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Internet-portal NanoNewsNet (www.nanonewsnet.ru) and electronic edition 
«Nanotechnologies in Construction: A Scientific Internet-Journal» (www.nanobuild.ru) 
jointly held The IV International Theoretical and Practical Online-Conference «Ap-
plication of Nanotechnologies in Construction Industry». Russian leading scientists 
and specialists of Russian Academy of Sciences, Russian Academy of Engineering, 
Russian Academy of Architecture and Construction Sciences, ROSNANO, Scientific 
and Technical Center of Applied Nanotechnologies (Saint-Petersburg), International 
Academy of Engineering, International Union of Experts and Laboratories on Test-
ing Construction Materials, Systems and Structures (RILEM), chiefs and specialists of 
different organizations and enterprises, scientists, lecturers of universities, research 
officers of scientific institutions from different Russian regions and foreign countries 
took part in this online-conference.

Key-words: ������������������������������������������������������������������������     online-conference, nanotechnologies in construction, nanocoatings, nano-
structuring, nanoadditives, nanodispersed emulsions and suspensions, nanomodifiers, nano-
tubes, nanoisolation coatings.

THE IV INTERNATIONAL THEORETICAL AND PRACTICAL 
ONLINE-CONFERENCE 

«APPLICATION OF NANOTECHNOLOGIES 
IN CONSTRUCTION INDUSTRY»

(20–21 SEPTEMBER 2012)

УДК 69
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Co-chairmen of Conference Organizing Committee:

GUSEV Boris Vladimirovich – Editor-in-Chief of Electronic Edition 
«Nanotechnologies in Construction: A Scientific Internet-Journal», 
Co-chair of the Higher Engineering Council of Russian Federation,  
President of Russian and International Academies of Engineering, Associate 
Member of RAS, Expert of  RUSNANO, Doctor of Engineering, Professor

TELICHENKO Valerij Ivanovich – Rector of National Research University 
«Moscow State University of Civil Engineering», Academician of RAASN, 
honoured man of science RF, Doctor of Engineering, Professor
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 Международная на-
учно-практическая 

online-конференция «Применение 
нанотехнологий в строительстве» 
проводилась следующим образом. 
Организаторы запустили механизм 
проведения online-конференции. По-
сетители сайтов (www.nanonewsnet.ru 
и www.nanobuild.ru) задавали вопросы 
участникам конференции по электрон-
ной почте (e-mail: info@nanobuild.ru 
и e-mail: empirv@mail.ru). Оргкоми-
тет обобщил все вопросы и направил 
их участникам. Предлагаем Вашему 
вниманию ответы участников конфе-
ренции на вопросы посетителей наших 
сайтов.

he IV International The
oretical and Practical Online-

Conference «Application of Nanotech-
nologies in Construction Industry» 
was organized in the following way. 
Organizers launched the procedure of 
online-conference. The visitors of the 
web sites (www.nanonewsnet.ru and 
www.nanobuild.ru) asked participants 
questions by email (info@nanobuild.ru 
or empirv@mail.ru). Organizing com-
mittee summarized all the questions and 
sent them to participants. We are glad 
to present you the participants’ answers 
given to the visitors of our websites.

Conference committee
BELOV Vladimir Vladimirovich, Doctor of Engineering, Professor, Adviser of Russian Academy of Architecture 
and Construction Sciences, Vice-Rector for Scientific Work of Tver State Technical University, Head of the Chair 
«Building Products and Structures Manufacture», Honourable Worker of Science and Education of the Tver District;

KOROLEV Evgenij Valerjevich, Doctor of Engineering, Professor, Director of the Research and Educational 
Center «Nanotechnology», Moscow state university of civil engineering, Russian Federation;

KALYUZHNYI Sergey Vladimirovich, Head of Department of Scientific and Technical Expertise,  
Member of the Executive Board of RUSNANO, Doctor of Science (Chemistry), Professor;

PONOMAREV Andrey Nikolaevich, Director General of JSC «Scientific-Technical Center of Applied  
Nanotechnologies», Professor of Saint-Petersburg State Polytechnical University, Vice-President  
of the Russian Nanotechnological Society;

FALIKMAN Vyacheslav Ruvimovich, RILEM National Delegate in Russian Federation, Member of RILEM  
Bureau, First Deputy Chair of TC 465 «Construction» of Rosstandart, Professor of MSUCE
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ГУСЕВ Борис  
Владимирович

главный редактор 
электронного изда-
ния «Нанотехноло-
гии в строительстве: 
научный Интернет-
журнал», сопредсе-

датель Высшего инженерного совета 
России, президент Российской и Меж-
дународной инженерных академий, 
член-корреспондент РАН, эксперт 
РОСНАНО, доктор технических наук, 
профессор

Участники конференции достаточно 
подробно ответили на вопросы, связан-
ные с применением наноматериалов 
и нанотехнологий в строительстве, по-
этому более подробно отвечу как глав-
ный редактор электронного издания 
«Нанотехнологии в строительстве: на-
учный Интернет-журнал» на вопросы, 
адресованные редакции.

Обращаюсь к редакции Интернет-
журнала «Нанотехнологии в строи-
тельстве». Не кажется ли вам что, 
в издании очень высокий уровень тре-
бований к публикуемым материалам 
(сопроводительное письмо, рецензия 
и др.)?

Д. Коробов, специалист

Уважаемый Д. Коробов!
Требования к материалам, публи-

куемым в Интернет-журнале «Нано-
технологии в строительстве», были 
определены исходя из требований и ре-
комендаций различных документов. 
Среди них: федеральные законы, ГО-
СТы, постановления правительства РФ, 
национальные стандарты, критерии 

GUSEV 
Boris Vladimirovich
 
Editor-in-Chief of Electronic Edition 
«Nanotechnologies in Construction: 
A Scientific Internet-Journal», Co-
chair of the Higher Engineering Coun-
cil of Russian Federation, President of 
Russian and International Academies 
of Engineering, Associate Member 
of RAS, Expert of RUSNANO,  
Doctor of Engineering, Professor

Members of organizing committee and 
other participants of the conference gave 
detailed answers to the questions deal-
ing with implementation of nanomate-
rials and nanotechnologies in construc-
tion, therefore I as an editor-in-chief of 
the electronic edition «Nanotechnologies 
in Construction: A Scientific Internet-
Journal» will reply more fully to the 
questions addressed to the editors.

My question is addressed to the edi-
tors of Internet-Journal «Nanotechnol-
ogies in Construction». Don’t you think 
that the edition’s requirements to the 
published materials are too high (cover-
ing letter, review etc.)?

D. Korobov, specialist

Dear D. Korobov!
The requirements to the materials pub-

lished in Internet-Journal «Nanotech-
nologies in Construction» were defined 
on the basis of requirements and rec-
ommendations of different documents. 
These are: federal laws, state industrial 
standards, RF Government’s orders, na-
tional standards, criteria for including 
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для включения в перечень ведущих ре-
цензируемых научных журналов и  из-
даний, в которых должны быть опубли-
кованы основные научные результаты 
диссертаций на соискание ученой степе-
ни доктора и кандидата наук и др.

Редакция издания постоянно про-
водит работу по повышению качества 
публикуемых материалов и имиджа 
журнала, что приводит к изменению 
некоторых требований. 

Например, серьёзным препятствием 
для публикации материалов иностран-
ных авторов о достижениях за рубежом 
являлся языковой барьер. Поэтому ре-
дакционный совет принял решение 
об изменении структуры материалов 
для таких авторов: текст статьи может 
публиковаться на английском язы-
ке. Другой пример – для включения 
текущих номеров Интернет-журнала 
в  международные системы цитирова-
ния библиографический список приво-
дится теперь и на английском языке. 
Таким образом, если говорить о высо-
ком уровне требований к представля-
емым в редакцию материалам, то это 
делается только с одной целью – чтобы 
статья была сделана на высоком уровне 
во всем многообразии этого понятия. 

Порядок публикации материалов 
в  электронном издании «Нанотехно-
логии в строительстве: научный Ин-
тернет-журнал» приведен в перечне 
требований к оформлению материалов 
и условиях представления статей для 
публикации  – все это можно найти 
в каждом номере издания и на сайте 
(www.nanobuild.ru).

В информации об Интернет-жур-
нале сказано, что авторам статей 
выдаются справки НТЦ «Информре-
гистр» Министерства связи и мас-
совых коммуникаций РФ с иденти-

of the editions into the list of the lead-
ing peer-reviewed scientific journals and 
editions in which the resuts of Ph.D. and 
Doctoral theses to be published, etc.

The editors are constantly improving 
the quality of published materials and 
journal’s image, that leads to the chang-
es of some requirements.

For example, language barrier is a 
serious obstacle for the foreign authors 
who decided to publish materials on their 
achievements. Therefore the Editorial 
Council made a decision relating to the 
materials structure for such authors: 
the text of the paper can be published in 
English. Another example – in order to 
include the existing issues of the Inter-
net-journal into international systems of 
citing, all references are given in Eng-
lish. So, if we speak about high level of 
requirements for the materials submit-
ted to the publication, that is done with 
the only aim – to provide high quality (in 
all senses of this term) of the paper

The procedure of materials publication 
in electronic edition «Nanotechnologies 
in Construction: A Scientific Internet-
Journal» is presented in the list of re-
quirements and conditions for materials 
applied to publication – all these points 
are given in every issue of the edition and 
at the website (www.nanobuild.ru).

Internet-Journal informs that au-
thors of the papers are given references 
of STC «Informregistr» of Ministry of 
Communication and Mass Media of The 
Russian Federation with paper identifi-
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фикационным номером публикации. 
Что это за справки и какой у них 
статус?

В. Добровольский, докторант

Уважаемый В. Добровольский!
Действительно, авторам Интернет-

журнала «Нанотехнологии в строитель-
стве» выдаются справки ФГУП НТЦ 
«ИНФОРМРЕГИСТР» Министерства 
связи и массовых коммуникаций РФ с 
идентификационным номером публи-
кации. Через некоторое время после 
публикации статьи редакция получает 
из ФГУП НТЦ «ИНФОРМРЕГИСТР» 
такие справки и высылает авторам. 
Кроме того, зарегистрированные публи-
кации представлены в «Информацион-
ном бюллетене электронных научных 
изданий», размещенном на сайте ФГУП 
НТЦ «ИНФОРМРЕГИСТР». Публика-
ции в Интернет-журнале «Нанотехно-
логии в строительстве» учитываются 
при защите диссертаций (присвоении 
ученого звания) при условии указания в 
материалах аттестационного дела номе-
ра регистрации электронного издания 

cation number. What are these referenc-
es and what status do they have?

V. Dobrovolsky, Doctor candidate

Dear V. Dobrovolsky!
It is true that FSUE STC «INFORM-

REGISTR» of Ministry of Communi-
cation and Mass Media of The Russian 
Federation gives references containing 
identification number of the publica-
tion to the authors of Internet-journal 
«Nanotechnologies in Construction». 
Some time later after paper publication 
the editors get these references from STC 
«INFORMREGISTR» and send them to 
the authors. Moreover registered pub-
lications are included in «Information 
bulletin of electronic scientific editions» 
at the website of by FSUE STC «IN-
FORMREGISTR». Papers published in 
Internet-journal «Nanotechnologies in 
Construction» are given certain weight 
when defending a thesis (giving aca-
demic status) on conditions that the edi-
tion’s registration number in FSUE STC 
«INFORMREGISTR» and paper’s iden-
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в ФГУП НТЦ «ИНФОРМРЕГИСТР» и 
идентификационного номера публика-
ции, присваиваемых ФГУП НТЦ «ИН-
ФОРМРЕГИСТР». Номер регистрации 
издания на 2010 год – 0421000108, на 
2011 год – 0421100108, на 2012 год – 
0421200108, на 2013 год – 0421300108.

Какие работы (статьи, доклады 
и т.д.) вы можете порекомендовать 
для изучения вопросов получения ка-
чественно новых материалов, обла-
дающих улучшенными свойствами 
по прочности, коррозионной стойко-
сти, износостойкости?

В. Миронов (г. Краснодар) 

Уважаемый В. Миронов!
25–30 сентября 2011 года в Волго-

граде в рамках Международного года 
химии, объявленного Генеральной ас-
самблеей ООН, состоялся XIX Менде-
леевский съезд по общей и прикладной 
химии, в работе которого я принимал 
участие. Большое внимание на съез-
де было уделено тенденциям развития 
современного рынка нанотехнологий 
и наноматериалов, которые могут ис-
пользоваться в различных отраслях 
экономики, в т.ч. и в строительстве. 
Основное количество докладов было 
посвящено технологиям получения 
качественно новых материалов, обла-
дающих улучшенными свойствами по 
прочности, износостойкости, корро-
зионной стойкости и т.д. Среди них: 
«Синтез нанофаз в металлополимер-
ных композициях при ударно-волно-
вом воздействии» (авторы – Адамен-
ко Н.А., Казуров А.В., Сергеев И.В.); 
«Научные основы и технологические 
принципы создания материалов но-
вой техники» (автор – Волков Г.М.); 
«Химический аспект измельчения по-
лимеров до микро- и наноразмера под 

tification number given by FSUE STC 
«INFORMREGISTR» are referred in the 
certification file. Edition’s registration 
number in 2010 - 0421000108, in 2011 – 
0421100108, in 2012 – 0421200108, in 
2013 – 0421300108.

What publications (papers, reports, 
etc.) can you recommend to study prob-
lems concerning obtaining qualitative-
ly new materials possessing improved 
properties of strength, corrosion resis-
tance, endurance?

V. Mironov (Krasnodar)

Dear V.Mironov!
On 25–30 September, 2011, Volgo-

grad conducted XIX Mendeleev Congress 
on General and Applied Chemistry in 
which I took part. The Congress was held 
within the frames of the International 
Year of Chemistry announced by General 
Assembly of the United Nations Organi-
zation. Much attention was given to the 
tendencies reflecting the development of 
the present-day market of nanotechnolo-
gies and nanomaterials which can be used 
in different areas of economy, including 
construction. The major part of these 
reports was devoted to the technologies 
aimed at production of qualitatively new 
materials possessing improved proper-
ties on strength, wearability, corrosion 
resistance, etc. Some of these are: «Syn-
thesis of nanophases in metal-polymer 
compositions under shock-wave impact» 
(authors – Adamenko N.A., Kazurov 
A.V., Sergeev I.V.); «Scientific bases 
and technological principles of material 
production for the new equipment» (au-
thor – Volkov G.M.); «Chemical aspect 
of polymer grinding up to micro- and 
nanosize under the influence of inten-
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действием интенсивных сдвиговых 
напряжений» (авторы – Каплан А.М., 
Никольский В.Г., Чекунаев Н.И.); 
«От ультрадисперсных металлических 
и оксидных порошков к наноразмер-
ным» (авторы – Леонтьев Л.И., Сели-
ванов Е.Н., Пономарев В.И., Гельчин-
ский Б.Р.); «Пленки анодного оксида 
алюминия как матрицы для синтеза 
упорядоченных массивов нанонитей» 
(авторы – Лукашин А.В., Наполь-
ский  К.С., Елисеев  А.А., Третьяков 
Ю.Д.); «Технология и оборудование 
для химической сборки материалов 
методом молекулярного наслаивания» 
(автор –Малыгин А.А.); «Наноматери-
алы, синтезируемые по схеме «слой-
за-слоем». Области возможного приме-
нения на практике» и многие другие. 
Более подробная информация приведе-
на в [1].

sive shear stresses» (authors – Kaplan 
A.M., Nikolsky V.G., Chekunaev N.I.); 
«From ultradispersed metal and oxide 
powders towards nanosize ones» (au-
thors – Leontiev L.I., Selivanov E.N., 
Ponomarev V.I., Gelchinsky B.R.); 
«Films of aluminium anodic oxide as a 
matrix for synthesis of ordered bodies of 
nanostrands» (authors – Lukashin A.V., 
Napolsky K.S., Eliseev A.A., Tretyakov 
Yu.D.); «Technology and equipment for 
chemical assembling of materials by the 
means of molecular layering method» 
(authors – Malygin A.A.). More informa-
tion is presented in [1].
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ТЕЛИЧЕНКО 
Валерий Иванович

ректор Националь-
ного исследователь-
ского университета 
«Московский госу-
дарственный строи-
тельный универси-

тет», академик РААСН, заслуженный 
деятель науки РФ, доктор техничес
ких наук, профессор

С помощью каких систем можно 
обеспечить эффективную подготов-
ку специалистов в нанотехнологиче-
ской сети?

