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официального оппонента на диссертационную рабоц 1-{ьтрятьевой Анньт Басильевньт

<<Ёанопористь1е титаносиликатнь!е поро1|1ки фотокат!1литического и структурирук)щего

дейстьия в сост€ше цементньтх вяжущих>, представленнуто на соискание уненой степени

кандидата технических наук по специ{}льности

2.6.7 _ <]ехнология неорганических веществ)

Актуальность теР1ь| диссертационной работьп, посвящённой разработке ретшений
экологичеоких проблем современного общества, связаннь|х с защязнением окру>калощей

средь] и фасадов зданий, не вь1зь|вает сомнений. Б работе [ьтрятьевой А. Б. предлагается

ре!пение этой проблемь| путём умень1шения концентрации вреднь1х веществ в воздухе и
сохранения долговечнооти и эстетичеокого вида зданий с помощь}о использования

фотоката-тлизаторов на основе тит{}носиликатньп( добавок.
Ёанопористь1е частицьт 11Ф:-$1Ф:, предложеннь1е в качестве фотокатализаторов,

прояв.т1ятот свойства с€}моо1{ищения при воздействии не только ульщафиолетового' но и
видимого спектра света' превосходя по {}ктивности используемьтй !]1я этих целей
коммерческий диокс|1д титана.

(роме того' исследуемь1е н€[ночастицьт [|Ф2-$|Ф: полунень1 на основе техногенного
сь|рья, что делает эц рабоц ещё более акцальной.

1аким образом, разработка фотоката-глитически активньтх строительньп( матери{}лов с

с€}моочищалощейся поверхнооть1о и у'уч1пеннь|ми технико-эксп'уатационнь1ми
свойствами' по]ученньгх на основе техногенного сь1рья' является акц:}льной задачей'

{ельпо исследованпя яв.т1ялась разработка научньгх основ получения
композиционньп( строительньтх матери{ш1ов с с€1моочищатощейся поверхность}о и

у]уч1шеннь1ми технико-эксп]уатационнь11у1и свойствами на основе н€1нор€шмерньгх частиц
11Ф:-51Ф:, яв.]1я1ощихся отходами производства у1ли по]ученнь|х с использованием
техногенного сь1рья.

€труктура и основное содер}кание работьп.,{исоертацу\я состоит из введения' семи
глав' основньтх вь1водов и списка цитируемой литературьл. Работа излох(ена на |79
страниц.}х' вк.]1}оч€|я 42 риоунка,26 таблиц,3|7 литерацрньтх истот{ников.

Бведенпе содержит кратку1о характеристику и акцальность темь1 исследования,

цели и задачи' приведень1 формулировка нау}{ной новизнь!' пр!|ктической значимости и
основньгх положений' вь1носимьтх на защиц.

Б 1_ой главе предст[влена характеристика сщукцрь| и свойств диоксида титана,

диоксида кромния у1 н€}ночастиц [|Ф:-$1Ф:, а т€|к)|(е их влутяъ!ие на гидратаци}о'

реологические у1 мех[}нические свойства цементньгх композиций. |[редставлено
обобщение информации о фотокат!}литической активности наночастиц 11Ф: и 1|Ф:-Б|Ф:' а

т.}кже цементньгх композитов на их основе. Ёа основ[|нии представленньгх даннь!х
пок{вана перспективность использов€}ния н:|ночастиц ]1Ф:-$|Ф: в составе цементнь1х
композитов в качестве добавки структуриру}ощего и фотокат[}литического действия.

Бо 2-ой главе приведен комплекс методов' применяемьтх для исследования
сщукцрь1 и свойств нанокомпозитов 11Ф:-$1Ф:, цементнь|х композитов на их основе и

определенито фотокат€}литической активности.
Б 3_ей главе представлена характеристика исследуемь|х нанопористь|х частиц 1|Ф:-

$1Ф:, показань1 значительнь1е отличия в их составе и свойствах. }становлено' что все

исследуемь1е ]|Ф:_81Ф: поро1шки проявля}от фотокатаглитическую активность под



воздействием не только ультрафиолетового' но и видимого света, котора'| зависит от

степени крист!1лли!!ности' на]7ичия связи $|-о-т1, химического' фазового,
грануломещического состЁ}вов.

