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Щьryятьевой Анны Васильевнът
кНанопористые титанOсиликатные IтOрошкн фотокат*питическOго и

структурирующего действия в сOставе цементIIых вяжущихD,
IIредOтаIrJIенýую на соискание ученой степени кандидата технических наук

п0 специальfiости 2.6-? - <<Технология ilеорганическиХ Вёществ))

Акту*льноtть тёмы диссерт*циошног0
Ислользование в строительных материалtж

соединений' актнвизирующих прсцессы окисления органичёских и
неорганическиХ за|рязнителей, присутствующих в воздушной и водной
средах, яRJ]яется быстро развивающимся ýаправJIеЕием стрсительного
материаJIOведеняя

Более высOкаlI фотоката_шитическая активностъ титаносиликатныN
ilOрOlпкОв l] ультРафиолетОвOм спеКтре света шо сравнению с исгIоJIьзуемым
фотокатализаторсм диоксидом титана, а т&кже раоширение an**u
t]оглоl,r{ения, JIиOксида титана до видимого спектра света уаеJIи,чивает
вOзмOжности их fiрактическOго испOльзования. Применение
наýокOмпOнентов T'iOz-SiOz в составе цементной матрицы ускOряет
гкJIра]:,еI{ию, gýижаеТ Еористость, повышает IIрочнOсть, а также придае'
цементнOму камню самOOчищающиеся свойства. Вследствие разнообразия
исхt}дноI о сырья и способов полJrчения наночастиц Tioz-Sioz, ик химический
и фазсlвый составы изменяются В ширOких пределах, также 0ни 0тличаются
дисflерс}IсстьIO, морфологией. CooTBeTcTBeItHO, изучеIIие влияfiия наIlочастиц
TiO:-SiOz, являющихся о'ходами riроизводства иJ]и полученных с
испOльзСваниýм технOгеннOго сырья, на прOцессЬi фазо- и
структурообразованиJI, фнзико-механические характеристики, ýпосOбность к
самOочищению цементных ксмпOзнтOв, а таюке выявление закOнOмерностей
их примеЁ{еI,Iия, является весьма актуаJIъным направJlением исследOв аних.

fiиесертационная работа выIтOлняJIасъ в рамках т9матики НИР
ихтрэМс кнЦ рАН п0 теме FмЕZ-20 22-а018 <Физико-химические основы
LiOJIучения комцOЗиl{иOнных строиТельно-технических материаjIов на основе
технOгеннOгс} И прирсдного сырья для ржвития Арктической зOньi
российской Федерации} к частичной финансовой поддерliске в форме гра}{та
Фон/"1а содействия инноваIdиям (УМНИк*19}, ýроект I4999гу паlg.



0бщ*я характеристика дисеертационной работы
ýиссертация сOстоит из введения, семи глав, заключения, спискацитнруемой JIктературы, семи приложений. Работа изложена на l7gстраницах, списOк цитируемой литераryры насчитыВает з I7 источников.
Во введениц представлено обЩее описание исследователъской работы,обоснована актуальность темы, определены цýли и зацачи) данъiхарактеристики объектов исследOваниlI и формулирOвка научной нсвизны,

г'рактической значнмOсти и основньж положений, выносимых на заU{иту.
В ПеРВОй ГЛаВе ПРеДСТаВЛены данные 0 влиянии наночастиц Ti0:, SiOzи l'ioz-Sio2 на гидратацию, реOлOгические и механические овойства

цеменl]ны* комшозиций" Представлеýо обобщение литературных даgных с
фотокаталитической &ктивнOсти Tioz, наночастиц т];оr-Ь;оr, а Ta*}ite
цемеý,гных композЕ,гов на их основе, На основании представле}лных данныхfiоказана персfiективнссть исполъзOвания наночастиц Tioz-sioz в сOставе
цементньiх комfiсзитов В качестве добавки структурирующег0 и
фоr:окаталитического лействия.

Во второй главе дана характеристика
методов исследOвания.

третья глава содержит данные о составе и свойствах
]''ioz-Sio2, ислё.щ}емых в работе. Показано, чт0 в *ависимости
споообов пOлучения TiOz-SiO2, Их состав и свойства изменяюl]ся
пределах.

