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Влияние полисиликата на структурообразование цементного камня 

 
Аннотация  
Постановка задачи. Цель работы – изучение структурообразования цементного 

камня, модифицированного полисиликатом «Силинома ВН-М».  
Результаты. В данной работе исследуется влияние новой марки полисилинома – 

«Силином ВН-М» производства ООО «ХИМУНИВЕРС» (г. Казань) на свойства 
цементного теста и камня. Полученная концентрационная зависимость прочности 
цементного камня от количества ультрадисперсной добавки «Силинома ВН-М» имеет два 
пика, которые лежат в очень узком интервале концентраций. Первый пик (экстремум) 
лежит в области тысячных значений (1,97∙10-3 % от массы цемента), а последующий пик, 
соответствующий сотым значениям и значительно ниже первого. 

Выводы. Значимость полученных результатов для строительной отрасли состоит в 
том, что установлено положительное влияние введения полисиликата в цементные 
системы, зависящее от его содержания, причем максимальный эффект проявляется при 
дозировке менее 0,001 % от массы цемента. Материалы исследования могут быть 
полезными при модифицировании цементных систем. 

Ключевые слова: нанодобавки, полисиликат, цементный камень, прочность, 
структурообразование. 

 
Введение  
Кремнеземистые материалы давно привлекают внимание технологов по бетону. В 

настоящее время на рынке появляется множество кремнеземсодержащих продуктов для 
смежных областей, эффект применения которых не оценен. Модифицирование 
строительных материалов различными добавками с целью повышения их физико-
механических характеристик осуществляется как на макро-, так и на микроуровне [1-3]. 
Для получения строительных материалов, имеющих наноразмерные параметры 
структуры, необходимо использовать первичные наноматериалы с характерными 
размерами частиц менее 100 нм [4-6]. Основной задачей наномодифицирования бетона 
является управление процессом формирования структуры от наноуровня к 
макроструктуре бетонной смеси, т.е. снизу вверх, а также кинетикой всего спектра 
химических реакций, сопровождающих процесс твердения. Так, используя 
ультрадисперсный модификатор, причем в малых концентрациях, можно управлять 
кинетикой взаимодействия цемента с водой затворения и добиваться максимальных 
положительных эффектов на следующих стадиях [7, 8]: 

- растворения цементных зерен, получая заданную реологию; 
- коллоидации, обеспечивая сохранение подвижности во времени; 
- кристаллизации, усиливая гетерофазные границы контактных зон и, таким 

образом, повышая прочность, водонепроницаемость и морозостойкость бетона. 
Следует отметить, что уменьшение размеров частиц, применяемых первичных 

наноматериалов, способствует существенному снижению их требуемой концентрации 
[9], достижение максимальной плотности упаковки – залог получения высокопрочных 
бетонов и других строительных материалов различного технического назначения [10]. 
Поэтому многие исследователи считают, что наиболее эффективно вводить нанодобавки 
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в ультрамалых количествах [11-14]. Авторы [15] выявили общую закономерность 
влияния нанодобавок вне зависимости от их химической природы на строительные 
материалы различного химического строения и состава, резко выраженную 
экстремальную концентрационную зависимость технических свойств с максимумом при 
минимальных концентрациях порядка 10-2-10-3 % от массы вяжущего. 

В работе [16] показано, что оптимальная концентрация нанодобавки составляет 
5·10-4 % от массы цемента, однако при этом необходимо проводить ультразвуковую 
обработку дисперсии во избежание агрегирования. При данной концентрации 
наблюдается увеличение прочности цементного камня в 2,4 раза в возрасте 12 часов и в 
1,3 раза в возрасте 28 суток, и происходит ускорение гидратации по сравнению с 
контрольным составом. 