С. Валов, студент

Национальная нанотехнологичес
кая сеть – лишь один из механизмов 
подготовки инновационно-ориентиро-
ванных специалистов. На наш взгляд, 
в современных условиях приоритет 
следует отдать сформированным при 
высших учебных заведениях научным 
подразделениям нанотехнологической 
направленности – научно-образова-
тельным центрам (НОЦ). Приборная 
база и специализированное оснащение 
таких центров позволяют реализовать 
учебные программы, предусматриваю-
щие выполнение учащимися самосто-
ятельных исследований в прорывных 
областях науки. Так, в Московском го-
сударственном строительном универ-
ситете начата подготовка магистров по 
программе «Технология наномодифи-
цированных строительных материалов 
общестроительного и специального на-
значения». Подготовка осуществляется 
на базе НОЦ «Нанотехнологии» МГСУ 
(www.nocnt.ru), который входит и в со-
став национальной нанотехнологичес
кой сети.

TELICHENKO 
Valerij Ivanovich

Rector of National Research University
«Moscow State University of Civil 
Engineering», Academician of RAASN,
honoured man of science RF, 
Doctor of Engineering, Professor 

What systems can provide efficient 
training of specialists in nanotechno-
logical network?

S. Valov, student

National nanotechnological network – 
is one of the mechanisms aimed at inno-
vation oriented specialists. In our opin-
ion under modern conditions the priority 
should be given to scientific departments 
dealing with nanotechnologies – scientif-
ic-educational centers (SEC), established 
by institutions of higher education. The 
instrumental base and special equipment 
of such centers allows them to implement 
educational programs under the stipula-
tion that students make research in the 
field of advanced scientific areas them-
selves. Thus, Moscow State University 
of Civil Engineering have started train-
ing master according to the program 
«Technology of nanomodified materi-
als for general construction and special 
purposes». The training is carried out 
on the basis of SEC «Nanotechnologies», 
MSUCE (www.nocnt.ru) which is a part 
of national nanotechnological network.
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Есть ли сведения о применении на-
нотехнологии в строительстве за 
рубежом?

В. Руднев, эксперт (Московская обл.)

За рубежом выполняются многочис-
ленные исследования, направленные 
на реализацию нанотехнологии в стро-
ительном материаловедении. При этом 
достижения нанотехнологии использу-
ются как при совершенствовании ма-
териалов (прежде всего – цементных 
бетонов), так и в процессе изучения 
свойств и поведения материалов под 
действием эксплуатационных нагру-
зок. Часто отмечается, что свойства бе-
тона как микрокомпозита существенно 
зависят от процессов, протекающих на 
наноразмерном уровне, поэтому новые 
знания об этих процессах открывают 
пути повышения и управления струк-
турой и показателями эксплуатацион-
ных свойств материала. Практическая 
направленность указанных исследова-
ний отражается номенклатурой разра-
ботанных строительных материалов, 
в числе которых наноструктурирован-
ные материалы общестроительного 
и функционального назначения.

What information about implemen-
tation of nanotechnologies in construc-
tion in foreign countries is available?

V. Rudnev, expert (Moscow region)

Much research aimed at realization 
of nanotechnologies in construction ma-
terials science is carried out abroad. At 
that the nanotechnological achievements 
are used both to improve the materials 
(first of all – cement concretes) and to 
study properties and behaviour of mate-
rials under operational loads. It is often 
pointed out that the properties of con-
crete as microcomposite significantly 
depend on the processes running at the 
nanosize level. Therefore the new knowl-
edge on these processes show the way for 
improving and controlling the structure 
and parameters of operational character-
istics of the material. Practical tendency 
of the mentioned research is reflected by 
the range of developed constructional 
materials including nanostructured ma-
terials of general construction and func-
tional purpose.
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КАЛЮЖНЫЙ 
Сергей 
Владимирович

директор 
Департамента науч-
но-технической экс-
пертизы, 
член Правления 

ОАО «РОСНАНО», доктор химических 
наук, профессор

Каковы основные направления при-
менения нанотехнологии при произ-
водстве строительных материалов?

П. Дорова, эксперт

Уважаемая госпожа Дорова!
Внедрение нанотехнологий возмож-

но практически в любой области про-
изводства строительных материалов, 
среди них: производство конструкци-
онных материалов (базальтопластиков, 
углепластиков), теплоизоляционных 
материалов, огнестойких кабельных и 
облицовочных материалов, трубной про-
дукции. Кроме того, ведутся научные 
исследования в области наномодифи-
цирования бетонов с целью изменения 
скорости затвердевания, придания им 
гидрофобных свойств, морозостойкости 
и повышенной стойкости к коррозии. 

Как можно оценить экономиче-
скую эффективность внедрения на-
нотехнологии?

В. Карпов, д-р техн. наук

Уважаемый господин Карпов!
Эффективность любого инновацион-

ного, в том числе нанотехнологическо-
го,  проекта характеризуется системой 
показателей, отражающих соотноше-
ние результатов проекта и затрат на 

KALIUZHNIY 
Sergei 
Vladimirovich

Head of Department of Scientific 
and Technical Expertise, Member 
of the Executive Board of RUSNANO, 
Doctor of Science (Chemistry), 
Professor

What are the main applications of 
nanotechnology in the field of construc-
tion materials production?

Dear Mrs. Dorova!

Dear Мrs. Dorova!
Implementation of nanotechnologies 

is possible in nearly any area of engineer-
ing materials production. Among them 
there are production of construction 
materials (basalt fiber reinforced plas-
tics, carbon fiber composites), thermo-
insulating materials, fireproof cabels 
and facing materials, pipe production. 
Moreover, some research is conducted in 
the field of concretes nanomodification 
in order to change their hardening rate, 
to provide them with hydrophobic char-
acteristics, frost resistance and high cor-
rosion resistance.

How can one estimate economic effi-
ciency of nanotechnology implementa-
tion?

V.Karpov, Doctor of Engineering

Dear Mr. Karpov!
Economic efficiency of any innovative 

project, including those in nanotechnol-
ogy, can be characterized by the system 
of indicators which represent the ratio 
between economic results obtained and 
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его осуществление. При этом ввиду не-
равнозначности разновременных пока-
зателей их сравнение осуществляется 
с учетом дисконтирования, т.е. сравни-
ваются только величины, приведенные 
к начальному периоду.

Следует также учесть, что до при-
нятия решения о внедрении иннова-
ций следует рассмотреть альтернатив-
ные варианты осуществления проекта 
и  оценить экономическую эффектив-
ность каждого из них, выбрав наиболее 
выгодный.

Какие основные направления при-
менения нанотехнологий в строи-
тельстве рассматривает РОСНАНО 
настоящее время? 

В. Добровольский, докторант

Уважаемый господин Доброволь-
ский!

Спектр проектов РОСНАНО, направ-
ленных на применение нанотехноло-
гических подходов в строительстве, 
очень широк, среди них: производство 
базальтовых волокон и материалов на 
их основе, модификаторов дорожных 
покрытий, теплоизоляционных мате-
риалов из вспененного стекла, препре-
гов, используемых для армирования 
бетонных конструкций, огнестойких 
полимеров для кабельных и фасадных 
конструкций. 

Отдельно стоит отметить проекты 
РОСНАНО, посвященные водоподготов-
ке и производству систем очистки и обез-
зараживания воздуха, а также проект по 
производству светодиодных ламп.  Кро-
ме того, в 2012 году начато финансиро-
вание проекта по производству стирол-
акриловых дисперсий, использование 
которых позволит увеличить  твердость, 
блеск, адгезию и стойкость покрытий 
к внешним воздействиям. 

expenditures incurred. One should note 
that only values dating from the same pe-
riod can be compared, thus, all economic 
values should be normalized using dis-
counting method. 

Any possible alternatives of the proj-
ect implementation should be considered 
before the decision is made, their eco-
nomic efficiencies should be compared to 
choose the most profitable variant.

What are the main areas of construc-
tion nanotechnologies application be-
ing considered by RUSNANO today?

V. Dobrovolsky, Doctor candidate

Dear Mr. Dobrovolsky!
The range of RUSNANO projects di-

rected on development of nanotechno-
logical applications in construction in-
dustry is very broad. Among them there 
are: production of basalt fibers and re-
lated materials, pavement modifiers, 
foam glass thermo-insulating materials, 
prepregs which can be used for concrete 
structures reinforcement, fireproof 
polymers for cabel and facade structures.

RUSNANO projects concerning water 
treatment, air clearance and desinfect-
ing systems as well as the project de-
voted to LED production are also worth 
to be pointed out. Besides, financing of 
a new project dealing with styrene-acryl 
dispersions production the use of which 
allows increasing of hardness, glitter, 
adhesion and coating resistance to outer 
impacts has been started in this year.
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ПОНОМАРЕВ 
Андрей 
Николаевич

генеральный 
директор ЗАО «НТЦ 
Прикладных 
Нанотехнологий», 
профессор СПбГПУ, 

вице-президент 
Нанотехнологического общества 
России

Что вы можете сказать о новых 
свойствах строительных материа-
лов на основе наносистем?

В. Борисов, технолог 

(Республика Казахстан

Cвойства строительных материалов 
весьма многообразны по номенклату-
ре. Можно выделить некоторые из них, 
в  максимальной степени определяю-
щие параметры возводимых сооруже-
ний:
–	 прочность;
–	 долговечность;
–	 дуктильность, т.е. способность про-

тивостоять разрушению в условиях 
предельных нагрузок.
Любые методы воздействия на мезо-

структуру строительных материалов 
с  целью ее улучшить или попытки та-
кие методы создать и использовать  – 
это путь к повышению вышеупомяну-
тых характеристик. Поэтому я могу 
сказать, что новые знания физико-хи-
мии мезоструктуры материи вообще 
и мезоструктур строительных материа-
лов, в частности, приводят к созданию 
все более качественных и разнообраз-
ных строительных материалов, для ко-
торых повышение основных свойств на 
порядок – далеко не предел.

PONOMAREV 
Andrey 
Nikolaevich

Director General of JSC «Scientific-
Technical Center of Applied 
Nanotechnologies», Professor 
of Saint-Petersburg State 
Polytechnical University, 
Vice-President of the Russian 
Nanotechnological Society

What is your opinion about new prop-
erties of construction materials based 
on the nanosystems?

V. Borisov, technologist 

(Kazakhstan Republic)

The range of construction materials 
properties is very broad. It is possible to 
point out some of them which determine 
parameters of the erected buildings at 
the maximal degree:
–	 strength;
–	 durability;
–	����������������������������������������       ductility, e.g. ability to resist to de-

struction under the ultimate loads.
Any methods aimed at improvement of 

construction materials mesostructure or 
any attempts to create and use such meth-
ods – this is the way to increase the char-
acteristics mentioned above. Therefore I 
can say that new knowledge in the area 
of physics and chemistry of matter’s me-
sostructure and particulary mesostruc-
ture of construction materials makes it 
possible to develop more qualitative and 
various materials for which the improve-
ment of basic properties by orders is far 
to be the limit.
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Каковы основные направления при-
менения нанотехнологии при произ-
водстве строительных материалов?

П. Дорова, эксперт

Применение новых знаний физико-
химии мезоструктуры материи вообще 
и строительных материалов, в частно-
сти, дает разработчикам в руки мощные 
инструменты решения задач, которые 
раньше даже и не мыслилось формули-
ровать. Полный перечень направлений 
строительного материаловедения, про-
гресс развития которых уже очевиден, 
меняется и расширяется очень быстро. 
Их перечисление уже сейчас займет не-
мало времени, но совсем кратко:
–	 новая расширенная гамма строи-

тельных композиций на минераль-
ных вяжущих (новые высококаче-
ственные композиционные бетоны), 
в том числе высококачественные 
легкие конструкционные, легкие 
и  высокопрочные гидроизоляцион-
ные композиции, новые эффектив-
ные композиции для ядерной энер-
гетики и т.д.;

–	 новые комбинированные конструк-
ционные материалы, одновременно 
и на минеральных вяжущих, и одно-
временно с применением полимер-
ных связующих с высоким эксплуа-
тационным ресурсом;

–	 новая нанокомпозитная арматура, 
высокопрочная и некорродирующая 
и потенциально недорогая;

–	 новые высокопрочные противован-
дально-декоративные и антикорро-
зионно-гидроизолирующие техноло-
гичные композиционые покрытия;

–	 методы управления подвижностью 
и  повышением эффективности ги-
перпластификаторов.
Уже несколько устаревший концеп-

туальный обзор по этому поводу опу-

What are the main applications of 
nanotechnology in the field of construc-
tion materials production?

P. Dorova, expert

The implementation of new knowledge 
about physics and chemistry of matter’s 
mesostructure and particulary construc-
tion materials gives powerful tools to 
scientists to solve such problems which 
were hardly to be formulated earlier. The 
full list of the construction materials sci-
ence areas which development process is 
already evident varies and widens very 
fast. To itemize them one need a lot of 
time but in brief:
–	 new broaden range of construction 

compositions based on mineral binders 
(new high quality composite concretes) 
including light structural, light and 
high strength water proof composi-
tions, new effective compositions for 
nuclear power engineering, etc.;

–������������������������������������    	 new combined constructional materi-
als made on the basis of mineral bind-
ers and at the same time with the use 
of polymer binders with long opera-
tional life;

–	 new nanocomposite reinforcement, 
high-strength and noncorrosive, and 
potentially inexpensive;

–�������������������������������������� 	 new high-strength antivandal- decora-
tive and anticorrosive moistureproof 
technological composite coatings;

–	 methods to control the flowability and 
to improve the efficiency of hyperplas-
ticizers.
A conceptual review on this subject 

which is already a bit out-of-date was 
published in Engineering construction 
journal in 2009 [2].
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бликован в Инженерно-строительном 
журнале в 2009 г. [2]. 

Существуют ли математические 
квантовые и другие виды моделей 
для исследования свойств наномате-
риалов?

Р. Павлова, аспирант 

Если говорить именно и только о са-
мих наноматериалах, то для многих 
из них разработаны интересные мате-
матические модели и эти модели пу-
бликуются сейчас практически во всех 
изданиях, которые хоть как-то каса-
ются темы наноматериалов. Однако, 
гораздо более важным, на мой взгляд, 
являлись бы математические модели 
(в условиях применимости нереляти-
вистской механики и невозможности 
применения категорий термодинами-
ки), которые описывали бы закономер-
ности взаимодействия кластеров веще-
ства и давали бы разработчику в руки 
инструмент для управления строением 
материи на уровне ее мезоструктуры. 
Как отдельный пример, могу дать та-
кую ссылку [3].

Что вы можете сказать о поли-
мерных нанокомпозиционных мате-
риалах c высокой коррозионной стой-
костью и прочностью?

В. Карпов, д-р техн. наук

Если использовать уже известные 
методы управления мезоструктурой 
веществ, такие как модификация и 
уплотнение межфазных границ в ком-
позитах с использованием разонансно-
го усиления Ван-дер-Ваальсовского, 
взаимодействия за счет введения в 
состав композитов тороподобных на-
ночастиц – астраленов, а также повы-
сить стабильность полимерных ком-

Are there mathematical quantum 
and other types of models to study the 
properties of nanomaterials?

R. Pavlova, Post-graduate student

If we speak only about nanomateri-
als themselves, for many of them in-
teresting mathematical models have 
been developed. These models are being 
published almost in all editions dealing 
someway with nanomaterials. However 
in my opinion the mathematical models 
(under conditions of application of non-
relativistic mechanics and impossibility 
to use thermodynamics entities) which 
could describe the laws of substance 
clusters interaction and provide a scien-
tist with a tool to control the substance 
structure at the level of its mesostruc-
ture are of greater importance. As a sin-
gle example, I’d recommend the follow-
ing reference [3].

What is your attitude to the polymer 
nanocomposite materials with high cor-
rosion resistanse and durability? 