в 4-ой главе приведень1 физико-мех[}нические свойства модифициров.}нного

цементного к'!мня в з.}висимости от состава, свойств и способа введения поро|пков 1|Ф:-
51Фэ в цемент1{у}о смесь. Ретпеньт вопрось1 повь!!шения водопотребности смеси и

р[шномерности распределени'[ добавки в цементной матрице' связЁ}ннь!е с вьтсокой

удельной поверхность}о наночастиц [1Ф:_$1Ф:. |{оказано, нто эффективность действия
нанопористьгх частиц 1|Ф:-31Ф2 в сост{ве цементной матриць| з.}висит от их удельной
поверхности, степени крист[}лли!(ности, количества у| способа введения в состав

цементной смеси. Фпределен наиболее эффективньтй способ введения добавок ?|Ф:-8|Ф: в
состав цементной ]!{атриць! и их оптим€}льное содержание в зависимости от величинь|

улельной поверхности.
5_ая глава содер)кит физико-химическое обоснование использования поро1шков

1|Ф:-$|Ф: в ооставе цементного камня. }становлено' что исследуемьте добавки 1|Ф:-3|Ф:
вь!ступ'|}от в роли модификатора, ускоря}ощего процессь| фазо- и структурообразования

цементного камня. Фпределено, что на свойства цементнь1х композитов оказь1вает

влияние химический и фазовьй оостав' удельн.1я поверхность' степень крист{}лличности'

количество вводимой добавки. |'1сследование процессов гидратации и фазового сост{ва
затвердев1шего цементного камн'1 метод€}ми рентгеноф.шового и дифференци{}льно-
термичеокого ан(|"пизов показало' что введение добавки [1Ф:-$|Ф: в составе цементной
матриць1 способствует образованито дополнительного количества эттрингита и
низкоооновньтх гидросиликатов кальция' умонь|пени}о количества портландр\та, что

приводит к повь||пени}о плотности цементного к:}мня. |1ри помощи сканиру1ощего
электронного микроскопа установлено' что введение в состав цементного к.}мня 11Ф:-Б1Ф:

приводит к умень1пенито р'вмеров пор' сниженик) лефектности структурь1 и повь11пени}о

плотности цементного к!|мня.

Б б-ой главе пок€в31но' нто модифициров€!ние цементного к!}мня исследуемь1ми

добавками придает поверхности бетона сЁ}моочищ[11ощиеся свойства при облунении

ультрафиолетовь1м и видимь|м спектром света' а такх(е приводит к развити1о

фотоиндуцированной супергидрофи.гьности поверхности. 9становлено, что несмотря |1а

разл|4ч|1я исследуемьгх н:тнопористь!х частиц 1|Ф:-$1Ф: в химическом, фазовом составе,

улельной поверхности и морфологии' все исследуемь|е образцьл прид!|}от поверхности

цементного к{|мня с'|моочищ€|}ощиеся свойства при облунении как ультрафиолетового' так
видимого спектра света.

в 7-ой главе разработаньт составь| мелкозернистьгх бетонов, которь1е

характеризу}отся как фотокаталитически активньте' вь|сокопрочнь!е' износостойкие
сщоительнь|е материаш1ь|' с вьтсокой морозоустойчивостьто. }становлено' что введение

\,0-2,0 '/о наллопористьп( частиц 11Ф:-$1Фэ в состав мелкозернистого бетона способствует
г1овьт1пени}о про({ности при сжати|4 в 1,5 раза, при изгибе в 1,1 р!ш' морозостойкостина3
марки, снижени}о водопоглощени'{ на3|-32оА,истираемости по изменени}о масоь1- на 30-

33оА, ло изменени}о вь1соть1 - на 30-36 оА. (лособность к с[|моочищени}о' оцененна'{ по
времени достижения окончательного контактного угла смачивания' в соответствии с

требованием [Ф€1 Р 57255-2016 составляет 28-32 часов.
Работа завер{пается 3аклк)чением' которое обобщает полученнь!е результыгь:,' а

так)ке содержит рекомендации д1\я их практического использова[1ия.