Исследования [17] показывают, что диапазон оптимальных концентраций 
наночастиц составляет 10-4-10-6 % от массы вяжущего. По его мнению, именно такое 
количество наночастиц влияет на увеличение прочности цементного камня до 15-20 % 
относительно контрольного состава. При этом отмечается снижение водопоглощения при 
капиллярном подсосе, как результат увеличения количества замкнутых пор. Введение 
ультрадисперсных добавок повышает подвижность цементного теста и способствует 
сохранению во времени его реологических характеристик при некотором удлинении 
сроков схватывания. 

По мнению Е.В. Королева, для достижения наилучшего результата достаточно 
введения наномодификатора в количестве до 10-7% от массы вяжущего [4], а Д.Н. 
Коротких считает, что предпочтение должно отдаваться нанодобавкам, синтезируемым 
по малозатратным технологиям [15].  

Среди более чем десятка распространенных методов синтеза наноразмерных 
частиц наиболее дешевой является химическая золь-гель технология, которая позволяет 
быстро и с относительно малыми затратами получать их в заданных количествах [10, 18]. 
Механизм действия золя объясняется либо высокой удельной поверхностью частиц, либо 
их способностью превращать воду в более активный компонент вяжущей системы. 
Большинство ученых считает, что добавка золя участвует в создании дополнительного 
структурного элемента с высокой удельной поверхностью, повышающего 
гидратационную активность цемента. Это приводит к сокращению количества пор и 
микрокапилляров в структуре бетона [19]. 

Заполнить существовавший пробел в ряде щелочных силикатных связующих 
позволило применение полисиликатов, которые, представлены тремя группами по 
степени уменьшения щелочности: растворимые (жидкие) стекла (n= 2-4); полисиликаты 
(n= 4- 25); золи кремнезема (n > 25) [16, 20]. 

Проведенный обзор литературы выявил отсутствие данных о действии 
полисиликатов натрия в цементных системах, поэтому в качестве объекта настоящего 
исследования выбран промышленно-выпускаемый полисиликат Силином ВН-М (ООО 
«ХИМУНИВЕРС»). 

Цель работы – изучение структурообразования цементного камня, 
модифицированного полисиликатом данной марки.  

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 
- исследовать влияние полисиликата на прочность цементного камня в разные 

сроки твердения; 
- оценить влияние полисиликата на контракционную усадку цемента при 

твердении; 
- изучить минералогический состав модифицированного цементного камня после 1 

и 28 суток нормального твердения; 
- оценить технико-экономическую эффективность применения добавки Силином ВН-М. 
 
Методы 
В качестве вяжущего для приготовления смесей использовался портландцемент 

Евроцемент ЦЕМ I 42,5Б. 
В качестве затворителя использовалась вода, удовлетворяющая требованиям ГОСТ 

23732-2011 «Вода для бетонов и растворов». 
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Полисиликатная нанодобавка «Силином ВН-М» (ТУ 2145-014-13002578-94) 
содержит 20,3 % SiO2, с размерами частиц от 5 до 50 нм, силикатный модуль – 4,2÷6,2 рН. 
Количество SiO2 в приготовленных растворах затворения варьировалось от 0,0002 % до 
0,01 % от массы цемента. Для этого «Силином ВН-М» трижды разбавлялся вначале 
пятикратным количеством воды при 1000 об/мин в течение 1,5 часов до концентрации 
0,0406 %, а затем полуторакратным – при 1000 об/мин в течение 1 часа.  

Совмещение ультрадисперсной добавки с суперпластификаторами 
поликарбоксилатного типа SikaVC 5-600 (ТУ 2493-005-13613997-2008) и 
нафталинформальдегидного типа СП-1(ТУ 5870-005-58042865-05) также проходило в 
диспергирующей установке. Перемешивание раствора SikaVC 5-600 с добавкой 
проходило при 900 об/мин в течение 5 минут, а раствора СП-1 – в течение 15 минут. 

Перемешивание цемента с этими суспензиями также осуществлялось в течение       
5 мин с начала затворения. При определении контракции цемента с добавками 
использовали автоматический контракциометрический прибор «Цемент-Прогноз», 
разработанный предприятием «Интерприбор». 