V. Karpov, Doctor of Engineering

If one uses already known methods to 
control substance mesostructure, such as 
modification and compression of interfa-
cial boundaries in composites with the 
use of Van der Waals resonant amplifica-
tion, interaction due to introduction of 
torus-like nanoparticles, astralens, into 
composites, as well as to increase stabil-
ity of polymer components of such com-
posites due to inhibition of photo-, ther-
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понентов таких композитов за счет 
ингибирования реакций фотоокисли-
тельной, термоокислительной и ради-
ационноокислительной деструкции 
путем введения в их состав достаточно 
крупных кластеров с обобществленной 
π-электронной системой, то можно по-
лучить, например, композиционное 
самоуплотняющееся покрытие «Эпок-
сиПАН» с прочностью на сжатие бо-
лее 70 МПа, адгезией (к бетону) более 
3,5 МПа, водонепроницаемостью W20, 
истираемостью не более 0,1 г/см2, био-
стойкостью 5 баллов, стойкостью к су-
точному кипячению в 30% серной 
кислоте на уровне изменения массы об-
разца не более 1% масс и эксплуатаци-
онным ресурсом более 30 лет. 

Как можно оценить экономиче-
скую эффективность внедрения на-
нотехнологии?

В. Карпов, д-р техн. наук

Экономическую эффективность труд-
но определять всегда, когда рыночным 
принципам подчиняется менее 10% 
промышленного рынка. Но все равно, 
основной критерий – показатель цена-
качество – остается. Если те или иные 
технологии, включая нанотехнологии в 
строительном материаловедении, дают 
возможность экономить, например, на 
сроках проведения тех или иных ра-
бот, то резко снижается доля и роль 
накладных расходов. Это, безусловно, 
интересно любому заказчику, даже го-
сударственному. И тогда происходит со-
впадение интересов участников произ-
водственного процесса и инноваторов. 
И в этом случае расчет экономического 
эффекта престает быть схоластикой. 

mo- and radiationoxidative degradation 
by the means of introduction of large 
clusters with collectivized π-electronic 
system one may obtain composite self-
packing coating «EpoxyPAN», the char-
acteristics of which are: compression 
strength – more 70MPa, adhesion (to 
the concrete) – more 3,5 MPa, water im-
permeability – W20, abradability is less 
then 0,1 g/cm2, biostability – 5 points, 
resistance to diurnal boiling 30% in sul-
phuric acid at the level of specimen mass 
change not more 1% of mass and opera-
tional resource is more than 30 years.

How can one estimate economic effi-
ciency of nanotechnology implementa-
tion?

V. Karpov, Doctor of Engineering

It is difficult to determine economical 
efficiency when less than 10% of indus-
trial market functions according to the 
market principles. Despite of this the 
criterion – indicator «price-quality» – is 
still the basic one. If some technologies 
including nanotechnologies in construc-
tion materials science allows savings, for 
example, in works makespan, the part 
and the role of indirect costs decrease 
too. Definitely, any type of client includ-
ing state one s interested in that. This is 
the point where the innovators’ inter-
ests meet with industrial process partici-
pants’ interests. In this case calculation 
of economic efficiency doesn’t become 
scholastics any more.



2012 • Том 4 • № 5 / 2012 • Vol. 4 • no. 5

22
http://nanobuild.ru/magazine/nb/Nanobuild_5_2012.pdf к содержанию

Существуют ли наноматериалы, 
незначительные добавки которых 
обеспечивают улучшение свойств 
строительных композитов?

Е. Радова, инженер

Да, существуют. Например, введе-
ние (но введение по определенной тех-
нологии) всего лишь 10–5–10–6 масс. % 
астраленов в состав мелкозернистых 
бетонных смесей позволяет повысить 
прочность на сжатие созревших бето-
нов на 35–40%.

Слышал, что для модификации 
свойств высокопрочного бетона в его 
состав вводили фуллеренсодержащую 
модифицирующую добавку – углерод-
ные наноматериалы. Если возможно, 
прошу привести основные результа-
ты таких исследований.

А. Соков, аспирант

Для мелкозернистых высококаче-
ственных бетонов при введении в их 
состав не более 5х10–5 масс. % астра-
ленов – полиэдральных многослойных 
углеродных наночастиц фуллероидной 
природы тороподобной формы – наблю-
дается повышение на 25–40% их проч-
ности на сжатие, уплотнение микрока-
пиллярной структуры с повышением 
показателя водонепроницаемости до 
W18-20. По этому поводу существует 
достаточно много публикаций в рецен-
зируемой научно-технической прессе, 
например [2].

Каким нанодобавки обладают ха-
рактеристическим свойством, но-
вым и отличным от аналогичного 
свойства макрообъекта того же со-
става?

Геннадий Юрьев 

(Академгородок, г. Новосибирск)

Are there any nanomaterials which 
additives taken in small quantities im-
prove the characteristics of construc-
tion composites?

E. Radova, engineer

Yes, there are. For example, the intro-
duction (according to certain technology) 
of only 10–5–10–6 mass. % of astralens 
into the composition of fine-grained con-
crete mixtures makes it possible to in-
crease the compression strength of hard-
ened concretes by 35–40%.

I heard that to modify the proper-
ties of high-strength concrete fullerene-
containing modifying additive – carbon 
nanomaterials – was introduced into its 
composition. If it is possible, I kindly 
ask you to tell us about the main results 
of these researches.

A. Sokov, Post-graduate student

When no more than 5х10–5 mass. % 
of astralens – polyhedral multilayer car-
bon torus-like shape nanoparticles of 
fulleroid nature – are introduced into 
the composition of fine-grained high-
quality concretes , one may observe that 
compression strength of them increases 
by 25–40%, microcapillary structure 
is packed and water impermeability in-
creases up to W18-20. Many papers de-
scribing this process have been published 
in peer-reviewed technical editions, for 
example, in [2].

What characteristic property – the 
new one which is different from the simi-
lar property of macroobject of the same 
composition – is possessed by nanoaddi-
tives?

Gennady Yuriev 

(Akademgorodok, Novosibirsk)
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Астралены – полиэдральные мно-
гослойные углеродные наночастицы 
фуллероидного типа тороподобной 
формы – обладают свойством резонанс-
ного усиления внешнего электрическо-
го поля в пространстве вблизи своей 
поверхности, чем не обладают макро-
объекты, выполненные из углерода 
любой природы [3].

 
Есть ли сведения о применении на-

нотехнологии в строительстве за 
рубежом?

В. Руднев, эксперт (Московская обл.)

Да, есть, и достаточно много. При 
этом существуют примеры трансферта 
и российских нанотехнологий за рубе-
жи России. Но в отличие от информа-
ционной сферы РФ, за рубежом – в ЕС 
и в США – люди себя очень любят и це-
нят, и поэтому, едва услышав что-то 
неясное, но на тему об экологической 
вредности наноматериалов, сразу же 
требуют исключения этих, возможно 
вредных нововведений из соседства 
с  собой. Поэтому внедрение нанома-
териалов, которое остановить нельзя, 
если это в реальности выгодно произ-
водителю или создает возможность по-
явления новых продуктов, идет не под 
фанфары, а тихо и без излишней прес-
сы, внутри самих производящих кор-
пораций.

В качестве примера – лицензионное 
соглашение о внедрении российской 
технологии легких высокопрочных бе-
тонов на основе использования астра-
ленов как модификаторов в составе 
этих бетонов проходит во Франции под 
эгидой простой разработки нового лег-
кого бетона с товарной маркой «Астро
флекс».

Astralens ����������������������������–��������������������������� polyhedral multilayer car-
bon torus-like shape nanoparticles of ful-
leroid nature – possess the property of 
resonant amplification of outer electric 
field in the space near their surface. The 
macroobjects made of carbon of any na-
ture lack this property [3].

What information about implemen-
tation of nanotechnologies in construc-
tion in foreign countries is available?

V. Rudnev, expert (Moscow region)

There is a lot of information on con-
struction nanotechnologies application 
in foreign countries. There are also ex-
amples demonstrating how Russian nan-
otechnologies are transferred abroad. 
Compared with the information sphere of 
RF, in foreign countries – EU and USA – 
people take great care about themselves 
and therefore in the case if they hear 
something unclear but associated with 
ecological insalubrity of nanomaterials, 
they immediately demand to isolate them 
from the neighborhood with such harm-
ful innovations. Therefore implementa-
tion of nanomaterials which is cannot be 
stopped if it is profitable for manufac-
turer or it results in new products is con-
ducted inside the producing corporations 
without any sensations but very quiet 
and avoiding mass media.

As an example – licensed agreement on 
implementation of Russian technology of 
light and high strength concretes made 
on the basis of astralens as modifiers is 
being held as the development of a new 
light concrete «Astroflex» in France.
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ФАЛИКМАН 
Вячеслав Рувимович 

Национальный 
делегат РИЛЕМ 
в Российской 
Федерации, 
член Бюро РИЛЕМ, 
первый заместитель 

председателя ТК 465 «Строительство» 
Росстандарта, профессор МГСУ

Объединенный ответ на вопросы:
В мае 2012 года в Греции проводил-

ся IV Международный симпозиум по 
нанотехнологиям в строительстве 
(NICOM4). Просим сообщить всю 
имеющуюся информацию по этому 
мероприятию. Принимали ли уча-
стие российские специалисты в сим-
позиуме?

С. Колин, строитель (г. Владивосток)

Известно, что самой значимой 
международной встречей ведущих 
мировых экспертов в области нано-
технологий в строительстве явля-
ется Международный симпозиум по 
нанотехнологиям в строительстве 
(NICOM). В этом году он проходил в 
четвертый раз. Какие проблемы рас-
сматривались на симпозиуме, обо-
значены ли основные направления 
развития и применения нанотех-
нологий в строительной отрасли? 
Планируется ли проведение подобно-
го мероприятия в России?

А. Тропина, преподаватель

IV Международный симпозиум по 
нанотехнологиям в строительстве 
(NICOM4) проходил 20–22 мая 2012 го
да в г. Агиос Николаос, Греция. Он со-
брал 108 участников из 32 стран мира. 

FALIKMAN 
Vyacheslav Ruvimovich

RILEM National Delegate in Russian 
Federation, Member of RILEM Bureau, 
First Deputy Chair of TC 465 
«Construction» of Rosstandart, 
Professor of MSUCE 

Common answer to the questions:
In May, 2012, Greece saw the IV In-

ternational Symposium on Nanotech-
nologies in Construction (NICOM4). 
We kindly ask you to present all avail-
able information concerning this event. 
Did the Russian specialists take part in 
the symposium?

S. Kolin, builder (Vladivostok)

International Symposium on Nano-
technologies in Construction (NICOM) 
is known to be the most important inter-
national meeting of the leading experts 
in the field of construction nanotechnol-
ogies. This year it took place the fourth 
time. What problems were considered at 
symposium? What are the main areas 
of nanotechnologies development and 
implementation in construction which 
were outlined? Is the similar event 
planned to be held in Russia?

A. Tropinina, lecturer

The IV International Symposium 
on Nanotechnologies in Construction 
(NICOM4) was held on 20–22 May 2012 
in Agios Nikolaos, Greece. 108 partici-
pants from 32 countries took part in it. 
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Наиболее представительными были де-
легации Испании, США и Германии. 
Россия была представлена 5 специали-
стами из Москвы и Белгорода. 

Основная тематика симпозиума бы
ла сконцентрирована в 11 рабочих сек-
циях:
–	 использование наночастиц в строи-

тельных материалах;
–	 применение фотокатализа на TiO

2
 

в строительных материалах;
–	 наномеханические свойства цемент-

ных материалов;
–	 нанотехнологическое улучшение 

конструкционных материалов;
–	 наноматериалы в культурном насле-

дии;
–	 применения наноматериалов в стро-

ительстве;
–	 наноструктурированные модифици-

рованные строительные материалы;
–	 современные методы и оборудование 

для определения характеристик на 
наношкале;

–	 наномеханическое определение ха-
рактеристик наноструктур и тонких 
пленок;

–	 компьютерное моделирование це-
ментов и бетонов на атомной шкале;

–	 проекты в рамках Программы Евро-
пейской комиссии NMP-E2B.
Этой же тематике отвечали и заслу-

шанные пленарные доклады. Большой 
интерес у участников симпозиума вы-
звал доклад «Перспективы развития 
российского рынка наноматериалов 
и нанотехнологий в строительстве до 
2020 года», представленный на Общей 
сессии Российской инженерной акаде-
мией и РОСНАНО.

Интернет-журнал «Нанотехнологии 
в строительстве» являлся официальным 
информационным партнером Междуна-
родного симпозиума по нанотехноло-
гиям в строительстве (NICOM4). Орга-

Most delegates came from Spain, USA 
and Germany. Russia was represented by 
5 specialists from Moscow and Belgorod.

The main topics of Symposium were 
focused in 11 workshops:
–	�������������������������������������      the use of nanoparticles in construc-

tion materials;
–	 the application of TiO

2
 photocatalysis 

in construction materials;
–	 nanomechanical properties of cement-

based materials;
–	 nanotechnological improvement of 

structural materials;
–	 nanomaterials in cultural heritage;
–	������������������������������������     application of nanomaterials in con-

struction;
–	 nanostructured modified construction 

materials;
–	����������������������������������      advanced methods and tools for de-

termination of characteristics at na-
noscale;

–	 nanomechanical characterization of 
nanostructures and thin films;

–	 computer modeling of cements and 
concretes at the atomic scale;

–	������������������������������������� projects within the frames of Europe-
an Commission Program NMP-E2B.
The same topics were treated in the 

delivered plenary reports. The report 
«Development of Russian market of 
nanomaterials and nanotechnologies in 
construction till 2020» presented during 
General Session by Russian Engineering 
Academy and RUSNANO was of great in-
terest for Symposium’s participants.

Internet-Journal «Nanotechnologies 
in Construction» is an official informa-
tion partner of the International Sympo-
sium on Nanotechnologies in Construc-
tion (NICOM4). Organizing Committee 
of NICOM4 presented the Certificate to 
the edition.



2012 • Том 4 • № 5 / 2012 • Vol. 4 • no. 5

26
http://nanobuild.ru/magazine/nb/Nanobuild_5_2012.pdf к содержанию

низационный комитет NICOM4 вручил 
изданию Сертификат.

Следующий Симпозиум NICOM5 по 
общему решению участников состоит-
ся в 2015 году в Чикаго, США.

Оргкомитет предлагал России рас-
смотреть вопрос о возможности про-
ведения следующего Симпозиума в 
Москве, но в связи с подготовкой Меж-
дународной конференции по бетону и 
железобетону «Бетон и железобетон – 
взгляд в будущее», которая будет про-
ходить в 2014 году на базе РАН, мы ре-
шили вернуться к этому предложению 
позднее. 

Объединенный ответ на вопросы:
Каковы основные направления при-

менения нанотехнологии при произ-
водстве строительных материалов?

П. Дорова, эксперт

Есть ли сведения о применении на-
нотехнологии в строительстве за 
рубежом?

В. Руднев, эксперт (Московская обл.)

Присутствие в строительном сегмен-
те наноматериалов и нанотехнологий 
становится все более заметным. Сегодня 
в совокупном мировом рынке нанопро-
дукции и по объемам, и в денежном вы-
ражении строительство «потребляет» 
до 3% общего рынка наноматериалов, 

According to the common decision 
of participants the next Symposium 
NICOM5 will take place in Chicago, USA, 
in 2015.

Organizing Committee offered Russia 
to consider possibility to hold the next 
Symposium in Moscow but as we are or-
ganizing International Conference on 
Concrete and Reinforced Concrete «Con-
crete and Reinforced Concrete – Glance 
at Future» which will take place in 2014 
in RAS we decided to regard this sugges-
tion later.

Common answer to the questions:
What are the main applications of 

nanotechnology in the field of construc-
tion materials production?

P. Dorova, expert

What information about implemen-
tation of nanotechnologies in construc-
tion in foreign countries is available?

V. Rudnev, expert (Moscow region)

The presence of nanomaterials and 
nanotechnologies in construction seg-
ment becomes more and more evident. 
Today in the total world market of nano-
products construction «consumes» up 
to 3% of common nanomaterials market 
both in amount and cost units. In some 
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а в отдельных сегментах, например, на-
нокомпозитах – до 11%, что с учетом 
«добавленной стоимости» в изделиях, 
конструкциях, зданиях и сооружениях 
приводит к возможному объему про-
даж нанотоваров и наноуслуг на уров-
не примерно в 95–100 млрд долларов. 
К  2015  году объем этого рынка может 
возрасти до 400 млрд долларов.