Ёовизна результатов диссертационного исследования. Ёа основе'нанопористьтх
частиц 11Ф:-5!Фэ, по]ученнь1х с использованием техногенного сь|рья' разработаньл

фотокаталитически {}ктивнь|е цементнь1е композиционнь1е матери!}ль| с улуч1пеннь1ми
технико-эксг1луатационнь|ми свойствамц и о самоочищахощейся поверхность1о не только
под воздействием ультрафиолетового' но и видимого света. 9становлена з(}висимость

между химиче0ким, фазовьтм и дисперсионнь!м составом исследуемь!х титаносиликатнь1х
поро1шков и физико-механическими' физико-химическими у1 с!|моочищ[|}ощимися

свойствами цемент}1ь|х композитов. Фпределено' что исследуемьле 1|Фэ-$1Ф: поротпки

ускоря}от гидратаци}о и повьт1п:}}от про}{ность цементного к!|мня. 3ффективность их
применения зависит от состава, свойств, количества и способа введения н[}нопористь1х

частиц 1|Ф:-$1Ф: в состав цементного композита. 3ь:явлень! зЁ!кономерности вл|\яъ1,ия

нанопористьгх частиц 1|Ф:-$|Ф2 на процессьл фазо- и отруктурообразования цементного
теста и й3Б.

Фбоснованность и достоверность защищае}[ь!х научнь!х поло)псений и вь[водов

диссертации. |[олуненньте в работе результать1 и установленнь|е диссертантом

!ьтрятьевой А.в. численньте характеристики их достоверности основань| на сочетании

современнь1х методов физико-механических у!' химических методов ана-'|иза:

дифференци,}льно-термического и рентгенофазового €|н€}г|изов, 1'11(-спектроскопии'

оптической спектроскопии' сканирутощей электронной микроскопии, а также с
применением математических функций для расчета интенсивности окраски Р6Б и €1Б
[Ав. Физико-механи!теские овойства цементньгх композитов и м3Б изуча]1|1 по

требованиям соответству}ощих [Ф€1ов. }казанное сочетание методов представляется
обоснованнь1м и достато!{нь1м для положительной оценки достоверности результатов
диссертации.

!1рактинеская значи1}1ость диссертационной работьп. Б рамках диссертационного
исследования бьшла представлена и эксперимент.}льно подтверх(дена возможность
использов{|ния [|Фэ-$1Ф' поро1|1ков, которь|е яв.т1ятотся отход€!ми производства ил14

по]учень| с применением техногенного сь|рья (ольского по'уострова' в качестве

фотокаталитической и сщуктурирутощей добавки в цементном камне.
Бьтло установлено' что под воздействием ультрафиолетового и видимого из'учения

происходит р{врушение загрязня1ощих веществ, таких как метиленовьтй синий 
'1

олеинов{тя кислота' которь1е бьтли нанесень1 на поверхность модифицированного

цементного к{|мня с добавлением частиц 11Ф'-$!9'. 3то позво]|'{ет применять данну1о
технол0ги}о в городских условиях без необходимости искусственного освещения.

(роме того, бьшло продемонстрировано, что введение фотоката'!|итичоских добавок в

мелкозернисть1е бетоньт приводит к у]уч1|1ени}о их про1{ностнь1х хар€}ктеристик,

повь11пенито долговечности' морозостойкости, снижени1о истираемости и
водопоглощения.