в че,rвер,rоfi г;rавё исследован0 влияние состава, свойств и способа
введениT порf}шкOв TiOa-SiO, в цемектную смесь на физнкO-механическиесвойства модифицированног0 цементного камня. П*казано, чт0 на
rIрOчнос,гные свойства оказывает влияние уделъная поверхность наночас'иц'l'iOz-Si0u, степень их кристаJIличности, количеств0 и способ введения в
coc:I]a* I{е,ментýой смеси" Определено 0птимальное сOдержание добавки в

объектов и применяемых

нанOчастиц

от сырья и
в tIIироких

частиц TiO2-Si02, а также

fIяr,ая глава содержит данные ролиy\,лvlJ,RJr1 лс}пп.ьtý u рOЛИ ИССЛеДУеМЫХ ДОбаВОК В

формиров&нии структуры цементнOг0 камня в системах (портландцемент -
TiOz-SiO2)) и (цOр.шаЕдцемент - TiOz-SiOz - залолнитель>" В ходе работыавтOром устанOвленс, чтс все исследуемые титанOсиликатные шорошки
играI{)Т ролЬ модкфикатора, ускоряющегс проriессы фазо- и
структурообразоваfiия цементного камня. ГIоказано, что на свойства



цементныХ ксмпсзитоВ вJIияеТ химический и фазовый coffT&B, удsдьнаrlпOверхнсстъ' степенъ криýтщIличЕости, количество вводимой добавки.ОIiре;делено, чтО цри введении добавки TiOz-SiOz в сOставе цементнойматрицы сrбразуется допOлнительнсе кOличество э'трингита ини:}коOснOвных гкдросиликатов кальция, уменьшается количеýтво
I]{)рт]IанДи,га, что приводиТ к повыШениЮ плотнOсти цементног0 камня иснижению дефектнOсти структуры.

В пlес"r**'* rTraBe изуIена фотокаталитическая активностъ rIементногокамня и мелксзернистOг'' бетона, содержащег0 добавку TiOz-Sio:.
ошределеt.tо оýтималъное количеств0 добавки Tibz-sioz Длд приданиrI
rIeMeHTHoMy камню способности к самOочищению, В зависимости отвеличины уделъной хOверхности: не более 0,5 мас.7о ДЛя проб с удельнойILOверхнос]]ью 18з-55з м2lr,и до 1,0 мас.Уо с удельной поверхнсстью l4-]8з
м2/г, Показано, чт0 модифицирование цементнOго камня исследуемыми
добавками придает ýOверхýости бетона самOочищающиеся свойства шри
об;rучении уJ,Iьтрафиолетовым и виднмым спектрOм свýта, а также ilриводит
к развитию фотоиядуцированной супергидрофильности поверхности.
Показано, ч,г0} несмO'ря на ра?личия исследуемых ýенOпористых час,гиrI
TiOz-Si(): в химическом, фазовом составе, удельной поверхнOсти и
морфологик, все они придаюТ II0верх}Iости цементнOг0 камýя
самOочиLцающиесЯ свойства при облучении как ультрафиOлетOвого, так
видимOго сrrектра света.

В се/tьмоЙ гJIаве предложены составы меJtкозернистых бетоков,
содержащие 1,0 и 2,аО/а TiO:-SiOz, обладающие улучшенньiми технико_
эксплуат&щиснными свойствами и самоOчищающейся пOверхностью.
разрабо'анные составы мелкозернистых бетонов характеризуются как
фотоката_гrитическI4 активные, высокоЕроч}rые, изнOсостойкие ýтроитель}лые
МаТ'еР,И€lJIЫ, С ВЫСОКОЙ МОРОЗОУСТОйЧИвостью. УстанOвлено чт0, lтрочнOс,гь
мOдифицировеннOго бетона при сжатии шOвысиласъ в 1,5-2,З РШВ, при изгибев 1,6-2 РШВ, мOрозOстойкостъ увеличилась на З марки, водопогдощенне
уменьIIIИлOсЬ на Зl-З2уо, истираемоýть гl0 изменению Maccbi - на ЗO-ЗЗ%,
истираемOсть по изменению высOты - на З0-З6%.