Детальный анализ и долгосрочный 
прогноз развития исследований и при-
менения наноматериалов и нанотех-
нологий в строительстве показывает, 
что на сегодня заметно выделяются 
несколько сегментов рыночной актив-
ности. Наиболее привлекательные сег-
менты строительного рынка:

Сегмент
Величина 

рынка,
млрд дол.

Прогнозируе-
мый рост 
в 2012–
2015 гг.

Краски и покрытия 6 50%

Цемент и бетон 5,6 10%

Стекло 0,7 15%

Битум и полимеры 0,5 10%

Изоляция 0,3 50%

Дерево 0,3 12%

Керамика 0,2 15%

Сталь, арматура 0,2 10%

«Умные» материалы 0,05 40%

На первые пять сегментов приходит-
ся более 90% от всей нанотехнологиче-
ской продукции в строительных мате-
риалах.

Что вы можете сказать о поли-
мерных нанокомпозиционных мате-
риалах c высокой коррозионной стой-
костью и прочностью?

В. Карпов, д-р техн. наук

Нанокомпозиты занимают пример-
но 11% общего рынка нанопродукции. 

segments, for example, in nanocom-
posites it consumes up to 11%, taking 
into account «added value» in products, 
structures, buildings, that leads to the 
potential sales volume of nanoproducts 
and nanoservices at the level of about 
$95–100 billions. By 2015 the volume of 
this market may increase up to 400 mil-
liards of dollars.

Detailed analysis and long-term fore-
cast of the research development and im-
plementation of nanomaterials and nano-
technologies in construction marks out 
several segments of market activity. The 
most attractive segments of construction 
market are:

Segment

Volume 
of the 

market,
mlrd doll.

Forecast 
growth for 
2012–2015 

Paints and coatings 6 50%

Cement and concrete 5,6 10%

Glass 0,7 15%

Bitumen and polymers 0,5 10%

Isolation 0,3 50%

Wood 0,3 12%

Ceramics 0,2 15%

Steel, reinforcement 0,2 10%

«Smart» materials 0,05 40%

The first five segments cover 90% of 
all nanotechnological products in con-
struction materials.

What is your attitude to the polymer 
nanocomposite materials with high cor-
rosion resistanse and durability? 

V. Karpov, Doctor of Engineering

The market share of nanocomposites 
is about 11% of total nanoproducts mar-
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Их производство (а это от 50 до 100 ком-
паний различной величины) в доста-
точной степени дифференцировано, в 
него вовлечены производители синте-
тических смол, самыми крупными из 
которых являются BASF и GE Plastic, 
производители наполнителей (Nanocor, 
Southern Clay Products), компаундеры 
(Foster Corp., RTP) и, наконец, произво-
дители конечных продуктов, представ-
ленные как очень мелкими, так и очень 
крупными фирмами. Совокупный об-
щий рынок нанокомпозитов в 2007 году 
составлял 252 млн долларов в денежном 
выражении и 23200 т – в натуральных 
показателях. 70%  общего объема про-
даж приходилось на четыре компании: 
Ube, Unitika, Bayer и Dow Chemical.

Вместе с тем, это очень быстро ра-
стущий рынок (CAGR в 2008–2014 гг. 
составляет 24–28%). Лидером роста 
будут композиты с высокими противо-
пожарными (огнеупорными) свойства-
ми (CAGR – более 42%). 

Строительный сегмент «потребляет» 
сегодня более четверти общего рынка 
нанокомпозитов. Основной «нанопро-
дукт» – особопрочные напольные по-
крытия на основе полиуретанов и нано-
оксида алюминия, объем производства 
которых к 2014 году достигнет 11 тыс.т. 
(43 млн долларов) – CAGR 10%. Глав-
ные их производители – Rittsburgh, 
Paint & Glass, Vaispar. 

В 2007 году 35% совокупного потре-
бления нанокомпозитов в стоимостном 
выражении приходилось на компози-
ты, модифицированные наноглинами. 
К 2014 году прогнозируется, что нано-
композиты на основе глины увеличат 
рыночную долю до 44%.

В то же время, композиты на угле-
родных нанотрубках будут терять свою 
рыночную долю с 22% примерно до 
7,5%. 

ket. The production of nanocomposites 
(approximately 50–100 companies of 
various size) significantly differs from 
each other, it involves manufacturers 
of synthetic resins, the largest among 
which are BASF and GE Plastic, filler 
manufacturers (Nanocor, Southern Clay 
Products), compounders (Foster Corp., 
RTP) and finally manufactures of con-
sumptive use products which are repre-
sented both by very small and very large 
firms. The aggregate total market of 
nanocomposites was $252 mln in value 
terms in 2007 and 23200 tons – in natu-
ral exponents. Four companies Ube, Uni-
tika, Bayer and Dow Chemical controlled 
70% of total sales volume.

But at the same time that is the high 
growth market (in 2008–2014 CAGR was 
24���������������������������������    –��������������������������������    28%). Composites with high fire-
proof properties will be leaders in growth 
(CAGR – more 42%).

Today construction segment «con-
sumes» more than a fourth of the total 
market of nanocomposites. The basic 
«nanoproduct» – very high strength du-
rable floor coverings based on polyure-
thane and nano-aluminium oxide, the 
production of which will have reached 
11 thousands of tons (43 mm dollars) by 
2014 – CAGR 10%. The major manu-
facturers – Rittsburgh, Paint & Glass, 
Vaispar.

In 2007 35% of the aggregate con-
sumption of nanocomposites in value 
terms belonged to composites modified 
by nanoclay. Nanocomposites based on 
nanoclay are forecasted to increase their 
share in market up to 44% by 2014. At 
the same time composites based on car-
bon nanotubes will lose their share from 
22% to 7,5% approximately.
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В Интернет-журнале «Нанотех-
нологии в строительстве» была опу-
бликована информация о проведении 
Российской инженерной академией и 
консалтинговой компанией «Booz & 
Co.» отраслевого технологического 
исследования «Развитие рынка стро-
ительной нанотехнологической про-
дукции в России до 2020 года». Есть 
ли результаты этого исследования?

В. Карпов, д-р техн. наук

В настоящее время полностью за-
кончены первые два этапа этого ис-
следования – анализ мирового рынка 
наноматериалов и нанототехнологий 
в строительстве и анализ российского 
рынка, выполнен SWOT-анализ, оце-
нены драйверы и барьеры развития 
рынков. На завершающем третьем эта-
пе будут построены «дорожные карты» 
по пяти – шести наиболее перспектив-
ным сегментам строительного рынка и 
предложены для реализации наиболее 
интересные на сегодня инвестицион-
ные проекты и старт-апы. 

Объединенный ответ на вопросы:
Существуют ли наноматериалы, 

незначительные добавки которых 
обеспечивают улучшение свойств 
строительных композитов?

Е. Радова, инженер

Что Вы можете сказать о при-
менении нанопорошков различной 
природы для модификации свойств 
строительных материалов?

К. Бордов, инженер-строитель

Для начала важно отметить, что под 
термином «нанотехнологическая про-
дукция» подразумевают промышлен-
ную и потребительскую продукцию, 
созданную с использованием наномате-

Internet-Journal «Nanotechnologi
es in Construction» published infor-
mation on industrial technological re-
search «Development of construction 
nanotechnological products market 
in Russia until 2020» held by Russian 
Engineering Academy and consulting 
company «Booz & Co.». Are there any 
results of this research?

V. Karpov, Doctor of Engineering

At present the first two stages of this 
research have been completed – analy-
sis of world market of nanomaterials 
and nanotechnologies in construction 
and analysis of Russian market, SWOT-
analysis has been executed; drivers and 
obstacles of market development have 
been evaluated. In the closing third stage 
«road maps» will be developed for five-
six the most perspective segments of 
construction market and the most inter-
esting investment projects and start-ups 
will be offered for execution.

Common answer to the questions:
Are there any nanomaterials which 

additives taken in small quantities im-
prove the characteristics of construc-
tion composites?

E. Radova, engineer

What is your opinion about applica-
tion of nanopowders of different nature 
to modify the properties of construction 
materials?

K. Bordov, civil engineer

First of all, one should note that the 
term «nanotechnological products» im-
plies industrial and consumer products 
created with the use of nanomaterials/
nanotechnologies. The term «nanotech-
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риалов/нанотехнологий. Как правило, 
выделяют три группы нанотехнологи-
ческой продукции:
–	 первичная нанотехнологическая 

продукция – продукция (нанообъ-
екты, наносистемы, особо чистые 
вещества), созданная непосредствен-
но с применением нанотехнологий, 
включая базовое сырье и полуфа-
брикаты для наноиндустрии (в част-
ности, нанопорошки и наноматериа-
лы);

–	 наносодержащая продукция – про-
дукция (товары), содержащая на-
нотехнологические компоненты 
(нанообъекты, наносистемы и особо 
чистые вещества), в том числе про-
изведенная с использованием пер-
вичной нанотехнологической про-
дукции;

–	 нанотехнологические работы и ус-
луги – работы и услуги, проведение 
(оказание) которых осуществляется 
с использованием нанотехнологий 
или технологий применения первич-
ной нанотехнологической и (или) на-
носодержащей продукции.
Таким образом, первичным нано-

продуктом являются собственно нано-
материалы, которые составляют ядро 
нанорынка. Они используются в про-
изводстве товаров конечного потребле-
ния, которые, в свою очередь, являют-
ся вторичными нанопродуктами. 

Рынок нанокомпонентов, исполь-
зуемых в различных сегментах произ-
водства стройматериалов, во всем мире 
достаточно мал и крайне фрагментиро-
ван, но обнаруживает устойчивую тен-
денцию к росту (CAGR – около 15%), 
рынок же «нанотехнологических» 
строительных материалов растет зна-
чительно быстрее (CAGR – более 60%) 
при доле «наносоставляющей» в них на 
уровне 0,5–2,0%.

nological products» implies industrial 
and consumer products made using nano-
materials/nanotechnologies. As a rule, 
three groups of nanotechnological prod-
ucts are distinguished:
–������������������������������������    	 the primary nanotechnological prod-

ucts – the products (nanoobjects, 
nanosystems, highly purified mate-
rials) directly manufactured using 
nanotechnologies including basic raw 
materials and semi-finished products 
for the nanoindustry (particularly, 
nanopowders and nanomaterials);

–������������������������������������� 	 nano-containing products – the prod-
ucts (commodities) containing nano-
technological components (nanoob-
jects, nanosystems and highly purified 
substances) including those made us-
ing the primary nanotechnological 
products;

–	 nanotechnological works and services 
are those to be done (rendered) using 
nanotechnologies or technologies us-
ing the primary nanotechnological 
products and/or nanocontaining pro
ducts.
Thus, the primary nanoproduct is 

nanomaterials proper, which form the 
nanomarket core. They are used in man-
ufacture of final consumption commodi-
ties, which, in their turn, are the second-
ary nanoproducts.

The market of nanocomponents used 
in different segments of construction 
materials manufacture is rather small 
and fragmented all over the world but 
it shows stable tendency to the growth 
(CAGR is about 15%). As for market of 
«nanotechnological» construction mate-
rials, it is growing considerably faster 
(CAGR – more than 60%), portion of 
«nanoconstituent» in them is at the level 
0,5–2,0 %
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Какие работы (статьи, доклады 
и т.д.) вы можете порекомендовать 
для изучения вопросов получения ка-
чественно новых материалов, обла-
дающих улучшенными свойствами 
по прочности, коррозионной стойко-
сти, износостойкости?

В. Миронов (г. Краснодар) 

Количество публикаций, касающих-
ся наноматериалов и нанотехнологий, 
стремительно растет. Только в период 

What publications (papers, reports, 
etc.) can you recommend to study prob-
lems concerning obtaining qualitative-
ly new materials possessing improved 
properties of strength, corrosion resis-
tance, endurance?

V. Mironov (Krasnodar)

The number of publications concern-
ing nanomaterials and nanotechnologies 
is dramatically growing. Within 1991–

Сегменты

Основные исполь-
зуемые наномате-

риалы и нанотехно-
логии

Результат

Краски 
и
покрытия

–  SiO
2

–  Al
2
O

3

–  углеродные на-
нотрубки
–  TiO

2

–  Ag
–  молекулярная 
сшивка

–  повышение долговеч-
ности
–  самоочищение
–  антимикробные свойства
–  «анти-графити»
–  поверхностная проч-
ность
–  улучшение реологии

Цемент 
и 
бетон

–  поликарбокси-
латные суперпла-
стификаторы
–  SiO

2

–  TiO
2

–  Al
2
O

3

–  CaCO
3

–  наноглины
–  углеродные на-
нотрубки
–  механохимиче-
ская активация

–  повышение удобоукла-
дываемости
–  повышение прочности
–  экономия энергии и 
снижение уровня выбросов 
CO

2
 

–  охрана окружающей 
среды
–  повышение долговеч-
ности
–  самоочищение

Изоляция –  аэрогели
–  Fe

2
O

3

–  фосфаты

–  энергоэффективность
–  охрана окружающей 
среды
–  защита от огня

Стекло –  TiO
2

–  SiO
2

–  Al
2
O

3

–  LaB
6

–  SnO
x

–  самоочищение
–  повышение сроков 
службы
–  термоизоляция
–  уменьшение количества 
царапин
–  регулирование светопро-
пускания 

Битумы 
и
полимеры

–  SiO
2

–  Al
2
O

3

–  Fe
2
O

3

–  металлорганиче-
ские комплексы
–  наноглины
–  TiO

2

–  повышение долговеч-
ности
–  улучшение механиче-
ских характеристик
–  повышение огнестой-
кости

Segments
Basic used 

nanomaterials and 
nanotechnologies 

Result

Paints 
and 
coatings

–  SiO
2

–  Al2O
3

–  carbon nanotubes
–  TiO

2

–  Ag
–  molecular cross-
linking

–  durability increase
–  self-cleaning
–  antimicrobical 
properties
–  «anti-graffiti»
–  surface strength
–  reology improvement

Cement and 
concrete

–  polycarboxilate 
superplasticizer
–  SiO

2

–  TiO
2

–  Al
2
O

3

–  CaCO
3

–  nanoclay
–  carbon nanotubes
–  mechanochemical 
activation

–  workability increase
–  strength increase
–  energy conservation 
and decrease of CO

2
 

emissions
–  environmental 
protection
–  durability increase
–  self-cleaning

Isolation –  aerogels
–  Fe

2
O

3

–  phosphate

–  energy efficiency
–  environmental 
protection 
–  fire protection

Glass –  TiO
2

–  SiO
2

–  Al
2
O

3

–  LaB
6

–  SnO
x

–  self-cleaning
–  service life increase
–  thermo-insulating
–  cracks resistance
–  regulation of optical 
transmission

Bitumen 
and 
polymers

–  SiO
2

–  Al
2
O

3

–  Fe
2
O

3

–  organometallic 
compounds
–  nanoclay
–  TiO

2

–  durability increase
–  mechanical 
characteristics 
improvement
–  fire resistance increase

Основные наноматериалы и нанотехнологии, 
применяемые в строительстве

Basic nanomaterials and nanotechnologies 
used in construction



2012 • Том 4 • № 5 / 2012 • Vol. 4 • no. 5

32
http://nanobuild.ru/magazine/nb/Nanobuild_5_2012.pdf к содержанию

с 1991 по 2009 год было опубликовано 
и отражено в базах свыше полумил-
лиарда реферируемых работ, из кото-
рых около 3% в той или иной степени 
относится к строительству. Признан-
ными мировыми лидерами являются 
США (22% работ), КНР (11%), Япония 
(10%) и Германия (8%).

Обзоры и аналитические доклады 
по нанотехнологиям в строительстве 
были подготовлены в технических 
комитетах Международного союза 
экспертов и лабораторий в области 
строительных материалов, систем и 
конструкций RILEM (2003 год), Аме-
риканского института бетона ACI 
(2012 год) и ряда других международ-
ных организаций.

В концентрированном виде подбор-
ки статей и докладов можно найти в 
материалах Международных симпози-
умов по нанотехнологиям в строитель-
стве: NICOM1 (Пейсли, Шотландия, 
2003  г.), NICOM2 (Бильбао, Испа-
ния, 2005 г.), NICOM3 (Прага, Чехия, 
2009  г.) и NICOM4 (Агиос Николаос, 
Греция, 2012 г.). 