.(остопнстваР!и диссертации яв-т1я1отся больтпой объем эксперимент.1льньтх

исследова*тий и комплексньтй подход к исследов(1ни}о как вводимьтх нанопористьтх

частиц' так и по'учения цементного к!}мня и мелко3ернистого бетона с добавк{)ми
нанопористьтх частиц [1Фэ-5!Фэ

€ерьезньтх недостатков работа не имеет' хотя есть ряд замечаний и вопросов.
3аппечания и вопрось! по диссертационной работе:

1. 3 тексте диосертац'|и не о[1ис,}на методика синтеза нанопористьгх частиц 1|Ф:-
$1Ф:, что затрудняет вооприятие текста и приходиться дополнительно искать статьи' на



которь|е ссь1лается автор' данное з€|меч:1ние относиться и к патентам? €тойло бьт данньй
матери.1'! вь1нести в прило)кония. !(ром" 

''''' 
не очень понятно в каких объемах могут

бьтть синтезировань1 используемь1е нанопористь1е титаносиликатнь!е поро1пки и на
сколько воспроизводимь1 их хар.}ктеристики от синтеза к синтезу.

2. ( чем бьтла связан вьтбор температурнь1х ре)ки]!1ов дополнительная термообработка

ряда образцов, например АЁ{Р и й)(1]]? |!онему вьтбор бьтл сделан в пользу 1\Ф(11! с

темперацрой термообработки 800 'с, а не 900 или 650 '€?
3. Б таблице 3.1 приведень| диаметрь1 г{ор по адсорбции для титаносиликатнь!х

поро1пков раз]1ичного сост.ва' следует ли из приведенньтх д[}ннь1х' что д]1я них характерно
ъ1а]1ичие монораспределение пор по размеру и порь1других размеров не существутот? 9то
имеется ввиду под глубиной пор и ука:}ь1ва}от ли приведеннь1е значения на то' что в
образцах поро1пков нет сквозньтх пор, а только поверхностньте?

4. (тр.67 <Результать1 исследований пок€в€}ли - пробьт АнР-1 - АнР_3 не обладалот

оорбционньпли свойствами' что позво.тш!ет иск.т1}очить вдияние д€}нного процесса на
от{ищение раствора.) и сщ. 71 <проба м)шп-3 не обладает сорбционнь1ми свойствами>> -

к!}кими методами бьшло док{в{}но отсутотвие сорбционньп< овойств?
5. €тр. 75. Бе совсем корректное сформулированное зак.]11очение у1ли тробует

пояснений <<у.2 Фпределено, что рас1пирени}о фотоката_гтитической активности
н[}нопористьтх частиц ||Ф:-5|Ф: от 9Ф до Б€ света способству}от следутощие особенности
сщоения исследуемьтх 11Ф:-5|Фэ: вь1сока'{ степень кристЁ}лличности' ...), поскольку
максим!}льнь|ми значениями фотокат[тлитической активность}о обладает образеш тсс-1
(уФ-98, вс-89)' рис. 3.|3, табл. 3.5, а он имеет слабо закрист.1ллизов.}ннуто сщукцру,
подобнуто минеращ ивантокиту с фортшулой фа:[1+(5|Ф+)зФ:(ФЁ):. 6ЁэФ).

6. ||онему даннь]е, предст!1вленнь|е на рис. 4.2 (|% тсс-1 имеет прочность на сжатие

=120 й|{а) не согласу}отся с даннь|ми нарис 4.в (|% тсс-1 имеет прочность на с)катие

=100 мпа)? 3тот тсе вопрос относится к рисунку 4.\|, на котором' в частности'
присутствует перегиб на зависимости прочности на сжатие от времени твердения на 7

сутки.
7. Аа рис. 4.4 представлена з{шисимость прочности при сжатии цементного к[|мня с

добавками АнР, прок€1леннь1ми при р{внь!х темперацрах и пок€шано, что наибольтп!ш
прочность достигается за счет добавки АнР-3, термообработ.}нна5{ лри 200 '€. |{ри этом
прочнооть с добавкой 

