. Карбиды, бориды и другие очень твердые вещества характе-
ризуются небольшой энтропией. Эти алгоритмы дают возможность це-
ленаправленно управлять энтропией.

Научное открытие (Диплом № 404) 
«Закономерность аддитивности температурного последействия 
в объемных частях и поверхностных слоях пар трения» [17]

Установлена неизвестная ранее закономерность аддитивности тем-
пературного последействия в объемных частях и поверхностных сло-
ях пар трения, заключающаяся в том, что в упругой и пластической 
областях твердых тел в зоне их фрикционного контакта происходит 
суммирование (аддитивность) температурных последействий, сопро-
вождающих упругие и пластические последействия, обусловленная на-
правленным перемещением дислокаций.



Г.С. ИВАСЫШИН   Квантовый путь в новую эру измерения энтропии

2012 • Том 4 • № 4 / 2012 • Vol. 4 • no. 4

99
http://nanobuild.ru/magazine/nb/Nanobuild_4_2012.pdf к содержанию

Создание нового класса микроэлектромеханических систем, ми-
кротехнологий, наноэлектрики, различных микроинструментов и при-
боров на основе научных открытий в области микро- и нанотрибологии 
(Дипломы № 258, № 277, № 289, № 302) даст, на наш взгляд, конкурен-
тоспособные результаты, связанные с применением трибосопряжений 
с гелиевым изнашиванием. 

Научные открытия (Дипломы № 258, № 277, № 289, № 302, № 392, 
№ 404) лежат в основе квантовой теории трения и создания микро- и на-
нотехники.

Продолжение статьи см. Интернет-журнал «Нанотехнологии в строитель-
стве» № 5, 2012
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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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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 
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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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Редакция

«Нанотехнологии в строительстве: научный Интернет-журнал» зарегистрирован 
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 
бюллетене электронных научных изданий», размещенном на сайте НТЦ «Информрегистр» 
(http://www.inforeg.ru).

«Нанотехнологии в строительстве: на-
учный Интернет-журнал» зарегистрирован 
в НТЦ «ИНФОРМРЕГИСТР» Министерства 
связи и массовых коммуникаций Российской 
Федерации:

– номер государственной регистрации 
0421000108 (действителен в течение 2010 г.); 

– номер государственной регистрации 
0421100108 (действителен в течение 2011 г.);

– номер государственной регистрации 
0421200108 (действителен в течение 2012 г.).
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