Хотелось бы обратить внимание на 
монографию [4], в которой обобщены 
результаты работ большой группы спе-
циалистов, в том числе по европейским 
и американским проектам.

Несколько обзоров с большим коли
чеством ссылок на литературные ис-
точники было опубликовано в Ин-
тернет-журнале «Нанотехнологии в 
строительстве» [5, 6, 7]. 

Какие основные направления при-
менения нанотехнологий в строи-
тельстве рассматривает РОСНАНО 
настоящее время? 

В. Добровольский, докторант

2009 more than half of billion of papers 
3% of which are relevant to construction 
were published and registered in differ-
ent bases an. The recognized world lead-
ers are USA (22% of all publications), 
PRC (11%), Japan (10%) and Germany 
(8%).

Reviews and analytical reports on nan-
otechnologies in construction were pre-
pared in technical committees of Interna-
tional Union of Laboratories and Experts 
in construction materials, systems and 
structures RILEM (2003), American 
Concrete Institute (2012) and some other 
international organizations.

One can find collections of papers and 
reports in brief form in proceedings of 
International Symposiums on Nanotech-
nologies in Construction: NICOM1 (Pais-
ley, Scotland, 2003), NICOM2 (Bilbao, 
Spain, 2005), NICOM3 (Prague, Czech 
Republic, 2009 ) и NICOM4 (Agios Niko-
laos, Greece, 2012).

I would like to point out monograph 
[4] in which the group of specialists sum-
marized the results of works including 
European and American projects.

Some reviews with large number of 
references were published in Internet-
Journal «Nanotechnologies in Construc-
tion» [5, 6, 7]. 

What are the main areas of construc-
tion nanotechnologies application be-
ing considered by RUSNANO today?

V. Dobrovolsky, Doctor candidate
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В настоящее время Роснано реализу-
ет несколько крупных проектов в стро-
ительной сфере. Среди находящихся 
на стадии промышленного производ-
ства �������������������������������     –������������������������������     нетканые материалы из негорю-
чего ПЭТ-волокна, модифицированного 
по технологии крейзинга, эффективная 
огнезащитная добавка �������������� –�������������  нанострукту-
рированный гидроксид магния (анти-
пирен), наноматериалы на основе круп-
нотоннажных полимеров и слоистых 
алюмосиликатных наполнителей, ком-
позиционный материал «Унирем» на 
основе резинового порошка в качестве 
модификатора асфальтобетонных сме-
сей и битумов для дорожных покры-
тий, высококачественные препреги из 
углеродных и минеральных волокон на 
основе наномодифицированных и нано-
наполненных полиамидных и эпоксид-
ных связующих, наноструктурирован-
ные мембраны и разделительные модули 
для очистки воды в социальной сфере 
и промышленности, солнечные моду-
ли на базе технологии «тонких пленок» 
Oerlikon. Кроме того, в активной про-
работке на уровне «старт-апов» и транс-
фера технологий еще несколько интерес-
ных проектов: современные технологии 
обработки поверхностей конструкций 
методами газотермического напыления 
и наплавки покрытий из наноструктури-
рованных материалов, пеностекло, ком-
позитная неметаллическая арматура, 
высокофункциональные стекла ������� –������  фото-
хромные, энергосберегающие, антибак-
териальные и другие �����������������–���������������� полимерные ком-
позиты с наполнителями из наночастиц 
и нанотрубок, обладающие повышенной 
прочностью и низкой воспламеняемо-
стью, фотокаталитические отделочные 
материалы (цементные краски, штука-
турки), изделия из базальта и, несомнен-
но, широкая гамма модифицированных 
бетонов с уникальными свойствами.

At present RUSNANO is executing 
some large projects in construction. 
These are industrially produced: non-
woven fabrics from flame-resistant PET 
fibers modified by the crazing technol-
ogy, efficient fire retardant additive – 
nanostructured magnesium hydroxide 
(antipyren), nanomaterials on the basis 
of large polymers and layered alumino-
silicate fillers, composite material «Uni-
rem» on the basis of rubber powder as a 
modifier of asphaltic concrete mixtures 
and bitumen for pavement, high quality 
prepregs of carbon and mineral fibers 
on the basis of nanomodified and nano-
filled polyamide and epoxide binders, 
nanostructured membranes and separat-
ing modules for water treatment in so-
cial and industrial areas, solar modules 
based on «thin films» technology Oer-
likon. Besides this, there are some in-
teresting projects which are being inten-
sively developed in the «start-up» stage 
and technology transfer: advanced tech-
nologies of structure surface treatment 
by the methods of gas-thermal spraying 
and hard facing from nanostructured 
materials, foam glass, non-metal com-
posite reinforcement, LED lighting, en-
ergy efficient float glass, polymer com-
posites with fillers from nanoparticles 
and nanotubes having high strength and 
low ignitability, photocatalytic finish-
ing materials (cement paints, plasters), 
products from basalt and, undoubtedly, 
a wide range of modified concretes with 
unique properties.
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БЕЛОВ 
Владимир 
Владимирович

доктор технических 
наук, профессор, 
советник РААСН, 
проректор 
по научной работе 

Тверского государственного техни-
ческого университета, заведующий 
кафедрой производства строительных 
изделий и конструкций, Почетный 
работник науки и образования 
Тверской области

Существуют ли математические 
квантовые и другие виды моделей для 
исследования свойств наноматериа-
лов?

Р. Павлова, аспирант 

По нашему мнению, для исследова-
ния свойств наноматериалов с успехом 
могут быть применены компьютерные 
модели, основанные на математическом 
описании закономерностей упаковки 
частиц, их взаимодействии и других 
физических явлений, сопровождающих 
технологические процессы при изготов-
лении строительных материалов, в том 
числе с  применением методов нанотех-
нологии.

В настоящее время часто применя-
емый термин «компьютерное матери-
аловедение» подразумевает под собой 
современное научно-исследовательское 
направление – использование инфор-
мационных технологий как средств 
автоматизации поиска оптимальных 
составов композитных материалов с це-
лью их получения с заранее заданны-
ми свойствами. В области технологии 
строительных материалов важнейшим 

BELOV 
Vladimir 
Vladimirovich

Doctor of Engineering, Professor, 
Adviser of Russian Academy 
of Architecture and Construction 
Sciences, Vice-Rector for Scientific 
Work of Tver State Technical 
University, Head of the Chair «Building 
Products and Structures Manufacture», 
Honourable Worker of Science 
and Education of the Tver District

Are there mathematical quantum 
and other types of models to study the 
properties of nanomaterials?

R. Pavlova, Post-graduate student

In our opinion to study nanomateri-
als properties one can successfully use 
computer models based on mathemati-
cal description of particles packing laws, 
interaction between  particles and other 
physical phenomena accompanying tech-
nological processes when construction 
materials are produced, including appli-
cation of nanotechnological methods.

Today frequently used term «com-
puter materials science» implies the 
modern research area – the use of infor-
mation technologies as the means to au-
tomate the search of optimal composi-
tions of composite materials in order to 
produce them with specified properties. 
In the field of construction materials 
technology one of the most important 
optimization tool is mathematical com-
puter modeling – so called simulating 
methods: analytical calculation method, 
many-body dynamics method, discrete 
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инструментом оптимизации является 
математическое компьютерное моде-
лирование – так называемые имитаци-
онные методы: метод аналитических 
расчетов, метод динамики многих тел 
(MKD), метод конечных или дискрет-
ных элементов (DEM), метод компью-
терного моделирования гидродинамики 
потоков (CFD), метод моделирования 
производственных процессов. Перечис-
ленные методы относятся к современ-
ным IT-подходам к решению научно-ис-
следовательских задач строительного 
материаловедения. Исследовательские 
работы по данному направлению ведут-
ся во многих научных организациях по 
всему миру. На основе компьютерной 
технологии решаются рецептурно-тех-
нологические параметры моделирова-
ния и оптимизации композитных ма-
териалов с заданными свойствами. Это 
позволяет получать более высокое экс-
плуатационное качество, долговечность 
и надежность материалов.

Коллективом авторов из Тверского 
государственного технического уни-
верситета разработаны компьютер-
ные программы, позволяющие решать 
ряд аналитических задач по подбору 
и оптимизации составов дисперсных 
систем. Разработана программа под-
бора гранулометрического состава за-
полнителя по принципу генерирования 
случайных объемных долей, которая 
позволяет рассчитать оптимальный ко-
личественный состав смеси, включаю-
щей до 100 исходных компонентов [8]. 
Для построения количественных моде-
лей микроструктуры композиционных 
материалов разработана компьютерная 
программа [9], позволяющая исследо-
вать процесс упаковки двухфракцион-
ного массива частиц, с возможностью 
задания их размеров, количества в 
пределах своей фракции, а также па-

elements method (DEM), computer mod-
eling of flow hydrodynamics, industrial 
process modeling. The given methods re-
fer to the up-to-date IT-approaches used 
to solve scientific tasks in construction 
materials science.

Investigations in this direction are 
being conducted in many research insti-
tutions around the world. Receipt-tech-
nological parameters of modeling and 
optimization of composite materials with 
specified properties are based on comput-
er technologies. That allows producing 
higher operational characteristics, dura-
bility and safety of materials.

The scientists from Tver State Techni-
cal University developed computer pro-
grams allowing to solve a range of analyt-
ical tasks for selection and optimization 
of compositions of dispersed systems. 
They have created the program for selec-
tion of filler granulometric composition 
according to the principle of randomized 
inclusion volume fraction generation. 
This program is able to calculate quan-
titative composition of mixture consist-
ing of up to 100 initial components [8]. 
To construct quantitative models of com-
posite materials microstructure another 
computer program has been developed 
[9]. Using this program one can study 
the packaging process of two-fractional 
particles body and to specify size, quan-
tity within a fraction as well as compac-
tion parameter for the particles, all that 
provides the compact structure. Com-
puter achievements in this area possess 
state registration certifying computer 
programs [8, 9, 10]. The correctness of 
scientific concepts which underlie the 
developed projects has been proved by 
numerous laboratory material tests in-
cluding the use fine-dispersed particles 
in the binder fraction  of nonfired con-
struction composites. In our opinion, 
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раметров уплотнения, что позволяет 
добиться плотной структуры. Компью-
терные разработки в данной области 
имеют свидетельства о государственной 
регистрации программ для ЭВМ [8, 9, 
10]. Правота научных концепций, ле-
жащих в основе разработанных проек-
тов, подтверждена многочисленными 
лабораторными испытаниями материа-
лов, в том числе с применением микро-
дисперсных частиц в составе вяжущей 
части безобжиговых строительных 
композитов. Опыт, приобретенный в 
проведенных научно-исследователь-
ских работах, как мы считаем, мо-
жет быть перенесен и на исследования 
свойств наноматериалов. 

Что Вы можете сказать о примене-
нии нанопорошков различной приро-
ды для модификации свойств строи-
тельных материалов?

К. Бордов, инженер-строитель

При помощи специальных способов 
обработки добавок, прежде всего, из-
мельчения и просеивания, можно полу-
чить добавки исключительной дисперс-
ности. Путём создания новых и больших 
поверхностей можно значительно по-
высить гидравлическую и латентно-ги-
дравлическую активность этих мате-
риалов. Так, например, была получена 
тонкодисперсная зола-унос, размер са-
мой крупной частицы которой составля-
ет 10 мкм, а содержание шарообразных 
частиц достигает почти 100%. Это по-
зволяет повысить удобоукладываемость 
свежеприготовленной бетонной смеси и 
долговечность бетонной структуры при 
одновременном снижении доли цемента 
в рецептуре.

Чаще всего применяемая и наиболее 
изученная добавка в рецептурах высо-
копрочных бетонов – это микрокремне-

the experience acquired in the fulfilled 
research can be applied to the studies of 
nanomaterials properties too.

What is your opinion about applica-
tion of nanopowders of different nature 
to modify the properties of construction 
materials?

K. Bordov, civil engineer

With the help of special additives 
treatment methods, mainly, grinding 
and screening, one can get additives of 
exclusive dispersion. Creating new and 
large surfaces it is possible to increase 
considerably hydraulic and latent-hy-
draulic reactivity of these materials. 
For example, this method was used to 
produce fine fly ash in which the size of 
the biggest particle is 10 μm and the con-
tent of sphere particles is about 100%. 
That allows increasing placeability of 
the fresh concrete mixture and durabil-
ity of concrete structure at the same time 
decreasing the cement portion in the re-
ceipt.

The most frequently used and the most 
investigated additive in the receipts of  
high strength concretes – silica fume 
which major part is presented by the par-
ticles of amorphous SiO

2
 which colloid 
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зем (силикатная пыль), значительная 
часть которого представлена частица-
ми некристаллического (аморфного) 
SiO

2
 коллоидных размеров до 100 на-

нометров. На сегодняшний день боль-
шая часть этих бетонов изготавливается 
именно с добавлением микрокремне-
зема. Общеизвестно, что микрокреме-
незем повышает плотность упаковки 
цементной матрицы, улучшает механи-
ческие характеристики бетона и увели-
чивает его долговечность. Основное тре-
бование к использованию силикатной 
пыли при производстве высокопрочных 
бетонов – это достижение ее дисперсно-
го состояния за счет предотвращения 
агрегирования и однородного распреде-
ления в бетонной смеси. Тем не менее, 
применение микрокремнезема имеет 
свои недостатки: его количество как сы-
рьевой базы для производства бетонов 
ограничено, вариативность содержания 
углерода может ухудшить пластичность 
бетонных смесей, а бетонная поверх-
ность, полученная при помощи серого 
микрокремнезема, имеет слишком тем-
ный оттенок. По этим причинам необхо-
димо расширить выбор используемых 
при изготовлении бетона тонкодисперс-
ных частиц. Помимо микрокремнезема 
сегодня на рынке представлены и дру-
гие виды тонкодисперсных наполните-
лей, например, зола-унос, метакаолин 
и другие.

Аморфный метакаолин в меньшей 
степени считается подходящим микро-
наполнителем, в отличие от силикатной 
пыли. В то же время определенные экс-
перименты свидетельствуют, что за счет 
реакции метакаолина с образующимся 
при гидратации цемента гидроксидом 
кальция также получаются сверхпроч-
ные бетоны, которые лишь по некото-
рым характеристикам отличаются от 
бетонов с силикатной пылью.

size is up to 100 nanometers. Today the 
biggest part of these concretes is pro-
duced with addition of fume silica. It is 
a well-known fact that fume silica in-
creases cement matrix packing density, 
improves mechanical properties of con-
crete and rises its durability. The main 
requirement to the use of fume silica 
in high strength production – is the ob-
taining of its dispersed condition due to 
prevention from aggregation and even 
distribution in concrete mixture. De-
spite of this, there are also drawbacks in 
application of fume silica: quantity of it 
as a source of raw materials for concrete 
production is limited, variety of carbon 
content may worsen plasticity of con-
crete mixtures and concrete surface ob-
tained with the help of grey fume silica 
is very dark. These are the reasons call-
ing the necessity to broaden the selection 
of the fine-dispersed particles used in 
concrete production. Beside fume silica 
other types of fine-dispersed fillers are 
presented today at the market: fly ash, 
metakaolin and others.

Amorphous metakaolin is considered 
to be proper microfiller in a less degree 
compared to silicate dust. At the same 
time certain tests prove that due to the 
reaction between metakaolin and cal-
cium hydroxide which forms in cement 
aquation it is also possible to get super 
strength concretes possessing only few 
different characteristics in comparision 
with concretes with silicate dust.

Moreover the latest achievements 
prove the possibility to use granular 
blast-furnace slag in production of high 
strength concrete. There are proofs indi-
cating positive influence of super grind-
ed granular blast-furnace slag on the 
properties of high-qualitative concretes.

New additives based on polycarboxyl-
ate ethers as well as additives combin-
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Кроме того, новейшие разработки 
доказывают возможность применения 
для производства высокопрочного бето-
на гранулированного доменного шлака. 
Существуют доказательства положи-
тельного влияния сверхизмельченного 
гранулированного доменного шлака на 
свойства высококачественных бетонов.