Для наиболее точного анализа состава полученного цементного камня применялись 
методы дифференциальной сканирующей калориметрии и ренгенофазового анализа (РФА).  

 
Результаты и их обсуждение 
Для исследования влияния «Силинома ВН-М» на свойства цементного камня 

первоначально была определена оптимальная концентрация нанодобавки в цементных 
системах (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. График зависимости прочности цементного камня от концентрации SiO2 
на седьмые сутки нормального твердения (иллюстрация авторов) 

 
На рис. 1 видны два острых пика, соответствующих концентрациям 0,0004 % и 

0,004 % SiO2 от массы цемента. Наблюдается выраженная экстремальная 
концентрационная зависимость прочности с пиком при минимальных концентрациях 
наночастиц. Первый пик (экстремум) лежит в области десятитысячных значений (4∙10-4 % 
SiO2 от массы цемента), последующие пики, соответствующие тысячным, сотым и 
десятым значениям концентрации, значительно ниже предшествующих. Полученные 
результаты согласуются с данными из проведенного литературного обзора. 

В ходе опытов выявлено, что добавка «Силинома ВН-М» не оказывает большого 
влияния на сроки схватывания цементного теста.  

Так как бетонные смеси в настоящее время, как правило, приготовляются с 
химическими добавками пластифицирующего действия, были проведены исследования 
влияния на свойства цементного камня растворов с содержанием оптимального 
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количества SiO2 (0,0004 %) и пластификаторов поликарбоксилатного (SikaVC 5-600) и 
нафталинформальдегидного типов (СП-1). Для пластификаторов были выбраны нижние 
границы дозировок: суперпластификатор SikaVC 5-600 вводился в количестве 0,3 % от 
массы цемента, а СП-1 – в количестве 0,6 % (табл. 1). 

Таблица 1 
 

Свойства цементного камня, модифицированного водными растворами «Силинома ВН-М» 
без пластификаторов и с SikaVC 5-600 и СП-1 

 

№ 
Количество добавок в цементе, 

% от массы цемента В/Ц 
Прочность цементного камня, 

МПа 
SiO2 Sika VC5-600 Полипласт СП-1 1 сутки 7 суток 28 суток 

1 0 0 0 0,3 35,81 51,45 85,9 
2 0,0004 0 0 0,3 36,21 67,14 96,7 
3 0,0004 0,3 0 0,29 34,8 61,07 96,5 
4 0,0004 0 0,6 0,28 43,0 67,15 100,4 

 
Как видно из табл. 1, раствор с содержанием 0,0004 % SiO2 и 0,6 % СП-1 обладает не 

только меньшей водопотребностью (В/Ц =0,28), но и приростом прочности на 20 % 
относительно контрольного состава на первые сутки. На седьмые сутки твердения 
прочность не отличается от прочности состава без пластификатора при общем приросте 
прочности 30,5 %. Вероятно, что при более высокой концентрации SikaVC 5-600 прочность 
сравнялась бы с прочностью состава с СП-1, но это привело бы к удорожанию бетона. 

Следует отметить, что наблюдается повышение прочности при сжатии цементного 
камня на 28-е сутки твердения при введении выдержанных растворов, так 30-суточный раствор 
«Силинома ВН-М» с СП-1 дает прирост 13 % по сравнению с контрольным составом. 

Для определения влияния «Силинома ВН-М» на усадку цементного камня в 
процессе твердения было проведено сравнение контракции контрольного состава на 
портландцементе, состава добавкой Силинома ВН-М (0,0004 % SiO2), состава с 
пластификатором СП-1 в количестве 0,6 % от массы портландцемента и состава с 
раствором Силинома ВН-М и пластификатора СП-1 (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Уменьшение объема цементного теста исследуемых составов 
в течение одних суток твердения (иллюстрация авторов) 

 
Как видно из рис. 2, контракция модифицированных составов меньше, чем 

контрольного. Это свидетельствует о росте кристаллогидратов, что, в свою очередь, 
объясняет повышенную прочность составов с добавками. Наименьшей контракционной 
усадкой, в первые 8 часов твердения, обладает состав, содержащий 0,0004 % SiO2, спустя 
19 часов он уступает составу с 0,0004 % SiO2 и 0,6 % пластификатора СП-1. Наименьшая 
контракция после 14 часов твердения у состава, содержащего 0,6 % СП-1. 