Рабо.га заверI]Iаgтся заключ8IIнем! котOрое обобщает: ýолученные
результаты, а также содержит рекомендациЕ для их шрактическог0
кспользOваниrt. в заключении сформулирOваны осноъные вывOдш по
ldиссертаr{ионной работе.



степень обоснованности научных положенийо выводов и

рекомендаций, сформулированных в диссертации
науrные положения, выводы и рекомендации, сформулированные на

основании пол)л{енных экспериМент€LIIьных результатов, степень их
обоснованнос114 не вызывает сомнений и подтверждаются широким
комплекСом исследований с исполЬзованием рЕlзличных методов и методик,
современного высокотехнологичного оборудования и поверенных средств
измерении.

результаты, полученные соискателем, не противоречат данным других
авторов и согласуются с основными научными представлениями в области
технологии неорганических веществ и строительного материzLловедения,

дополняя И р€ввивая общие принципы управления процессами
структурообразов ания композитов на цементном вяжущем.

ЗаСлУживают внимания полученные соискателем три патента РФ (NчJФ
2742785, 2769\78, 277525|) на композиционные матери€Lлы повышенной
ПРОЧНОСТИ И ВЫСОКоЙ фотокаталитическоЙ активности с исполъзованием
НаНОПОРИСТЫХ ЧаСТИЦ TiO2-SiO2 Н& ОСНОВе ТеХНОГеННОГО СЫРЬЯ.

Щостоверность и новизца научных положений, выводов и

рекомендаций
.щостоверность научных положений и выводов, сформулированных в

диссертации, обеспечена применением комплекса взаимодополнrIющих
методик, соответствующих целям и ,задачам данного исследования,
использованием аттестованного современного оборудовани\ корректным

статистической обработки результатов исследований.
новизна нау{ных положений' выводов и рекомендаций диссертации.
1. На основе нанопористых частиц TiOz-SiOz, полученных с

использованием техногенного сырья, разработаны фотокаталитически
активные цементные компоЗиционные матери€шIы с УЛ}л{шенными технико-
эксплуаТационнымИ свойствами и с самоочищающейся поверхностью не

только под воздействием ультрафиолетового, но и видимого света.

2. Установлена зависимость между химическим, фазовым и

дисперсионным составом исследуемых титаносиликатных порошков и

физико-механическими, физико-химическими И самоочищающимися
свойствами цементных композитов. Определено, что исследуемые Tio2-Sio2
порошки ускоряют гидратацию и повышают прочностЁ цементного камня.

применением методик

действующим ГОСТам,
экспериментапьных исследований, согласно

а также использованием современных методов

эффективность их применения зависит от состава, свойств, количества и



способа введения

композита.

3. Выявлены

нанопорИстых частиЦ TiOz-SiOz в состав цементного

ЗаконоМерносТи Влияния НаноПористых часТиц TiO2-SiO2
на процессы фазо- и структурообразования цементного теста и МЗБ, в
частностИ пок€ванО, чтО исследуемые Tio2-Sio2 ПОРОШКИ играют роль
модификатора, способствуют дополнительному образованию
преимуЩественнО низкоосновных гидросиликатов кZLIIьция, уменьшению
количества портландита, что приводит к снижению дефектности структуры и
повышению плотности и прочности цементного камня.

Практическая значимость диссертациоцной работы
полl^rены И запатентованы составы цементного композита и

мелкозернистого бетона, обладающие повышенными прочностными
показателями, морозостойкостью, меньшей истираемостью и
водопоглощением, а также обладающие способностью к самоочищению при
воздействии ультрафиолетового И видимого света, что позволяет
использовать данную технологию в естественных уличных условиях.

Разработана технология МЗБ, модифицированного TiOz-SiOz
порошками, обладающего высокими покЕLзателями прочности и
долговечности, а именно, более низкими значениями истираемости и
водопоглощения, повышенной морозосrойкостью. Щля бетона, содержащею
|-2% Tioz-Sioz, прирост прочности при сжатии составил 5О-5]уо,
уменьшение водопоглощения зl-з2оА, уменьшение истираемости по
изменению массы зO-Ззуо, по изменению высоты зO-збоА,
морозосТойкостЬ повысилась на 3 марки, по сравнению с МЗБ без добавки.