^нР-2, 
термообработ!|нной при 100 'с, отличается всего на

неоколько единиц в мень1шу}о сторону. |[оэтому на сколько целесообр[вно с то.{ки зрени'т

производственньп( расходов повь11пение температурьт обработки на 100 'с.
8. {то понимается под общей потерей массь1 и потерей водь] фис. 5.3), почему общие

потери мень1пе' чем потери от водь{? 1{акова поще1пность определения потери массь1 по

даннь!м 1[, да"ттньтй вопрос относиться к табл. 5.1 и рис.5.3?
9. Ёе совсем понятна методика определения потери крист!}ллогидратной водь1

цементнь!х композитов на 3, 7,28 и 180 сутки?
кЁа дифращ{|ммс}х цементного к€|мня, модифицированного добавкой [1Ф:-

$1Ф:, наблтодается сни}кение интенсивности отражения портл€тндита (са(он):) и

умень|пение рефлексов к.]1инкернь1х минер[}лов по ср€внени|о с контрольнь!м составом> из

данньтх РФА (рис. 5.5) это не совсем очевидно' проводился ли количественнь!й аназтиз

крист€:ллинеских фаз?

10.



11. (таю|(е в струкцре мзБ, содер)ка!цого т1о2-8|о2, отмечёно отсутствие

лефектов в зоне конт[|кта между частиц€!ми заполните.тш{ и цемента>) к{тк изменились

физико-химические и механические свойства бетона после введения наполнителя?
12. Разработана лу| технологическ€ш инструкция/уоловия по результат!!м

диссертационной работьт д]1я внедрения данной технолотии |\ру! производстве цементов и
по]учения бетона, какой экономический эффект от внедРе:л1ияразработанной тохнологии?

Фбщая оценка диссертационной работьп. |1тоги диссертации достт[очно полно
опубликовань1 в 17 наунньп< работах, вк.]1точ€!.я 3 статьи из перечня БА1(; в }курн.1лах из 6аз

д€}ннь|х $/е6 о[ $с1епсе и 5соршз, опубликовано четьще отатьи. ,(иссертантка получила 3

патента РФ на изобретение. ,{иссертационн[!я работа ооответствует пункц )т!! 6 формульт
специ{1льности 2.6.7 (<1ехнология неорганических веществ>) <€войства сь1рья и
матери[1лов' з€[кономерности технологических процессов для разработки' технологических

расчетов' проектирования у| управления химико-технологическими процеос!}ми и
производств€|ми), пункту ]ч{!8 области исследований - <Разработка теоретических основ и

уст€[новление общих закономерностей проектированутя у\ технологий изготовления
неорганических матери!}лов>' пункту ]\!9 области исследований - кРазработка
оптима]|ьньтх струкцр и констр}кций, а такя(е инновационньгх технологий изготовления
материалов с заданнь|ми потребительскими и технико-экономическими пок€вате.т1ями для
обеспечения сни)кения затры[ на организаци1о их производства и повь|1шение качества
продукции).

3аклпочение.
Ёе смощя |1а вь!ск{шаннь1е з[|меч[}ния и вопрось|' считато' что диссертация

{ьтрятьевой Анньт Баоильевньт <Ёанопористьте титаносиликатнь|е поротпки

фотокаталитического и сщуктуриру|ощего действия в составе цементньтх вл|(ущих)
соответствует требовани'{м пунктов 9-14 <|!оло)кения о присуя(дении ученьгх степеней>>

(постановления |[равительства Российской Федерации от 24.09.20\з г. ]ф 842 в
действутощей редакции)' а ее €твтор' [ьтрятьева Анна Басильевна, заслуживает
присуждения уненой степени к[}ндидата технических наук по специ[}льности 2.6.7
представленной на соискание уненой степени кандидата технических наук по
специ{1льн остц 2.6.7 _ 1ехнология неорганических веществ.
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