Новые добавки на основе эфиров по-
ликарбоксилата, а также добавки, ко-
торые объединяют в себе несколько 
качеств (например, пластификатор с пе-
ногасителем и стабилизатором для са-
моуплотняющихся бетонов), также вно-
сят большой вклад в целенаправленную 
разработку оптимальной рецептуры 
высокопрочных модифицированных бе-
тонов. В комбинации с другими напол-
нителями (зола-унос, силикатная пыль) 
удалось уменьшить водоцементные от-
ношения и разработать рецептуры со 
свойствами высокопрочных бетонов.

Высокопрочные модифицированные 
бетоны представляют чрезвычайный 
интерес для индустрии сборных бетон-
ных изделий. Эти виды бетона позво-
ляют получать более легкие железобе-
тонные конструкции с уменьшенным 
поперечным сечением. Для того, чтобы 
улучшить свойства высокопрочных бе-
тонов, прежде всего в характеристиках, 
связанных с хрупкостью, в качестве до-
полнительных компонентов применяют 
ещё и фибриллярные материалы.

ing several characteristics (for example, 
plasticizer with defoaming agent and 
stabilizer for self-packing concretes) also 
contribute to the task-oriented develop-
ment of optimal receipt of high strength 
modified concretes. In combination with 
other fillers (fly ash, silicate dust) it was 
possible to reduce water-cement ratio 
and create receipts with the properties of 
high strength concretes.

High strength modified concretes are 
of great interest for the industry of pre-
cast concrete products. This kind of con-
crete makes it possible to obtain lighter 
reinforcement structures with a smaller 
cross-section. To improve the properties 
of high strength concretes, especially 
those concerning brittleness, fibrillar 
materials are used as additional compo-
nents.
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КОРОЛЁВ 
Евгений 
Валерьевич

директор научно-
образовательного 
центра по направле-
нию «Нанотехноло-
гии» Национального 

исследовательского университета 
«Московский государственный строи-
тельный университет», доктор техни-
ческих наук, профессор

Что вы можете сказать о новых 
свойствах строительных материа-
лов на основе наносистем?

В. Борисов, технолог 

(Республика Казахстан)

Прежде всего, необходимо отметить, 
что с реализацией нанотехнологии в 
строительном материаловедении по-
нятие материала (включающего нано-
размерные объекты, синтезированные 
извне или в процессе формирования 
структуры) становится неотличимым 
от понятия наносистемы – системы, со-
держащей структурные элементы раз-
мером менее 100 нм, определяющие ее 
основные свойства и характеристики 
в целом. В указанном определении от-
части уже содержится ответ на постав-
ленный вопрос: реализация приемов 
контролируемого воздействия на на-
нообъекты приводит к существенно-
му изменению показателей материа-
ла (определяя его эксплуатационные 
характеристики в целом). Создание 
наносистем в их классическом пред-
ставлении не является экономически 
оправданным на данном этапе внедре-
ния нанотехнологии в строительном 
материаловедении. Частные показа-
тели свойств могут быть различными, 

KOROLEV 
Evgenij 
Valerjevich

Director of the Research and 
Educational Center «Nanotechnology», 
Moscow state university of civil 
engineering, Russian Federation,
Doctor of Engineering, Professor

What is your opinion about new prop-
erties of construction materials based 
on the nanosystems?

V. Borisov, technologist 

(Kazakhstan Republic)

First of all, one should note that when 
nanotechnologies are implemented in 
construction materials science, the no-
tion of material (which includes nanosize 
objects synthesized from the outside or 
in the structure formation process) be-
comes indiscriminate from the notion of 
nanosystem – a system containing struc-
tural elements which size is less than 100 
nm and which determine the basic prop-
erties and characteristics of the system. 
This definition partly gives the answer 
to the asked question: the application of 
controlled impact methods onto the na-
noobjects leads to significant change of 
material’s parameters (determining its 
operational characteristics in general). 
In classical conception of nanosystems 
the development of such systems is not 
economically sound at the current stage 
of implementation of nanotechnologies 
in construction materials science. Spe-
cific parameters of properties can vary, 
that depends on the concrete method of 
technology application. At the same time 
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что определяется конкретным методом 
реализации нанотехнологии. При этом 
практика свидетельствует, что наибо-
лее значимые результаты могут быть 
получены на пути синтеза наноразмер-
ных образований в процессе формирова-
ния структуры материала. Например, 
известны материалы на основе взаи-
мопроникающих полимерных сеток, 
наноструктурированные полимерные 
композиты, а также наномодифици-
рованные композиты на аморфно-кри-
сталлическом вяжущем, обладающие 
практически универсальной стойко-
стью к воздействию агрессивных сред. 
Введение наноразмерных объектов в 
строительную композицию также мо-
жет быть оправдано, но на этом пути 
неизбежно возникает проблема гомоге-
низации композиции.

 
Существуют ли математические 

квантовые и другие виды моделей 
для исследования свойств наномате-
риалов?

Р. Павлова, аспирант 

Хотелось бы подчеркнуть, что мо-
дель, привлекающая квантово-механи-
ческие представления, с необходимо-
стью является математической; других 
моделей, при строгой постановке во-
проса, быть не может. Вычислитель-
ные эксперименты с наноразмерными 
системами – неотъемлемая часть про-
цесса исследований, так как натурные 
эксперименты в этой области зачастую 
слишком дорогостоящи или даже не-
возможны. Численное моделирование, 
опирающееся на представления кван-
товой механики – предмет вычисли-
тельной химии, которую также назы-
вают квантовой химией. Результатом 
моделирования являются зависимости 
электронной плотности в нанообъемах, 

the practice shows that the most signifi-
cant results can be obtained on a path 
leading to the synthesis of nanosize for-
mations during the process of material 
structure formation. For example, there 
are materials based on interpenetrating 
polymer networks, nanostructured poly-
mer composites as well as nanomodified 
composites based on amorphous- crystal-
line binder possessing practically univer-
sal resistance to the aggressive environ-
ments impact. Introduction of nanosize 
objects into construction composition 
also can be justified, but the problem of 
composition homogenizing inevitably 
appears on this way.

Are there mathematical quantum 
and other types of models to study the 
properties of nanomaterials?

R. Pavlova, Post-graduate student

I would like to stress that the model 
employing quantum-mechanical con-
cepts if it is necessary can be regarded 
as mathematical one; strictly speaking, 
there are no other models. Computation-
al experiments with nanosystems are an 
integral part of investigation process as 
the field tests in this area are often too 
expensive or cannot be done at all. Simu-
lation based on the concepts of quantum 
mechanics is the subject of computation-
al chemistry (also called quantum chem-
istry). The result of the modeling is the 
dependencies of the electronic density in 
nanoscale volumes, which in some cases 
allows us to do prediction propositions 
about parameters of material’s macro-
scopic properties. So called molecular 
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которые в отдельных случаях позво-
ляют сделать прогностические сужде-
ния о показателях макроскопических 
свойств материала. Практической 
универсальностью обладает т.н. метод 
молекулярной динамики (метод ча-
стиц), основанный на представлениях 
классической механики. При наличии 
достаточной информации о свойствах 
системы (составляющей начальные и 
граничные условия) в численном экс-
перименте оказывается возможным 
определить не только геометрические 
параметры, связанные с конфигураци-
ей дисперсных фаз строительного ком-
позита, но и оценить эксплуатацион-
ные характеристики материала.

Существуют ли наноматериалы, 
незначительные добавки которых 
обеспечивают улучшение свойств 
строительных композитов?

Е. Радова, инженер

Многими исследователями получе-
ны экспериментальные данные, ука-
зывающие на повышение показателей 
эксплуатационных свойств при введе-
нии первичных наноматериалов: нано-
трубок, фуллеренов, астраленов, тех же 
объектов с привитыми химическими 
группами или металлами, природных 
веществ фуллероидного типа, нанораз-
мерных оксидов металлов, металлов, 
керамики, алюмосиликатов и т.д. Так, 
при введении углеродных наноразмер-
ных добавок повышение прочности 
материала не превышает 20–30% при 
расходе до 5•10–3% от массы цемен-
та. Известно, что при использовании 
оксидированных многостенных нано-
трубок прирост пределов прочности 
при сжатии и изгибе составляет 25 и 
8 МПа, соответственно. На наш взгляд, 
применение наноразмерных добавок 

dynamics (simulation with particle sys-
tems) based on concepts of classical me-
chanics possesses practical generality. 
When the necessary information on the 
system’s properties (constituting initial 
and boundary conditions) is available, by 
the means of the computational test one 
can determine geometrical parameters 
associated with configuration of dis-
persed phases of construction composite 
as well as to evaluate operational charac-
teristics of the material.

Are there any nanomaterials which 
additives taken in small quantities im-
prove the characteristics of construc-
tion composites?

E. Radova, engineer

Many researchers obtained experi-
mental data indicating the increasing 
of operational characteristics when ini-
tial nanomaterials are introduced: nano-
tubes, fullerene, astralen, the same ob-
jects with implanted chemical groups 
or metals, natural substances of fuller-
oid type, nanosize metal oxides, met-
als, ceramics, aluminum silicate, etc. 
Thus when carbon nanosize additives 
are introduced, the increase of material 
strength doesn’t exceed 20–30%, and 
the consumption is  5•10–3% of cement 
mass. The use of oxidized multi-walled 
nanotunes is known to give the growth 
25 and 8 Mpa for compression and bend-
ing breaking points accordingly. In our 
opinion, the use of nanosize additives of 
different chemical composition and ori-
gins – initial nanomaterials – is the open-
ing stage of nanotechnologies develop-
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различного химического состава и про-
исхождения – первичных наноматери-
лов – является начальным этапом раз-
вития нанотехнологии в строительном 
материаловедении. Этот этап имеет 
сложности реализации, а именно: обе-
спечение однородности распределения 
частиц и экологичности производства. 
Основным направлением развития на-
нотехнологии в строительном материа-
ловедении является синтез наносистем, 
управляющих структурообразованием 
материала, в процессе его изготовле-
ния; такие работы проводятся в МГСУ. 
Дополнительную информацию по тех-
нико-экономическому обоснованию 
целесообразности того или иного на-
правления можно найти, в частности, 
в  научном Интернет-журнале «Нано-
технологии в строительстве».

Что Вы можете сказать о при-
менении нанопорошков различной 
природы для модификации свойств 
строительных материалов?

К. Бордов, инженер-строитель

Хотелось бы остановиться на пер-
спективах применения оксидных на-
норазмерных материалов, стоимость 
которых существенно меньше сто-
имости наноуглеродных объектов  – 
«традиционных» наноразмерных мо- 
дификаторов. Так, введение нанораз-
мерного кремнезема в материалы на 
основе портландцемента позволяет за-
медлить вымывание солей кальция, 
что существенно повышает барьерные 
свойства и долговечность изделий при 
эксплуатации в условиях воздействия 
влаги. Добавки наночастиц диоксида 
кремния к бетонам, содержащим золу-
унос, позволяют существенно увели-
чить прочность материала (в особенно-
сти – в начальный период твердения). 

ment in construction materials science. 
This stage has two difficulties when real-
ized, these are: provision of uniformity 
of particles distribution and ecological 
production. The main direction of nano-
technologies development in construc-
tion materials science is the synthesis of 
nanosystems, controlling material struc-
ture formation in the production process 
of that. MSUCE carries out such works. 
Additional information on technical and 
economic grounds for the certain area 
one can find in scientific Internet-jour-
nal «Nanotechnolgies in Construction».

What is your opinion about applica-
tion of nanopowders of different nature 
to modify the properties of construction 
materials?

K. Bordov, civil engineer

I would like to focus on the perspective 
applications of oxide nanosize materials 
which cost is significantly lower than the 
one of nanocarbon objects – «traditional» 
nanosize modifiers. Thus, introduction 
of nanosize silica into materials made on 
the basis of Portland cement allows decel-
eration of calcium salts washing out, that 
considerably increases barrier properties 
and durability of the products when op-
erating under moisture conditions. The 
addition of silicon dioxide nanoparticles 
in the concretes containing fly ash makes 
it possible to considerably increase the 
strength of material (especially at the 
first period of hardening). There is also 
positive experience of ferric oxide appli-
cation, introduction of which can be fa-
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Имеется также положительный опыт 
использования наночастиц оксида же-
леза, введение которых может способ-
ствовать существенному росту прочно-
сти бетона. Известные нанопокрытия 
на основе диоксида титана являются 
самоочищающимися и обладают бакте-
рицидными свойствами.

vour for significant growth of concrete 
strength. The known nanocoatings made 
on the basis of titanium dioxide are self 
cleaning and possess bactericidal proper-
ties.
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АБДРАХМАНОВА 
Ляйля 
Абдулловна

доктор технических 
наук, профессор 
кафедры технологии 
строительных ма-
териалов, изделий 

и конструкций, Казанский государ-
ственный архитектурно-строительный 
университет

В ряде источников приводится 
информация о том, что наномоди-
фицированная древесная мука ис-
пользуется для получения древесно-
полимерных композитов на основе 
поливинилхлорида. Можно подроб-
нее рассказать об этом?

С. Семенов (Республика Беларусь)

Рецептуры и технология произ-
водства поливинилхлоридных дре-
весно-полимерных композитов с ис-
пользованием наномодифицированной 
древесной муки, где наномодификатор 
выполняет роль связующего агента 
(что позволяет значительно увеличить 
степень наполнения полимера древес-
ной мукой) разработаны на кафедре 
технологии строительных материалов, 
изделий  и конструкций Казанского 
государственного архитектурно-строи-
тельного университета. Разработка (со-
ставы и технология) запатентованы. По 
данной теме в 2011 году по специально-
сти 05.23.05 защищена кандидатская 
диссертация Бурнашевым А.И. «Вы-
соконаполненные поливинилхлорид-
ные строительные материалы на осно-
ве наномодифицированной древесной 
муки». Более подробно ответ на этот 
вопрос дан в Интернет-журнале «На-

ABDRAKHMANOVA 
Laylya 
Abdullovna

Doctor of Engineering, Professor 
of Department «Technology of building 
materials, products and structures»
Kazan State University of Architecture 
and Engineering

Some mass media sources say that 
nanomodified wood flour is used to pro-
duce wood-polymer composite based 
on polyvinylchloride. Could you tell us 
more details?

S. Semenov (Belorus)

The formulation and production tech-
nology of polyvinylchloride wood-poly-
mer composite with the use of nanomodi-
fied wood flour in which nanomodifier is 
a binder agend (that makes it possible to 
increase considerably the degree of filling 
of polymer with wood flour) developed 
at Department «Technology of building 
materials, products and structures», Ka-
zan State University of Architecture and 
Engineering. Development (composition 
and technology) has been patented. This 
theme was the topic of the Ph.D. thesis 
«High-filled polyvinylchloride construc-
tion materials based on nanomodified 
wood flour» defended by Burnashev A.I. 
in 2011, speciality 05.23.05. Detailed an-
swer to this question was given in Inter-
net-Journal «Nanotechnologies in Con-
struction» [11]. At the end of the paper we 
publish contact information for the addi-
tional questions from interested persons.
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нотехнологии в строительстве» [11]. 
В конце статьи приведена контактная 
информация для тех, у кого будут до-
полнительные вопросы. 
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ПЕТУШКОВ 
Александр 
Владимирович

Советник управляю-
щего директора 
ОАО «РОСНАНО»

Какие основные направления при-
менения нанотехнологий в строи-
тельстве рассматривает РОСНАНО 
настоящее время? 

В. Добровольский, докторант

В соответствии со своими инвестици-
онными целями, РОСНАНО выбирает 
проекты для финансирования, ориен-
тируясь на прогнозируемую величину 
прибыли создаваемого предприятия. 
Из отраслевых аналитических отче-
тов следует, что самыми крупными и 
быстрорастущими сегментами строи-
тельных материалов на данный момент 
являются: краски/покрытия, цемент/
бетон, тепло- и гидроизоляция, стекло, 
полимерные материалы. 

PETUSHKOV 
Alexander 
Vladimirovich

Adviser of Managing Director 
of RUSNANO

What are the main areas of construc-
tion nanotechnologies application be-
ing considered by RUSNANO today?

