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THERE WILL BE NANOTECHNOLOGIES IN RUSSIA!

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
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APPLICATION OF THE THERMODYNAMIC APPROACH 

TO THE ASSESSMENT OF THE SURFACE ENERGY STATE 

OF THE DISPERSE MATERIALS

Using Zismanmethod, values of the critical surface tension of liquid (ethanol 
solutions with different water content) on the border of the dispersed system (fractions 
of a sandy soil were crushed to the micro- and nanosized state) were calculated. The 
efficiency of using complex Hamaker constant A* and the critical surface tension c as 
criteria for the process of the dispersed materials surface formation and characteristics 
of theenergy state was shown. 

Key words: microheterogeneous and nanosized systems, surface tension, complex 

Hamaker constant, Zisman method.
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GATHERED LEADING PRODUCERS AND DISTRIBUTORES 
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SOME ASPECTS OF MIXTURE DESIGN FOR MULTICOMPONENT 

COMPOSITES

The paper reviews several methods for improvement of multicomponent 
composites’ operational properties. Probabilistic analysis of allowable variations of 
components content is carried out. General recommendations for the number of phases 
are formulated. Algorithm of mixture design is offered.

Key words: multicomponent composite, mixture design, polystructure theory.
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DEVELOPMENT OF INNOVATIVE TECHNOLOGIES IN CONSTRUCTION: 

THE TIME TO DO SERIOUS WORK HAS COME

On 23–24 November 2011 NOSTROY Committee of Innovative Technologies in Con-
struction jointly with National Research University «Moscow State University of Civil En-
gineering» held the conference «Innovative technologies in Construction – the way to mod-
ernization of Russia» in the framework of the exhibition of the same name. The conference 
promoted advanced ideas, innovative technologies and products in the form of projects aimed 
at revealing and popularization of achievements in the field of construction, renovation, re-
pair works of the capital development objects; consolidation of all participants engaged in 
innovative process: from idea to consumer.

Key words: Committee of Innovative Technologies in Construction, National Association of Build-
ers (NOSTROY), modernization of Russia, methodical recommendations on construction innovations es-
timation.

CHETVERIK Nikolai Pavlovich, Head of the Council of the Association of Independent 
Testing Construction Laboratories, Deputy Director-general of NP «Safety in Construction», 
Head of Subcommittee on Technical Regulation of NOSTROY Committee of Innovative 
Technologies in Costruction, Member of NOP committees, Member of SOVAC by RSPP, 
Associate Member of VAN KB, Russian Federation
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THE INFLUENCE OF SOL-GEL PROCESS ON THE PROPERTIES 

OF HARDENED CEMENT PASTE

The paper considers the results of investigations of multicomponent sols containing 
silica sol, aluminum hydroxide, iron hydroxide with different concentrations and pH. 
The influence of multicomponent sols with similar content on the properties of cement 
paste and concrete made on their basis was determined.

Key words: multicomponent sols, concentration, PH values, strength, cement 

stone, concrete.
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LAUREATES OF THE PROGRAM «RUSSIAN CONSTRUCTION 

OLYMPUS-2011» WON THE RECOGNITION OF THE STATE 

AND SOCIETY FOR THEIR EFFECTIVE ACTIVITY

USHAKOV Andrey, Secretary of Expert Council of the Program «RUSSIAN CONSTRUCTION 
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FORUM «STROIINDUSTRIA-2012» – 
SIGNIFICANT EVENT IN CONSTRUCTION INDUSTRY 

OF THE SOUTH OF RUSSIA
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MECHANISMS OF NANOADDITIVES INFLUENCE ON CEMENT 
PRODUCTS

УДК 69

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

Researches, developments, patents

The analysis of the patent information about  mechanisms of nanoadditives 
influence on cement products is given:  
•	 Fotocatalysis of  cement stone and concrete modified by titanium 

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

concrete mixes.
•	 Modification and optimization of structure of contact zone between  cement 

stone and filler.
•	 Creation of diffusion barrier for ions of hostile environments.
•	 Pozzolana reactions strengthening and increase of cement products 

durability.