Для определения минералогического состава модифицированного цементного 
камня был использован метод РФА. При анализе рентгенограмм установлено, что 
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интенсивность отражений Ca(OH)2 в образце с ультрадисперсной добавкой в возрасте 28 
суток (рис. 3б) возрастает (d=4,93Ǻ;d=2,63Ǻ; d=1,93Ǻ) по сравнению с образцом, 
содержащим только суперпластификатор (рис. 3а). Это свидетельствует об увеличении 
скорости гидратации цементного камня в присутствии комплексной добавки СП-1 и 
Силином ВН-М. Подтверждением вышеуказанному явлению является некоторое 
снижение интенсивности отражений безводных силикатов кальция (d=2,776Ǻ, d=2,602Ǻ, 
d=2,185Ǻ, d=1,979Ǻ) в образце с полисиликатами натрия в возрасте 28 суток (рис. 4б). 
Таким образом, в присутствии комплексной нанодобавки большее количество 
силикатных фаз цемента вступило в реакцию гидратации. 
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M500 + C3 + (SiO2, Na2O) - 1 day
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Рис. 3. Рентгенограммы цементного камня на первые сутки твердения: 

а) содержащего 0,6 % СП-1; б) содержащего 0,6 % СП-1 и 0,00197 % «Силинома ВН-М» 
(иллюстрация авторов) 
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M500 + C3 + (SiO2, Na2O) - 28 day
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Рис. 4. Рентгенограммы цементного камня на 28-е сутки твердения: а) содержащего 0,6 % СП-1; 

б) содержащего 0,6 % СП-1 и 0,00197 % «Силинома ВН-М» (иллюстрация авторов) 
 
Полученные результаты совпадают с данными количественного РФА гидратных 

фаз составов на 28-е сутки нормального твердения: содержание C3S в составе с СП-1 
составляет 32,5 %, в составе с СП-1 и Силиномом ВН-М – 29,7 %. Состав с СП-1 
содержит 13,7 % портландита, а состав с полисиликатами натрия – 17,4 %. 

Характерным является ослабление карбонизационных процессов в образце с 
комплексной добавкой СП-1 и «Силином ВН-М», т.к. интенсивность отражений кальцита 
(d=3,029Ǻ) значительно меньше в образцах, содержащих полисиликаты (рис. 3б, 4б) по 
сравнению с образцами без нанодобавки (рис. 3а, 4а). Это указывает на образование 
более плотной структуры в наномодифицированных образцах, препятствующей 
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прониканию CO2 в цементный камень. Данные совпадают с количественным РФА: на 
первые сутки состав с СП-1 содержит 6,8 % кальцита, на 28-е сутки – 6,6 %. Состав с 
«Силиномом ВН-М» на первые сутки содержит 1,0 % кальцита, а на 28-е сутки – 2,7 %. 

Вместе с тем следует отметить, что характерного изменения состава гидратных фаз 
в составах с нанодобавкой не происходит. Интенсивность отражений, характерных для 
эттрингита (d=5,61 Ǻ; d=3,88 Ǻ; d=2,209Ǻ), незначительно возрастает в ранние сроки   
(1 сутки) по сравнению с образцами в возрасте 28 суток, однако эти интенсивности 
практически равны для разных составов, то есть комплексная добавка с полисиликатами 
натрия практически не оказывает влияния на состояние и кристаллизацию эттрингита. 
Полученные данные совпадают с результатами количественного РФА: на 28-е сутки 
состав с суперпластификатором содержит 7,3 % эттрингита, как и состав с 
ультрадисперсной добавкой. 