V. Dobrovolsky, Doctor candidate

According to the investment aims 
when selecting the projects to be fi-
nanced RUSNANO is guided by the es-
timated profit of the created enterprise. 
Industrial analytical reports say that to-
day the largest and the most quick-grow-
ing sectors of construction materials are 
paints/coatings, cement/concrete, ther-
mo-insulation and waterproofing, glass, 
polymer materials.
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АВЕТИСЯН 
Джавад Давидович

профессор МПГУ, 
академик МАН ИПТ, 
генеральный 
директор Cloud-
Издательства «Муль-
тимедиа Технологии»

С помощью каких систем можно 
обеспечить эффективную подготов-
ку специалистов в нанотехнологиче-
ской сети?

С. Валов, студент

Одна из ключевых проблем, которая 
тормозит развитие экономики – нехват-
ка квалифицированных кадров. Решить 
эту проблему в системе традиционного 
высшего и дополнительного професси-
онального образования в полной мере 
пока не удается. Во-первых, речь может 
идти об обучении и повышении ква-
лификации десятков тысяч специали-
стов, для чего мало соответствующих 
ресурсов: преподавателей, помещений, 
техники в необходимом количестве. Во-
вторых, учитывая сверхвысокий цикл 
обновления знаний в области иннова-
ций, сама система профессионального 
образования не на всех уровнях успева-
ет готовить преподавательские кадры, 
которые обладали бы самыми актуаль-
ными на сегодня знаниями, не говоря 
о постоянном усложнении внутреннего 
содержания знаний в области иннова-
ций.

На помощь пришли облачные тех-
нологии. «Облачные вычисления» 
как направление развития техноло-
гий нашли поддержку в государствен-
ной программе Российской Федерации 
«Информационное общество (2011–

AVETISSYAN 
Jawad Davidovich

Ph.D. in Engineering, Academician 
of IAS IPT, Professor of Moscow State 
Pedagogical University, Director 
General of Cloud-Publishing House 
«Multimedia Technologies»

What systems can provide efficient 
training of specialists in nanotechno-
logical network?

S. Valov, student

One of the key problems being an ob-
stacle to the development of economy 
is the lack of qualified staff. Complete 
solution for this problem in the sphere 
of traditional higher and supplementa-
ry professional education has not been 
found yet. First of all, this issue con-
cerns training and improvement of skills 
for tens of thousands of specialists when 
necessary resources are unavailable: 
lecturers, rooms, sufficient number of 
equipment. Secondly, due to super high 
knowledge renewal cycle in the area of 
innovations, at some levels the system of 
professional education is not able to keep 
pace with training of lecture staff which 
could possess the up-to-date knowledge, 
not mentioning constant complex con-
tent of knowledge in innovation sphere.

Cloud technologies help in these situa-
tions. «Cloud computing» as a branch of 
technologies development was supported 
by state program of Russian Federation 
«Information society (2011–2020)» (it 
was approved by the order of the RF Gov-
ernment of 20 October 2010, № 1815-р) 
and by the resolutions of the Council of 
general and senior engineers and leading 
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2020 годы)» (утверждена распоряже-
нием Правительства РФ от 20 октября 
2010 г. №  1815-р) и в решениях Сове-
та генеральных и главных конструк-
торов, и ведущих ученых и специали-
стов в области высокотехнологичных 
секторов экономики под руководством 
заместителя председателя Правитель-
ства РФ С.Б.Иванова (Протокол № 4 от 
1 июля 2011 г.)

«Облачная» модель распространения 
и поддержки программного обеспече-
ния (англ. Software as a Service, SaaS) 
предполагает использование различных 
программных приложений в режиме 
удаленного доступа. Суть этой модели 
заключается в максимальном перено-
се бизнес-логики и данных на сервер. 
При реализации этой модели все дан-
ные хранятся на сервере, вычисления 
проводятся на сервере, взаимодействие 
пользователей осуществляется посред-
ством обмена данными через сервер. 

В перспективе использование «об-
лачной» модели для разработки и 
распространения программного обе-
спечения позволит решить проблему 
массовой подготовки и регулярного по-
вышения квалификации десятков ты-
сяч граждан России. Решение лежит 
в системе дистанционного обучения, 
а именно в мультимедийных интерак-
тивных электронных образовательных 
ресурсах (ЭОР) в сфере инноваций, 
доступных в Интернете в онлайне на 
любых компьютерных устройствах 
(десктоп, планшет, смартфон). Здесь 
очень важно создание национальных 
облачных образовательных порталов 
SaaS-услуг (Software as a service), пред-
полагающее организацию массового 
промышленного производства сотен 
современных мультимедийных ЭОР, 
доступных в Интернете на компьютере, 
планшете или смартфоне. 

scientists and specialists in the field of 
high technological sectors of economy un-
der direction of the RF Government chair 
S.B. Ivanov (Protocol № 4 of 1 July 2011).

«Cloud» model of software distribu-
tion and support – Software as a Ser-
vice – (SaaS) implies that different soft-
ware can be used in remote access. The 
main idea of this model is that the sig-
nificant part of business-logic and data 
are placed at the server. To realize the 
model all data are stored at the server, 
computations are done at the server, in-
teraction of the users is provided by data 
exchange through this server.

Potentially the use of «cloud» model 
to develop and distribute software may 
solve the problem of mass training and 
regular improvement of skills for tens of 
thousands of Russians. The solution is 
in the distance educational system, par-
ticulary, in interactive multimedia elec-
tronic educational resources (EER) in in-
novations sphere available on-line from 
any type of computer (desktop, tablet 
PC, smartphone) in Internet. One should 
understand the importance of creation 
of national cloud educational portals of 
SaaS-services, for that it is necessary to 
organize mass production of hundreds 
of modern EER which would be available 
in Internet from computer, tablet PC or 
smartphone.

Today in Internet there are few up-
to-date EER for distance educational 
systems. This is due the complexity of 
production provided by originality of 
multimedia technologies – video, sound, 
graphics, etc. Three bases of the modern 
multimedia interactive EER for e-Learn-
ing are:
–	 Multimedia which provides visualiza-

tion and image of the information;
–	 Interactivity which provides activi-

ties in education;
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Сегодня в Интернете в онлайн-до-
ступе практически нет современных 
мультимедийных ЭОР для систем дис-
танционного обучения. Это связано со 
сложностью их производства в связи с 
нетривиальностью мультимедийных 
технологий – видео, звук, графика и 
т.д. «Три кита» современных муль-
тимедийных интерактивных ЭОР для 
e-Learning:
–��������������������������������   	 мультимедиа, обеспечивающая на-

глядность и образность информа-
ции;

–	 интерактивность, обеспечивающая 
деятельностность в обучении;

–����������������������������������   	 облачные SaaS-услуги, обеспечива-
ющие гибкость и доступность во вре-
мени и пространстве дистанционных 
образовательных технологий в Ин-
тернете.
Такое положение дел с мультиме-

дийными ЭОР есть результат отсут-
ствия технологий для промышленного 
производства современных мультиме-
дийных ЭОР. Решить проблему тоталь-
ного отсутствия ЭОР можно, применив 
промышленный подход к их созданию. 
Для массового производства ЭОР не-
обходимо сначала создать инструмен-
тальные программы для промышлен-
ного производства ЭОР. 

Для промышленного производства 
сотен ЭОР в год необходимо выстроить 
аутсорсинговую модель взаимодей-
ствия авторов-предметников с систем-
щиками e-Learning и их командами 
технологов мультимедиа. Инноваци-
онностью концепции опережающего 
создания облачных инструменталь-
ных средств (ОИС) является реализа-
ция стратегии разработки ЭОР силами 
внешних исполнителей работ по кон-
цепции WEB-2. Это когда контент для 
портала создает большое множество ав-
торов-предметников в инновационных 

–	 Cloud SaaS-services which provide 
flexibility and accessability in time 
and space of distance educational tech-
nologies in Internet.
The present situation concerning mul-

timedia EER is caused by the lack of 
technologies for industrial production of 
moder multimedia EER. To solve this one 
may apply industrial approach to their 
creation. First of all, development soft-
ware for industrial manufacture of EER 
is needed to be created.

For industrial production of hun-
dreds of EER per year it is necessary to 
establish outsource interaction model be-
tween authors-lecturers and e-Learning 
system-engineers with their commands 
of multimedia technologists. Innovative 
concept concerning leading production 
of cloud development software (CDS) im-
plies that EER will be developed by outer 
executives according to the WEB-2 con-
cept. This means that the content for the 
portal will be formed due to the work of 
great number of author-lecturers from 
innovative areas. They will prepare ma-
terials according to the requirements 
specified by software enterprise which 
develops multimedia content of EER us-
ing CDS taken from cloud portal in Inter-
net.

Taking into account high level of 
availability of computers, tablet PC and 
smartphones as well as wideband and mo-
bile Internet (3G and 4G) this issue is not 
a matter of only EER but the matter of 
multimedia educational and methodolog-
ical sets of a new generation (EMS NG) 
which are available not only at comput-
ers but also at tablet PC and smartphones 
as an SaaS-service from «cloud». EMS 
NG is the EER versions which are inter-
related in educational process:
–	 DVD-ROM version for self-testing 

work in autonomus mode;
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областях, они готовят материалы по 
требованиям, заданным софтверными 
малым предприятиям, который раз-
рабатывает мультимедийный контент 
ЭОР, используя ОИС с облачного пор-
тала в Интернете. 

Учитывая современный уровень до-
ступности компьютеров, планшетов и 
смартфонов, а также и широкополос-
ного и мобильного Интернета (3G и 4G) 
и пр., речь должна идти не просто об 
ЭОР, а о мультимедийных учебно-ме-
тодических комплектах нового поко-
ления (УМК НП), доступных не только 
на компьютерах, но и на планшетах и 
смартфонах, как SaaS-услуга из «обла-
ка». УМК НП представляет собой вер-
сии ЭОР, которые используются в учеб-
ном процессе взаимосвязано:
–	�������������������������������� DVD-ROM-версия для самостоятель-

ной работы в автономном режиме;
–	��������������������������������� SCORM-версия для организации дис-

танционного обучения в LMS-среде;
–	��������������������������������� ONLINE-версия для обеспечения об-

разовательных SaaS-услуг из «обла-
ка»;

–	�������������������������������     MOBIL-версия для обучения с по-
мощью планшетов или смартфо-
нов;

–	 Книжная-версия – электронная или 
«твердая копия» ����������������  –���������������   конспекта лек-
ций.
ООО «Мультимедиа технологии»  – 

ведущий разработчик мультимедий-
ных ЭОР для систем e-Learning. Сайт – 
www.TeachPro.ru – единственный 
«облачный» образовательный WEB-
сервис в Рунете, на котором представ-
лены сотни ЭОР в «облаках». ЭОР се-
рии TeachPro не только не уступают 
лучшим западным образцам, но и пре-
восходят по ряду параметров.

Технологии для организации произ-
водства образовательного контента для 
наноиндустрии.

–	 SCORM-version to organize the dis-
tance learning in LMS-environment;

–	 ONLINE-version to provide educa-
tional SaaS-services from «cloud»;

–	 MOBIL-version to train with the help 
of tablet PC and smartphones;

–	 Book version – electronic or «hard 
copy» – of lecture notes.
«Multimedia technologies» Ltd. – is 

the leading developer of multimedia EER 
for e-Learning systems. Website – www.
TeachPro.ru – is the only «cloud» educa-
tional WEB-service in Russian Internet, 
where one can find hundreds of EER in 
«clouds». EER of TeachPro series is not 
only inferior to the best foreign examples 
but also excel them by some parameters.

Technologies used to organize produc-
tion of educational content for nanoin-
dustry.

Creation of national nanotechnologi-
cal network proposes to organize mass 
industrial production of hundreds of up-
to-date multimedia electronic education-
al resources (EER) which will be avail-
able in Internet from «cloud».

To produce industrially hundreds of 
EER per year one shoud to create devel-
opment software (DS) to automate the 
process of EER elaboration and to es-
tablish outsource interaction model be-
tween authors-lecturers and e-Learning 
system-engineers with their commands 
of multimedia technologists.

On the basis of such EMS NG it is ne-
sessary to construct «cloud» educational 
portal to be updated regulary. The poten-
tial audience of the portal is the social 
network of students, post-graduate stu-
dents, specialists improving their skils, 
etc. as well as tutors taking part in the 
distance education. The portal will be 
correspond to WEB-3:
–	 WEB-1 –students use the portal like 

public library;
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Создание национальной нанотех-
нологической сети предполагает ор-
ганизовать массовое промышленное 
производство сотен современных муль-
тимедийных электронных образова-
тельных ресурсов (ЭОР), доступных в 
Интернете из «облака».

Для промышленного производства 
сотен ЭОР в год предварительно не-
обходимо создать инструментально-
программный комплекс (ИПК) для 
автоматизации процесса разработки 
современных ЭОР и выстроить аутсор-
синговую модель взаимодействия ав-
торов-предметников с системщиками 
e-Learning и их командами технологов 
мультимедиа. 

На основе таких УМК НП надо по-
строить «облачный» образовательный 
портал, который должен регулярно ак-
туализироваться. Вокруг портала будет 
выстроена социальная сеть студентов, 
аспирантов, специалистов, повышаю-
щих свою квалификацию и т.д., а так-
же тьюторов, участвующих в дистан-
ционном образовательном процессе. 
Портал будет соответствовать WEB-3:
–	 WEB-1 - это когда порталом пользу-

ются учащиеся как народной библи-
отекой;

–	 WEB-2 - это когда на портале в от-
крытом доступе выкладываются 
программные инструменты, ориен-
тированные как на авторов-предмет-
ников по нанотехнологиям, так и на 
технологов мультимедиа для кол-
лективного создания новых и новых 
ЭОР;

–	 WEB-3 – это когда на портале в от-
крытом доступе выкладывается 
LMS-система, которая обеспечивает 
автономный и независимый образо-
вательный процесс участников со-
циальной сети портала с опорой на 
готовые УМК НП портала. Профес-

–	������������������������������������       WEB-2 – the portal contains free de-
velopment software for authors on 
nanotechnologies as well as for mul-
timedia technologists to provide col-
laboration in creation of new EER;

–	 WEB-3 - the portal contains free LMS-
system which provides autonomos and 
independent educational process of 
social network members, the process 
is based on EMC NG stored at the por-
tal. Professionals in the area of nano-
technologies are the virtual tutors of-
fering their services to the students 
in a remote mode and using EMC NG 
stored at the portal. The approach to 
selection of educational programms 
and knowledge certification are deter-
mined by website’s administration.
The website www.TeachPro.ru pres-

ents hundreds of EER. In particular, 
EER «Film nanomaterials…» [12].

Some courses by TeachPro written in 
English were declared by USA bloggers 
to be the best in this sphere.
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сионалы в области нанотехнологий 
выступают в качестве виртуальных 
преподавателей (тьюторов), предла-
гая свои услуги учащимся дистан-
ционно на основе УМК НП портала. 
Подход к выбору программ обучения 
и сертификации знаний определя-
ются администрацией сайта.
На сайте – www.TeachPro.ru – пред-

ставлены сотни ЭОР. В частности, ЭОР 
«Плёночные наноматериалы...» [12]. 

Ряд курсов серии TeachPro на ан-
глийском языке признавались блогге-
рами США «лучшими» в своей области.

Обращаюсь к редакции Интернет-
журнала «Нанотехнологии в строи-
тельстве». Не кажется ли вам что, 
в издании очень высокий уровень тре-
бований к публикуемым материалам 
(сопроводительное письмо, рецензия 
и др.)?

Д. Коробов, специалист

Нет, нам так не кажется. Сотруд-
ники нашей компании опубликовали 
в разное время две статьи в журнале 
«Нанотехнологии в строительстве: на-
учный Интернет-журнал» в области 
создания образовательного контента 
для подготовки кадров для нанотех-
нологической сети. Все было сделано 
профессионально [13, 14]. Все ответы 
получали своевременно и оперативно.

Мы благодарны журналу за сотруд-
ничество. Планируем и в дальнейшем 
сотрудничать с журналом.

Кстати, это не первый наш опыт со-
трудничества с представителями нано-
индустрии по подготовке образователь-
ного контента для нанотехнологов.

My question is addressed to the edi-
tors of Internet-Journal «Nanotechnol-
ogies in Construction». Don’t you think 
that the edition’s requirements to the 
published materials are too high (cover-
ing letter, review etc.)?