По теме диссертации автором опубликовано 17 печатных работ, З из
которых в журн€шах, рекомендуемых ВАк РФ. В журн€}лах,
индексированных в базах данных web of science и scopus, опубликовано
четыре статьи. По результатам исследований полуrено три патента.

Результаты рабоТы А.В, I_{ырятьевой моryт применяться для пол)лениrI
композиЦионныХ строитеЛьныХ матери€tлоВ с самоочищающейся
поверхностью и улучшенными технико-эксплуатационными свойствами.

Замечания по диссертации
1. В диссертационной работе нет четко обозначенной области

с' нанопористымиприменения мелкозернистого бетона
титаносиликатными порошками ф отоката_гrитиче ского



структурирующего Действия. В оснOвнсм их применяют дляограждающих конструкций зданий и сооружений (стен). Тогда неlIонятн(), зачем определялась истираемOсть мелкозернистоrв бетона?2. Использование техногеннь{х отходов предполагает неOднорOдностьхимич9ского состава сырья. Каким образом fiровOдилось усреднениесырьевой масоы?
з, Не поняТн0, как подбирались составы мелкозерЕистог0 бетона.4" В днссертационноЙ работе 0тсутствую"г резулъта]]ы вJIиянияисследуемыХ пористър( порошкOв боrоuаru"rrитичеGкого иструктурирУ}Oщего действия на свойства мелкозернистой бетоннойсмеси (улобоукладываемOсть, 

расслаиваtsмость, сохраýяемость свойствво времени и др.).
5. Учитываяо что содержание Воды бетоне/vЁlv*Rап'rrJ Е'tJль,. ,Б Ug'l'o-Fie ЯВЛяеТся 0Дним иЗ 0сноВнЬгХ

факторов, 0пределяющим свойства мелкозернистого бетона, следоваJIобы рассмотреть ее влия}Iие на физико-химические, технOдогические испециаJlьные (фотOкатаJIитические) свойства.
Каким образом
бетонной смеси?

провOдиласъ укJIадка и уплотнение мелкозернистой

отмеченttые зам9чания не снижают общей положительной 0ценкиfiредставле1,1t*оЙ диссертационной работы. flиссертация наfiисаЕа грамOтI.Iымтехническим языком, аккуратн0 оформлена"

соответствпе днссертацнш требованиям Положения
fiисс*ртация l_{ырятьевой Анны Васильевiы представляет собой

самOстOятельно выпOлненную завершенную наr{но-ква-пификационную
работу, обладающую внутренним единством сOдерх{аннrI, научной новизной
и I]рактической значимостъю. В ней 0тражены новые научно обоснованные
техfiические И технOлOгические решен}rя, обесгrечивающие полrrение
ксмпозициOнных строительfiых материалов с самоочищ*ощейся
ýoBepXHocTbIO и улучшенными технико-эксIтлуатациOнными свойствами на
основе наI'оfiористых частиц Tio2-Sio2, ЯВЛflЮщихся 0тходами прсизводства
к пOjIученных с иýпользоваýt{ем технOгеяного сырья.

ýиссертационнаЯ работа и автOреферат сOответствует Еунктам б, 8, 9
Гlаспорта специальности 2.6.7 *ТехнологиrI неOрганических 8еществ.

ýиссертация <<Нанопористые титаносиликатныё пOрошки
фото каталитического и структУрирующего действия в составе цементЕых
вяж}ц,циХ> сOответствуеТ ,rребованиям пунктов 9- 14 ПоложениJi о II0рядке
прису}кдения ученых *тепеней {ПостановJтения ГIравительства Российской
Федерации .lт 24 селtтября 201З г. }lъ 842 в действующей редакции с

6.



доtIоJiнеНиямI4 н Ёзменениями), предъявляемым к работам на соискание
ученой степени кандидата наук, а ее автOр Цырятьева днýа Васильевна,
заслуживает присуждения ученой степени кандидата технических наук ло
специаJIьности 2.6.7 - Технолсгия Ееорганических Веществ.

Офнц"альный опrroнент:

доктор технических наук, специальнOсти 05.2З.05 Строительные- r PUи,I,ýJlbflыeмат,ери{lJIы и изделия, профессор, заведующнй кафедрой urооr=u*лствO
строительных кOнструкций)> ФедералънOг0 государственног0 бюджетного
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