Интенсивность отражения наиболее стабильной гидроаллюминатной фазы C3AH6 
(d=2,49Ǻ, d=2,30Ǻ) незначительно возрастает в образцах, содержащих комплексную 
нанодобавку. Это также совпадает с результатами количественного РФА: на первые 
сутки состав с СП-1 содержит 8,4 % C3AH6, на 28-е сутки – 5,4 %. Состав с «Силиномом 
ВН-М» на первые сутки содержит 11,7 % кальцита, а на 28-е сутки – 6,4 %. 

Комплексный дифференциальный термический анализ (ДТГ) проводился при 
нагревании исследуемых образцов в интервале температур 30-1000 °С. В качестве 
образцов были выбраны составы на первые и 28-е сутки нормального твердения с 
суперпластификатором СП-1 (рис. 5а, 6а) и с содержанием СП-1 и нанодобавки 
«Силином ВН-М» (рис. 5б, 6б). 

 
 

 
а) б) 

 
Рис. 5. Дериватограмма цементного камня на первые сутки твердения: а) содержащего 0,6 % СП-1; 

б) содержащего 0,6 % СП-1 и 0,00197 % «Силинома ВН-М» (иллюстрация авторов) 
 
 
На дериватограммах цементного камня зафиксированы три эндотермических пика, 

сопровождающихся уменьшением массы. Глубокий эндотермический эффект в интервале 
температур 100-200 °С связан с удалением адсорбированной воды из гелеобразных 
продуктов гидратации, в частности, гидросиликатов и гидроалюминатов кальция. Именно 
при этой температуре происходит наибольшая потеря массы образцов. У составов на 28-е 
сутки твердения наблюдается ступенчатая дегидратация в данной области температур из-
за образования гидросиликатов кальция разной основности. 

Эндотермический эффект в интервале температур 430-480 °С можно отнести к 
реакциям разложения остаточного количества портландита до CaO, а затем до CaO∙SiO2. 
Также эндоэффект, возникший в этом температурном интервале, может быть обусловлен 
дегидратацией низкоосновных и двухосновных гидросиликатов кальция. Причем 
эндоэффект у образца с содержанием нанодобавки «Силином ВН-М» выше, что говорит 
об увеличении количества гидросиликатов кальция в данном составе в особенности на 
28-е сутки нормального твердения (рис. 6б). 
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Рис. 6. Дериватограмма цементного камня на 28-е сутки твердения: а) содержащего 0,6 % СП-1; 

б) содержащего 0,6 % СП-1 и 0,00197 % «Силинома ВН-М» (иллюстрация авторов) 
 
Эндотермический эффект при температуре 500-800 °С свидетельствует о 

разложении кальцита, а также гидросиликатов кальция. На дериватограммах образцов 
возрастом 28 суток наблюдается ступенчатая дегидратация, что связано с образованием 
гидросиликатов кальция разной основности. 

Не значительный экзотермический эффект в области температур 800-960 °С, 
который свидетельствует о перекристаллизации гидросиликатов кальция в волластонит. 
В этой температурной области кривая ДТГ приобретает ступенчатый характер, причем 
состав с ультрадисперсной добавкой (рис. 6б) имеет несколько ступеней, что, опять же, 
говорит о наличии гидросиликатов кальция разной основности. 

Состав в возрасте одних суток, содержащий «Силином ВН-М» (рис. 5б), при 
проведении дифференциальной сканирующей калориметрии теряет 14,25 % массы, 
состав же без содержания ультрадисперсной добавки (рис. 5а) теряет 12,12 % массы. Это 
связано с тем, что в составе с полисиликатами натрия в 1 сутки связывается большее 
количество воды, чем в немодифицированном составе. Потеря массы образцов в возрасте 
28 суток составляет 19,85 % для состава без полисиликатов (рис. 5а) и 19,06 % для 
состава с полисиликатами натрия (рис. 6а). 