D. Korobov, specialist

No, we don’t think so. At diffrent 
times the employers of our company pub-
lished two papers in the journal «Nano-
technologies in Construction: A Scien-
tific Internet-Journal» considering the 
aspects of creation of educational content 
for staff training within the frames of 
nanotechnological network. Everything 
was done professionally �����������������[13, 14]���������. All an-
sweres were given quickly and in time. 

We are garteful to the journal for the 
cooperation. We are planning to extend 
our cooperation with the journal further.

By the way, this is not the first time 
when we collaborate with the representa-
tives on the development of educational 
content for nanotechnologists.



2012 • Том 4 • № 5 / 2012 • Vol. 4 • no. 5

53
http://nanobuild.ru/magazine/nb/Nanobuild_5_2012.pdf к содержанию

ТОЛЧКОВ 
Юрий Николаевич

магистр техники 
и технологии, 
аспирант 
ФГБОУ ВПО «ТГТУ»

Слышал, что для модификации 
свойств высокопрочного бетона в 
его состав вводили фуллеренсодер-
жащую модифицирующую добавку  – 
углеродные наноматериалы. Если 
возможно, прошу привести основные 
результаты таких исследований.

А. Соков, аспирант

Углеродные наноматериалы (УНМ), 
обладающие высокими механически-
ми характеристиками, рассматрива-
ются как эффективное средство повы-
шения физико-механических свойств 
композитных материалов. Они имеют 
свободные химические связи; поэтому 
могут обеспечивать лучшее сцепление 
бетонной смеси и заполнителя и, как 
следствие, повышать прочность мате-
риала. Так же нановолокна и нанотруб-
ки могут играть роль армирующего ма-
териала из-за их высокой прочности 
и большого модуля упругости, а также 
являться центрами направленной кри-
сталлизации.

Положительные результаты по мо-
дифицированию бетонов углеродными 
наноструктурами получены при ис-
пользовании УНМ «Таунит», представ-
ляющего собой фуллереноподобные 
тубулированные связи и пучки угле-
родного наноструктурного материала 
среднего наружного диаметра порядка 
40 нм, внутреннего – 5 нм, длиной око-

TOLCHKOV 
Yuri Nikolaevich

Master in Engineering and Technology, 
Graduate student, 
Tambov State Technical University

I heard that to modify the proper-
ties of high-strength concrete fullerene-
containing modifying additive – carbon 
nanomaterials - was introduced into its 
composition. If it is possible, I kindly 
ask you to tell us about the main results 
of these researches.

A. Sokov, Post-graduate student

Carbon nanomaterials (CNM) possess-
ing high mechanical characteristics are 
regarded as an efficient tool to increase 
physical and mechanical properties of 
composite materials. They have free 
chemical ties; therefore they can provide 
better adhesion of concrete mix and fill-
er, that can result in increase of material 
strength. Due to high strength and large 
coefficient of elasticity nanofiber and 
nanotube can be reinforcement as well as 
be the centers of directed crystallization.

The positive results relating to modi-
fication of concretes with carbon nano-
structures were obtained when using 
CNM «Taunit» which is fullerene-like 
tubed ties and beams of carbon nano-
structured material which average outer 
diameter is about 40 nm, inner – 5 nm 
and the length is about 2 mkm. The use 
of them as a modifier makes it possible to 
increase the strength characteristics of 
construction materials by 20%.

The aim of research was to create poly-
functional modifying additives of dif-
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ло 2 мкм. Использование их в качестве 
модификатора позволяет в среднем по-
высить прочностные характеристики 
строительных материалов на 20%.

Целью исследований было создание 
полифункциональных модифициру-
ющих добавок различной природы на 
основе углеродных трубок в виде устой-
чивых систем, которые бы обеспечили 
наибольшее положительное изменение 
физико-механических характеристик 
строительных композитов при их ми-
нимальном расходе.

В процессе исследований использо-
вались следующие методы обеспече-
ния равномерного распределения УНМ 
в матрице строительного композита: 
механическое диспергирование, обра-
ботка ультразвуком, магнитодинами-
ческая обработка, комбинированные 
методы. 

По итогам проведения эксперимен-
тов была установлена интенсивная се-
диментация УНМ в воде затворения 
при любых их содержаниях со скоро-
стью, пропорциональной концентра-
ции нанофаз. Это является основной 
причиной их неравномерного распре-
деления во всем объеме, что проявля-
ется в существенном снижении одно-
родности структуры композита. Таким 
образом, одной из основных задач яв-
ляется создание устойчивого коллоид-
ного раствора. Оптимальное равномер-
ное распределение наномодификатора, 
исключающее возможность агрегации 
и седиментации, было достигнуто уль-
тразвуковым воздействием.

С целью оптимизации содержания 
наномодифицирующей добавки на 
основе УНМ «Таунит» и поиска экс-
тремума-максимума зависимости «со-
став-свойство» проводились экспери-
ментальные исследования на смесях 
мелкозернистого бетона. УНМ «Тау-

ferent origins based on carbon tubes in 
the form of stable systems which could 
provide the maximal positive change of 
physical and chemical characteristics un-
der minimal consumption of them.

During the research the methods used 
to provide even distribution of CNM in 
construction composite matrix were: 
mechanical dispersion, ultrasound treat-
ment, magnetic and dynamic treatment, 
combined methods.

Summarizing the results of experi-
ments one determined intensive sedi-
mentation of CNM in mixing water under 
different content of them with the rate 
which is proportionate to the nanophase 
concentration.

This is the basic factor causing their 
uneven distribution in the whole volume, 
that appears in considerable decrease of 
composite structure homogeneity. Thus, 
one of the main tasks is to create stable 
Colloidal solution. Optimal even distri-
bution of nanomodifier which excluded 
the possibility of aggregation and sedi-
mentation was achieved due to ultra-
sound treatment.

To optimize the content of nanomodi-
fying additive based on CNM «Taunit» 
and to search extremum-maximum of 
relation «composition-property» experi-
mental researches of fine-grained con-
crete mixtures were carried out. CNM 
«Taunit» was distributed in mixing wa-
ter under ultrasound influence, after 
that the water activated with carbon 
nanotubes was combined with the miner-
al binder paste. The range of the investi-
gated concentration was: from 0,0001% 
to 0,0007% of cement mass.

The result determined that the nano-
modified concrete specimens harden 
faster and during curing period they pos-
sess strength by 20% more than speci-
mens without additives.
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нит» распределялся в воде затворения, 
под воздействием ультразвука, после 
чего вода, активированная углеродны-
ми нанотрубками, совмещалась с те-
стом минерального вяжущего. Предел 
исследуемых концентраций находился 
в следующем диапазоне: от 0,0001% до 
0,0007% от массы цемента.

В результате установлено, что об-
разцы наномодифицированного бетона 
быстрее набирают прочность и в про-
ектном возрасте имеют прочность на 
20% больше, чем образцы без добавок. 

При использовании углеродных на-
номатериалов в качестве модифициру-
ющих добавок считаем, что важной за-
дачей является создание такой формы 
модификатора, которая может быть 
практически реализована в производ-
ственной сфере с незначительными 
изменениями в технологическом про-
цессе производства строительных ма-
териалов. Более подробно ответ на этот 
вопрос дан в Интернет-журнале «Нано-
технологии в строительстве» [15]. 

По данной тематике планируется 
опубликовать еще одну статью в бли-
жайших номерах Интернет-журнала 
«Нанотехнологии в строительстве».

When using carbon nanomaterials as 
modifying additives we consider that the 
important task is to create such form of 
modifier that could be implemented in 
industrial sector with small changes in 
technological process of construction 
material production. Detailed answer to 
this question has been given in Internet-
Journal «Nanotechnologies in Construc-
tion» [15].

One more paper dealing with this topic 
is planned to be published in the next is-
sues of Internet-Journal «Nanotechnolo-
gies in Construction».
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Существуют ли наноматериалы, 
незначительные добавки которых 
обеспечивают улучшение свойств 
строительных композитов?

Е. Радова, инженер

Нами было проведено изучение вли-
яния углеродных наноматериалов на 
прочностные свойства цементных ма-
триц на основе портландцемента.

Благодаря обширным работам, про-
водимым на кафедре «Техника и техно-
логии производства нанопродуктов», 
появилась возможность сравнения до-
стижений, полученных на данной ка-
федре, с достижениями на мировой 
арене.

Результат исследований показывает, 
что прочность образцов наномодифици-
рованного мелкозернистого бетона на 
сжатие увеличивается в среднем на 20–
25%, а прочность на изгиб – 15–20%. 

Добавка наномодификатора в коли-
честве 0,0006% от массы цемента обе-
спечивает стабильный рост прочност-
ных характеристик на 20–25%. 

В результате экспериментов установ-
лено, что образцы мелкозернистого бе-
тона, модифицированные углеродным 
наноматериалом «Таунит», в среднем 
на 50% быстрее набирают прочность и 
в проектном возрасте имеют прочность 
на 20–25% больше, чем образцы обыч-
ного бетона.

Приведенные данные согласуются 
с общемировыми достижениями. Так, 
в работе [16] было изучено влияние 
конфигурации МУНТ на прочностные 
свойства цементной матрицы: длин-
ные и короткие МУНТ. Тестируемые 
образцы изготовлены из цементной 
пасты с низкой и высокой концентра-
цией МУНТ (0,048% веса и 0,08% веса 
(к  цементу), соответственно). Резуль-
таты экспериментов показали, что ко-

Are there any nanomaterials which 
additives taken in small quantities im-
prove the characteristics of construction 
composites?

E. Radova, engineer

We studied influence of carbon nano-
materials on strength properties of ce-
ment matrices based on Portland cement. 

Due to the wide range of the works car-
ried out by department «Technique and 
technology of nanoproducts manufac-
ture» we have opportunity to compare 
achievements obtained at this department 
with world achievements. 

The result of the studies shows that 
compression strength of specimens of 
nanomodified fine-grained concrete in-
creases in average by 20��������������–�������������25% and bend-
ing strength – by 15–20%.

Addition of nanomodifier taken in the 
quantity 0,0006% of cement mass pro-
vides the stable increase of strength char-
acteristics by 20–25%.

The result of experiments deter-
mined that fine-grained concrete speci-
mens modified by carbon nanomaterials 
«Taunit» harden in average by 50% faster 
and during curing period their strength is 
higher by 20–25% than that of common 
concrete.

The given data are coordinated to 
worldwide achievements. For example, 
the work [16] investigated the influence 
of multi-shell nanotubes (MSNT) config-
uration on the strength properties of ce-
ment matrix: long and short MSNT. The 
tested specimens are made of cement paste 
with low and high concentration of MSNT 
(0,048% of weight and 0,08% of weight 
(in respect to cement) accordingly). The 
results of experiments showed that short 
MSNT with concentration 0,08% are at 
the first place by cement matrix compres-
sion strengthening and are at the second 
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роткие МУНТ с концентрацией 0,08% 
занимают первое место по упрочнению 
цементной матрицы на сжатие и второе 
место по упрочнению на изгиб, а длин-
ные МУНТ с концентрацией 0,048% 
занимают первое место по упрочнению 
на изгиб и второе место по упрочнению 
на сжатие, немногим уступая корот-
ким. 	 Схожие данные получены в рабо-
те [17] с внесением МУНТ в количестве 
0,5% от массы цемента: произошло 
увеличение прочности по сравнению 
с контрольным образцом на 30% или 
увеличение до 10,08 МПа в сравнении 
с 7,73 МПа контрольного образца (дан-
ные получены на 28 день).

В работе [18] исследовано влияние 
модифицирования образцов мелкозер-
нистого бетона углеродным нанома-
териалом, функционализированным 
карбоксильными группами. Расход 
УНМ составлял 0,0006% от массы це-
мента. Результаты тестов были следу-
ющие: наибольший прирост прочности 
дал УНМ «Таунит М», который со-
ставлял на сжатие 26%, в то время как 
прочность на изгиб не изменилась либо 
ухудшилась на 25% в зависимости от 
типа УНТ «Таунит».

В работе [17] за счёт ведения 0,5% 
COOH–МУНТ была увеличена проч-
ность на сжатие до 19%, в то время как 
предел на изгиб увеличился на 25%.

Смеси, в которых находились функ-
ционализированные УНТ–COOHs, по- 
 казали существенное увеличение проч-
ности при сжатии [19]. Самое значи-
тельное увеличение – почти на 50%  – 
достигается в соединении 22MK10, 
содержащем 0,045% УНТ–COOHs. 
При этом экземпляр 21MK9 содержал 
почти в три раза больше – 0,15%, а 
УНТ–COOHs дал меньшие показатели 
(у обоих образцов водно-цементное со-
отношение одинаково).

place by bending strengthening; long 
MSNT with concentration 0,048% are 
at first place by bending strengthening 
and at the second place by compression 
strengthening, being a little inferior to 
short MSNT.

The similar data were obtained in work 
[17] when MSNT taken in quantity 0,5% 
of cement mass was added. In this case 
strength increased by 30% compared 
with control specimen or it increased up 
to 10,08 MPa compared with 7,73 MPa of 
control specimen (data were obtained on 
the 28th day).

The work [18] studied the influence 
of modification of fine-grained concrete 
specimens with carbon material func-
tionalized by carboxyl groups. Consump-
tion of carbon nanomaterials (CNM) was 
0,0006% of cement mass. The results of 
test were: CNM «Taunit M» provided the 
biggest strength increase: compression 
strength – by 26%, at the same time bend-
ing strength either stayed the same or de-
creased by 25% depending on the type of 
CNT «Taunit».

In the work [17] due to introduction 
of 0,5% COOH–MSNT the compression 
strength increased up to 19%, at the same 
time the bending limit increased by 25 %.

Mixtures with functionalized CNT–
COOHs showed significant rise of com-
pression strength [19]. The most signifi-
cant growth – nearly 50% – was achieved 
in compound 22MK10 containing 0,045% 
of CNT����������������������������   –���������������������������   COOHs. Speciment 21MK9 con-
tained almost three times more – 0,15% 
but characteristics of CNT–COOHs were 
less (both specimens had the same water-
cement ratio).

Basing on mentioned works we made 
the followingconclusions:
1.	Introduction of carbon nanotubes tak-

en in small and supersmall concentra-
tions leads to cement matrix strength-
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На основании приведенных работ 
нами были сделаны следующие выво-
ды:
1.	введение углеродных нанотрубок в 

малых и сверхмалых концентраци-
ях приводит к упрочению цементной 
матрицы (прочность при сжатии воз-
растает на 20–30%); 

2.	функционализация УНТ существен-
но зависит от типа УНТ, вследствие 
чего разнятся результаты, но при 
надлежащем выборе углеродного 
наноматериала демонстрирует хо-
рошие результаты на прочность при 
сжатии: 20–50%.
Более подробный анализ исследова-

ний по наномодифицированию стро-
ительных материалов планируется 
представить в одном из ближайших но-
меров интернет-журнала «Нанотехно-
логии в строительстве».

ening (compression strength increases 
by 20–30%);

2.	Functionalization of CNT considerably 
depends on the type of CNT, therefore 
results are different but when carbon 
nanomaterial is selected properly it 
demonstrates good result in compres-
sion strength – 20–50%.
Detailed analysis of research in the area 

of construction materials modification is 
planned to be presented in one of the next 
issues of Internet-Journal «Nanotechnol-
ogies in Construction».
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APPLICATION OF TUBULAR NANOSTRUCTURE 

IN CONSTRUCTION MATERIALS

The paper presents the results of the research studying influence of car-
bon nanotube additives on the properties of cement and polymeric composite 
materials. The super small content of carbon nanomodifier in composite vol-
ume increases mechanical and operation properties of the material. 

Key words: carbon nanotubes, cement composite, gas concrete, reactive silica, 

polymeric composite, PET.
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NANOMODIFIED COMPOSITES WITH THERMOPLASTIC MATRIX

Selection of binder for construction composites exposed to aggressive environ-
ments is discussed. The innovative method of nanomodification is offered. The method 
is realized by means of nanoscale objects synthesis on interphase boundaries. Proper-
ties of nanomodified composites with thermoplastic matrix are investigated, and some 
results of the investigation are presented.

Key words: sulfur composite, rubber of low molecular weight, nanomodification.
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type «from below–upwards».
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QUANTUM WAY TO THE NEW ERA OF ENTROPY MEASUREMENTS. 

APPLICATIONS OF QUANTUM MECHANICS.

Part II

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.

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

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

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