Key words: ������������������������������������������������������������������patent, invention, nanoadditives, nanomodified, titanium nanodiox-
ide, cement products, fotocatalysis, concrete mixes rheological properties, modifica-
tion of softeners, cement stone contact zone, diffusion barrier, hostile environments, 
pozzolana reactions, strength, durability.
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 результате патентного анализа 
выявлены механизмы воздей-

ствия на цементные продукты модифи-
цирующих нанодобавок, таких как:
•	 астралены;
•	 фуллерены;
•	 композиции нанодобавок типа «золь-

гель»;
•	 нанодиоксид титана, TiO

2
, наноди-

оксид кремния, SiO
2
, и наночастицы 

минералообразующих оксидов це-
мента: 2CaO•SiO

2
, 3CaO•SiO

2
, Al

2
O

3
, 

Р–Са и их комбинации. 

he patent analysis revealed the in-
fluence mechanisms of modifying 

nanoadditives on cement products, these 
nanoadditives are:
•	 Astralens.
•	 Fullerens.
•	 Composition of «Sol-Gel» nanoaddi-

tives.
•	 Nanoparticles: TiO

2
 Titanium nano-

dioxide, SiO
2
 Silicium nanodioxide, 

cement mineral oxides: 2CaO•SiO
2
, 

3CaO•SiO
2
, Al

2
O

3
, Р–Са and their 

mixes. 
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Фотокатализ цементного камня 
и бетона, модифицированных 
нанодиоксидом титана [1, 2]

В процессе эксплуатации граждан-
ских и, особенно, промышленных зда-
ний на поверхности фасадов скапли-
ваются загрязнения самой различной 
природы. Это могут быть бактерии, спо-
ры бактерий, плесень, грибок и просто 
пыль, которой покрыты стены любого 
здания. При освещении зданий и  их 
остекления солнечными лучами ча-
стицы нанодиоксида титана начинают 
работать в качестве катализатора. Под 
их воздействием поверхностный слой 
фасада разлагается на воду, кислород 
и соли в присутствии катализатора.

Водную суспензию нанодиоксида ти-
тана под маркой nanoYo можно приме-
нять как для получения поверхностно-
го покрытия, так и с водой затворения 
бетона для получения самоочищающе-
гося фасада. Способ защиты зависит от 
объёма финансирования строительства 
объекта. 

Таким образом, цемент с наноча-
стицами периодически сам себя моет. 
Происходит это за счёт снижения угла 
смачиваемости поверхности наномоди-
фицированного цементного камня от 
80 до 0о. При этом поверхность фасада 
становится гидрофильной, т.е. вместо 
образования капель, вода равномерно 
по ней растекается. Гидрофильность 
поверхности фасада сохраняется до 
двух дней, а затем угол смачиваемости 
начинает постепенно увеличиваться до 
80°. Поверхность становится водоот-
талкивающей, а накопившаяся за это 
время вода скатывается, увлекая за со-
бой частички грязи. 

Fotocatalysis of cement stone 
and concrete modified 
by titanium nanodioxide

When civil and especially industrial 
buildings are in service, pollutants of 
different origins accumulate on their 
facades. These pollutants can be bacte-
ria, spores of bacteria, mould, fungus or 
simply the dust covering the walls of any 
building.

When a building or its glazing are il-
luminated by sun light, titanium nano-
dioxide particles start working as the 
catalyst. Under their influence super-
ficial layer of the facade simply decays 
into water, oxygen and salts at presence 
of the catalyst.

It is possible to apply water suspension 
of titanium nanodioxide of mark «nano-
Yo», both for producing superficial cov-
ering, and with concrete mixing water 
for obtaining self-cleaning facade. The 
way of protection depends of financing 
for construction object. 

So, cement with nanoparticles washes 
itself periodically. This is due to decrease 
of a surface wettability corner of nano-
modified cement stone from 80 to 0 de-
grees. At the same time, the facade sur-
face becomes hydrophilous, i.e. instead 
of drop formation, water spreads in reg-
ular intervals. Wetting ability of the fa-
cade surface is kept about two days, and 
then the corner of wettability starts in-
creasing gradually up to 80 degrees. The 
surface becomes water-repellent, and the 
water which has collected for this time 
rolls down from it, carrying away dirty 
particles. 
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Модификация пластификаторов 
с целью управления реологическими
свойствами бетонных смесей. 
Композиция для получения 
строительных материалов. 
Патент РФ № 2233254

Изобретение относится к составам на 
основе минеральных вяжущих, таких 
как цемент, известь, гипс или их смеси, 
и может найти применение в промыш-
ленности строительных материалов 
при изготовлении бетона, фибробетона, 
цементно-волокнистых строительных 
материалов, шифера, штукатурки, от-
делочных покрытий, в том числе леп-
нины.