На рис. 7 а-б представлены сопоставительные кривые дериватограмм цементного 
камня, содержащего СП-1 и СП-1 с полисиликатами натрия «Силином ВН-М» 
соответственно. 

 

  
  
а) б) 

 
Рис. 7. Сопоставительные кривые дериватограмм цементного камня: а) содержащего 0,6 % СП-1; 

б) содержащего 0,6 % СП-1 и 0,00197 % «Силинома ВН-М» (иллюстрация авторов) 
 
Из-за большего количества новообразований на 28-е сутки твердения линия 

термогравиметрии, соответствующая этому возрасту, лежит ниже линии, соответствующей 
одним суткам твердения. Наблюдается различие пиков в области температур 650-700 °С, 
причем у составов с ультрадисперсной добавкой (рис. 7б) это различие более выражено, 
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что свидетельствует об образовании гидросиликатов кальция низкой основности, и 
объясняет повышенную прочность модифицированного цементного камня. 

Полученные данные согласуются с работами [21], где в качестве нанодисперсного 
компонента использовали кремнезоль стабилизированный ацетат-ионами золь 
кремниевой кислоты, который вводился в количестве 10 % (концентрация активного SiO2 
составляла 0,23 %, содержание частиц размером 90-120 нм – 92 %). В работе показано, 
что кремнезоль стабилизированный ацетат-ионами золя кремниевой кислоты, химически 
взаимодействует с продуктами гидратации цемента с образованием низкоосновных 
гидросиликатов кальция. Авторы получили хорошие результаты наномодифицирования – 
увеличение плотности бетона на 20 %, снижение истираемости на 80 %, усадки – в 2-2,1 
раза, повышение марки по морозостойкости в три раза. Поэтому, можно сделать вывод об 
одном механизме действия щелочных силикатных модификаторов и полисиликатов 
(n=4÷25) и золя кремнезема (n>25). При этом необходимо отметить повышенный расход 
кремнезоля при модифицировании.  

При использовании различных минеральных добавок, активно участвующих в 
процессе гидратации, также как и при применении «Силинома ВН-М», дополнительное 
количество гидросиликатов кальция появляется за счет взаимодействия гидроксида 
кальция с кремнеземом добавки, что приводит к формированию на 28-е сутки твердения 
структур с пониженным количеством Ca(OH)2 [22]. 

Таким образом, подобное влияние полисиликата на структуру и свойства 
цементного камня обусловлено его химической природой и высокой дисперсностью. 
Добавки, обладающие реакционной способностью по отношению к оксиду кальция, уже 
нашли широкое применение при модификации цементных систем [22] и результаты, 
полученные в данном исследовании, подтверждают их техническую эффективность. 
Однако, в отличие от активных минеральных добавок [22], дозировка полисиликата 
меньше в тысячу раз при таком же росте прочности цементного камня. 

В сравнении с другими нанодобавками [4, 19] преимущество полисиликата состоит 
в том, что он химически взаимодействует с продуктами гидратации цемента и образует 
низко-основные гидросиликаты кальция, то есть напрямую влияет на процесс 
структурообразования цементного камня. 

В литературном обзоре отмечено, что ресурсозатратность получения первичных 
наноматериалов обуславливает их высокие себестоимость и цену на рынке. 

Поэтому столь важен предложенный проф. Е.В.Королевым расчет коэффициента 
технико-экономической эффективности применения нанотехнологий, который 
характеризует, в сущности, стоимость эффекта:  

Kef= δF/δC, где δF – относительное изменение интегрального показателя качества 
материала, δC – относительное изменение его стоимости [4]. 

Имея данные о приросте прочности цементного камня с добавкой Силинома ВН-
М», многослойных углеродных нанотрубок (МУНТ) [8] и обычного суперпластификатора 
[23], были рассчитаны значения коэффициента эффективности (табл. 3). 

