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В настоящее время различные виды добавок трубчатого строения, и в том числе наноразмерные, применяются при модифицировании строительных композитов. Как показывают многочисленные исследования, введенные в бетонную смесь в микродозах нанотрубки на основе углеродных частиц, осуществляют армирование цементного камня, превращая его в композиционный материал за счет направленного регулирования кристаллизационного процесса [1]. 

Целью настоящего исследования является изучение влияния нанотрубок на структуру и свойства цементного камня.

В качестве модификаторов цементных систем выбраны нанотрубки хризотила (НТХ) [Mg3Si2O5(OH)4], углеродные нанотрубки (УНТ марки Nanocyl-7000) фуллероидного типа. Для модифицирования готовили цементные системы путем формования цементной пасты с водой затворения, которая содержала добавки НТ (( = 0,01 % от массы цемента). Полученные образцы помещали в эксикатор, где поддерживали нормальные условия твердения и оставляли до достижения проектного возраста – 1 сутки, 3, 7, 14 и 28 суток.
Для исследования структуры и размера частиц НТ, качественного и количественного состава модифицированных цементных систем в работе использовались: рентгенофазовый анализ (РФА) (дифрактометр ARLX’TRA и Siemens D-500HS); просвечивающая электронная микроскопия (ПЭМ) (Transmission Electron Microscope H-9500), сканирующая электронная микроскопия (СЭМ) (сканирующий зондовый микроскоп JEOLJSM-7001F), физико-механические испытания на прочность (Гидравлическая испытательная система INSTRON Sates 1500HDS).
Согласно данным рентгенофазового анализа, у всех модифицированных цементных систем наблюдается ускорение процесса гидратации и более быстрое образование гидросиликатных фаз. Однако, стоит отметить, что наиболее низкоосновные гидросиликатные фазы образуются в случае с НТХ. Однако, наиболее выраженный эффект заключается в том, что при времени схватывания 8 часов, уже не фиксируется наличие фазы хризотила. Это может быть связано с образованием новой промежуточной фазы твердения и встраиванием нанотрубок в структуру цементного камня, с образованием собственной надмолекулярной структурой. Являясь химически активными нанотрубки участвуют в реакциях гидратации клинкерных минералов, атакже служат в качестве центров кристаллизации.
При изучении физико-механических свойств модифицированных цементных систем выявлено быстрое нарастание прочности в модифицированных системах в начальный период твердения по сравнению с эталонной системой.
Таким образом, введение нанотрубок способствует ускорению процесса гидратации, более быстрому образованию гидросиликатных фаз, а также увеличению предела прочности при сжатии цементного камня.
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