Введение в сухие строительные смеси 
наноразмерных зародышей ставит сво-
ей целью направленную кристаллиза-
цию цементного камня за счёт динами-
ческого дисперсного самоармирования, 
управление подвижностью и водореду-
цированием бетонных смесей за счет 
модификации пластификаторов. 

Модификация и оптимизация 
структуры контактной зоны между 
цементным камнем и заполнителем.
Композиция для получения 
строительных материалов. 
Патент РФ № 2233254

Нанокомпозитная некорродирую-
щая арматура в виде различных на-
нотрубок, в том числе переменного 
состава (Mg,Fe)

3
Si

2
O

5
(OH)

4
, со структу-

рой хризотила применяется для фото-
динамической самостерилизации ком-
позиции, повышения её устойчивости 
к  биологической коррозии и улучше-
ния физико-механических свойств ко-
нечного продукта.

Softeners modification aimed 
at control of rheological properties 
of concrete mixes

The invention is referred to nanomodi-
fied composite materials on the basis of 
air and hydraulic binder substances, such 
as cement, lime, hemihydrate gypsum or 
their mixes, and it can find application in 
the industry of building materials at con-
crete manufacturing, fibrous concrete, 
cement-fibrous building materials, slate, 
plaster, finishing coverings, including 
a stucco moulding.

There is the nanosize germs introduc-
tion into dry building mixes for the di-
rected crystallization of a cement stone 
due to dynamic disperse self-reinforcing, 
control of mobility and water reducing of 
concrete mixes due to softeners modifi-
cation. 

Modification and optimization 
of structure of contact zone 
between cement stone and filler

Application of nanocomposite nonat-
tacked armature in the form of various 
nanotubes, including ones with vari-
able structure (Mg,Fe)

3
Si

2
O

5
(OH)

4
, with 

chrysotile structure for photodynamic 
self-sterilization of composition, in-
crease of its stability to biological cor-
rosion and improvement of physicom-
echanical properties.
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Создание диффузионного барьера 
для ионов агрессивных сред [3, 4, 5]

Инженеры национального институ-
та стандартов и технологий NIST за-
патентовали способ, увеличивающий 
в  два раза срок службы бетона. Для 
снижения скорости фильтрации хло-
ридов и сульфатов грунтовых вод, про-
никающих в бетон, они, вместо измене-
ния размера и количества пор в бетоне, 
изменили вязкость бетонного раствора 
в  микромасштабе. «Проплыть через 
бассейн с медом займет больше време-
ни, чем через бассейн с водой», – сооб-
щил инженер Дэйл Бенц. 

Изучая различные добавки, ученые 
определили, что размер молекул в до-
бавке является критическим в случае 
использования ее как диффузионного 
барьера. Большие молекулы, напри-
мер, целлюлоза увеличивает вязкость, 
но не улучшает диффузионный барьер. 
Маленькие молекулы, размером менее, 
чем 100 нанометров, уменьшают диф-
фузию ионов. 

Дэйл Бенц объясняет: «Когда мо-
лекула добавки является большой, но 
присутствует в низкой концентрации, 
это приводит к тому, что ионы легко 
проникают сквозь барьер. Но когда вы 
имеете большую концентрацию моле-
кул маленького размера, увеличиваю-
щих вязкость раствора, это более эф-
фективно для уменьшения скорости 
проникновения ионов».

Уменьшение скорости передвиже-
ния ионов приводит как к уменьшению 
стоимости капитального ремонта, так и 
к снижению риска полного внезапного 
разрушения бетонной конструкции. 

Нанодобавки могут быть напрямую 
смешаны с бетоном и современными 
технологическими премиксами. Так-
же получается лучший результат, если 

Creation of diffusion barrier for ions 
of hostile environments [3, 4, 5]

Engineers of national institute of stan-
dards and technologies NIST have pat-
ented a method increasing the concrete 
service life twice.

Instead of changing size and quantity 
of concrete pores, they have changed vis-
cosity of concrete solution in micro-scale 
in order to decrease speed of a chlorides 
and sulfates filtration of the subsoil 
waters getting into concrete. «To float 
through pool with honey will borrow 
more time, than through pool with wa-
ter», – engineer Dale Benz claimed. 