Таблица 3 
Сравнение эффективности наномодификаторов и суперпластификатора 

 
Тип добавки Дозировка от 

массы цемента, % 
Стоимость 

добавки, руб./г 
Прирост 

прочности, % Kef=ΔR/ΔС 

Нанодобавка Силином ВН-М 0,0004 0,2 13 12,5 
Нанодобавка МУНТ 0,001 120 30 2 
Суперпластификатор СП-1 0,6 0,06 20 5 

 
Как видно из табл. 3 МУНТ имеют на несколько порядков большую стоимость по 

сравнению с другими добавками при достаточно низком приросте прочности цементного 
камня, поэтому их коэффициент эффективности и наименьший. Для нанодобавки 
«Силином ВН-М» характерен в 2,5 раза больший коэффициент эффективности даже по 
сравнению с широко применяемыми суперпластифкаторами, так как она имеет 
небольшую стоимость и малую дозировку от массы цемента. Таким образом, можно 
констатировать не только техническую, но и экономическую эффективность 
полисиликата «Силином ВН-М». 

 



Известия КГАСУ, 2019, № 4 (50) 
  

Строительные материалы и изделия 

 

355 

Заключение1  
В работе получена концентрационная зависимость прочности цементного камня от 

количества ультрадисперсной добавки «Силинома ВН-М», причем концентрационная 
кривая имеет несколько пиков, которые лежат в очень узком интервале концентраций. 
Первый пик (экстремум) лежит в области тысячных значений (1,97∙10-3 % от массы 
цемента), последующие пики, соответствующие сотым и десятым значениям, 
значительно ниже первого. Установлено, что наибольший прирост прочности цементного 
камня при использовании добавки Силином ВН-М наблюдается после 7 и 28 суток 
нормального твердения. 

Исследование контракционной усадки показало, что введение полисиликата 
снижает контракцию в первые сутки твердения цемента. 

При анализе рентгенограмм установлено, что скорость гидратации цементного 
камня в присутствии «Силинома ВН-М» увеличивается, т.е. при введении нанодобавки 
большее количество силикатных фаз цемента вступает в реакцию гидратации. 
Полученные результаты совпадают с результатами количественного РФА гидратных фаз 
составов на 28-е сутки нормального твердения. Наблюдается также снижение 
карбонизационных процессов в образце с «Силиномом ВН-М», что свидетельствует об 
образовании более плотной структуры в наномодифицированных образцах, 
препятствующей прониканию CO2 в цементный камень. Данные дериватограмм 
цементного камня показали увеличение количества гидросиликатов кальция, особенно на 
28-е сутки нормального твердения. Также установлено увеличение количества 
гидросиликатов кальция низкой основности, что объясняет повышенную прочность 
модифицированного цементного камня. 

Результаты РФА и ДТА согласуются с данными контракции. 
Коэффициент технико-экономической эффективности добавок повышается в ряду: 

МУНТ, СП-1 и Силином ВН-М, что обуславливает целесообразность широкого 
применения исследуемого нанопродукта при производстве цементных бетонов. 
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Abstract  
Problem statement. Siliceous materials have long attracted the attention of technologists – 

in concrete. Currently, many organosilicon products appear on the market for related fields, the 
effect of which is not appreciated. 

Results. In this work, we study the effect of a new polysilin brand – Silin VN-M 
manufactured by HIMUNIVERS LLC (Kazan) on the properties of cement paste and stone. The 
obtained contractual dependence of the strength of cement stone on the amount of the ultrafine 
additive Silinoma VN-M has several peaks that lie in a very narrow concentration range. The 
first peak (extremum) lies in the region of thousandth values (1,97∙10-3 % of the mass of 
cement), and the subsequent peaks corresponding to the hundredth and tenth values are 
significantly lower than the first. 

Conclusions. A positive effect of introducing silinom into cement systems, depending on 
its content, was established in the work, and the maximum effect is manifested at a dosage of 
less than 0,001 % by weight of cement. 

Research materials may be useful in modifying cement systems. 
Keywords: nano-additives, polysilicate, cement stone, strength, structure formation. 
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