Studying various additives, scientists 
have determined that the molecules size 
of an additive is critical in the case if it 
is used as a diffusion barrier. Greater 
molecules, for example ones of cellulose 
or ksantum, increase viscosity, but at the 
same time do not improve a diffusion bar-
rier. Small molecules, which size is less 
than 100nm, reduce diffusion of ions. 

Dale Benz explains: «When the mol-
ecule of the additive is big, but is present 
at low concentration, it leads to that ions 
easily get through a barrier. But when 
you have greater concentration of mol-
ecules of the small size increasing vis-
cosity of a solution, it is more effective 
for reduction of speed of penetration of 
ions».

Reduction of ions movement speed re-
sults in reduction of overhaul cost as well 
as in decrease of risk of full sudden de-
struction of a concrete structure. 

Nanoadditives can be directly mixed 
with concrete and modern technological 
premixes. The best result is obtained, if 
additives are involved in concrete with 
damp absorbents and fine sand. Research 
is proceeding also with concrete mixes 
and engineers are searching for a way 
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добавки замешаны в бетон с влажными 
абсорбентами и мелким песком. Ис-
следование продолжается и на других 
материалах, инженеры ищут способ 
улучшить изобретение сокращением 
концентрации и цены добавки, необхо-
димой для увеличения срока службы 
бетона.

Усиление пуццолановой реакции 
и повышение прочности 
цементных продуктов [6, 7, 8]

Нанодиоксид кремния является ми-
ровым лидером по объемам производ-
ства, составляющим 40% от общего 
объема производства нанопорошков. 

Нанодисперсии гидрозоля двуоки-
си кремния – один из продуктов по-
ликонденсации кремниевых кислот, 
к которым относятся также гидрогели, 
силикагели (силикаксерогели), аэро-
силы и др. Однако получение золей или 
гелей SiO

2
 является очень дорогостоя-

щим процессом, что ограничивает их 
применение для создания строитель-
ных материалов.

Применение нанодисперсии гидро-
золя кремнезема (состоящего из воды 
и наночастиц аморфного кремнезема 
и называемого коллоидным кремне-
земом) в качестве дисперсной фазы 
позволяет достичь двойного эффекта: 
повышения пуццолановости цементов 
и прочности цементного камня. Размер 
частиц золя может колебаться в преде-
лах от 1 до 100 и более нм, а их концен-
трация достигает 50 масс.% и выше 
при обеспечении устойчивости систем. 

Последнее означает, что они устой-
чивы к седиментации и гелеобразова-
нию, а также способствуют процессу 
образования низкоосновных гидроси-
ликатов кальция.

to improve the invention by reducing of 
concentration and the price of the addi-
tive necessary for increasing of concrete 
service life.

Pozzolana reactions strengthening 
and increase of cement products
durability

Silicium nanodioxide hydrosols is 
the world leader by production volume, 
which is equal to 40% of total amount of 
nanopowders manufacture. 

Nanodispersions of silicium dioxide 
hydrosol is one of the silicon acids poly-
condensation products, including also 
hydrogels, silicagels (silicakserogels) 
fumed silica, etc. However, production 
of SiO

2
 sols or gels is a very expensive 

process, that limits their application for 
building materials creation.

The application of silicium nanodiox-
ide hydrosols, called amorphous silica, 
consisting of water and amorphous silica 
nanoparticles, as a disperse phase allows 
achieving double effect: to increase poz-
zolana reactions of cements and cement 
stone durability. The size of sol par-
ticles can be in the range from 1 to 100 
and more nanometers, and their concen-
tration reaches 50 mass percentage and 
more, when providing system stability. 

The last means, that they are resistant 
to sedimentation and gel formation, and 
also favour the process of formation of 
low basic hydrosilicates of calcium.
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SCIENTIFIC AND TECHNICAL LITERATURE.
NANOMATERIALS AND NANOTECHNOLOGIES

Some information on the books proposed by the limited company 
«Techinform» in the sphere of nanomaterials and nanotechnologies is 
given.

Key words: nanocrystal alloys, nanoelectromechanical systems, sol-gel material 

technologies based on nanodispersed silica, nanostructural materials.
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