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ЗАКЛIОЧЕНИЕ

!иссертация на тему: <композиционные цементы с повышеннойкоррозионной стойкостъю> по научной спецрlальности 2,6,14 - ТехнологIбIсиликатных и тугоплавких немет€LлЛических материrlJIоВ выполнена вРоссийсКом химиКо-технологиtIеском университете имени Д, И.Менделеева накафедре химической технологии композиционных и вяжущих материilJIов.В процеСсе IIодгоТовкИ диссертаlии Тхет Наинг Мьинт, 12 июня 1gglгода
рождения, был аспираIilом Российского химико-технологического университетаимени Д, и, Менделеева на кафедре химической технологии композиционных ивяжущих матери.lJIов с 01.09.20l}г. по 31.08,2023 г.

Удостоверение о сдаче канд{дzIтских экзаменов (справка об обучении(сроках обучения)) выдано РХТУ им Д И. Менделеева в 2аiЗ году.Научный руководитеJБ доктор т,ехншIеских наук по специсlльFIости 05,17.] 1 -Технсlлогия силикатн.ых и тугоплавких неметалJIических материilJIов, профессоркафедры химической технологии композиционных и вяжущих материilJIов рхтуим. Д. И. Менделеева Кривобородов IОрий Романович.
Актуа,llьностъ темы диссертационной работы обусловлена тем, что насовременном этапе рzlзвития строительной йrду.rр"" одной из главнейшихзадаЧ является обеспечение долговечносТи конструкций, KoTopffI может бытьдостигнута защрrгой строительных объектов от коррозионного воздействияокружающей среды, Рост строительного производства требует постоянногонараrrlивания выпуска, разработки И применения новых эффектиu"r,строительных матери€lJIов, обладающих высокими физико-механическимисвойствами' повышенными эксплуатационными показателями и

ДОЛГОВеЧНОСТЪЮ, В ШИРОКОМ МаСШТабе rrродоJDкаются поиски способов
улучшеншt качества цементов и увеличение выпуска цементов при создании ивнедрении м€IJIоотходных и безотходных технологий.

Наиболее перспективными решением для созданIдI коррозиоr*лостойких
бетонов, обеспечивающих долговечность строительных конструкций, являетсяиспользование в их составах эффективных композиционных вяжущихматери€tJIов.



научная новизнаработы состоит в том, что комплексом физико-химическихметодов докiвана возможность получения композициOнных цементов сповышенной коррозионной стойкостью на основе портлilндцементных
клинкеров ненормированного состава посредством введения в их составсульфатlrрованных клинкеров, тсжих как сульфоалюмирrатный исульфоалюмоферритный клинкера. Показано, что в разработutнныхкомrrозиЦионныХ цементаХ С удельной поверхностъю Sro. : Jsd_+oO м2lкг,полученных совместным помолом сульфатиро"аrrrir* клинкеров ипортландцементного клинкера ненормированного состава, сульфатиро"u"*rrra
минераJIы распределяютсЯ в тонких фракциях. Это способствует повышению ихгидравлИческоЙ активностИ В составе цемента и в совокупности ускоряетпроцессЫ егО гидратациИ И твердения9 что предопределяет образованиеболъшогО количества мелкокристсlJIлических кристirллогидратов, устойчивыхпри длиТельноМ твердении и в воде, и при воздейст""" J.рессрtвной среды,Установлено, что за счеТ форЙировzlния мелкокрист€lJIлических
кристаJrлогидратов эттрингита (l : 5_10 мкм) происход{т формированиеплотного, мilJIопористого цементного камня (П : ls-t,lи1 .^.rЪuйенной
'rрочностъю 

(R,"* > 40 МПа), что обусловливает повышенную коррозионнуюстойкость цеменТномУ камню (К., > 1,0). Показано, что 
""aдa""a " составмелкозернистого бетона разработанных композиционных вяжущих 11озвоJUIетповыситЪ водонепРоницаемОсть бетоНана2-З маркИ (с Wб ло WI2).

теоретическая значимость работы заключается в том, что дополненытеоретические представления о структурообразовании портландцемента вприсутствии сульфатированных минералов, обеспечиuurщ"* раннееобразование эттрингитовых фаз, ус;ойчивых при воздействии агрессивных средна цементный каменъ и обеспечивающих формирование плотногокоррозионностойкого цементног0 камня.
практическая значимость работы заключается в том, что- разработаны композиционные вяжущие на основе гIортл€lндцементногоклинкера ненормированного состава И сульфатиро"u""r* кJlинкеров сповышенными показателями коррозионной стойкости (К.r r1,0);
_ определеЕы опIимtlJIьные составы коррозионностойкого композиционного

цемента с содержанием портландцементного kJlplнkepa ненормированногосостава в количестве 80-90 %. сульфатированных кJIинкеров * s _ io йиrrпса*5 -|0%;
_ установлено, что применение сулъфатированных клинкеров обеспечиваетвысокую плотность (снижение пористости камня более "a, " два раза) иПРОЧНОСТЪ КаМНЯ (ПОВЫШеНИе ПРОЧНости на сжатие на 80-100%) при длительномтвердении в агрессивной среде;
_ оIIределены рациональные области применения коррозионностойкого

компOзиционного цементЕ поксlзано, что при твердении в морской воде более200 суток коэффициент стойкости близок к едиtlице, это позволяет
рекоменДоватЪ иХ длЯ строIruеЛьства портовыХ сооружений и объектов вприбрежной морской зоне.



работа характеризуется логичностью построения, аргументированно стьюосновных научных положе ний и выводов, а также четкостъю изложения.
основные гIоложения д,Iссертации получили полное отрruкение в 16пубrпакациях, в т.ч. две статьи в рецензируемых изд€lниях, рекомендованныхвАк, и одна статъЯ в жур}IаJIе, индеКсируемом в международной базе даrrныхScopus.
результаты диссертации представлены на международных ивсероссИйскиХ конференциях, в том числе на Международной научно-практическая конференциИ кИнновационные материчшы и технологии), Минск,2020 г,; кРесурсоэнергоэффективные технологии в строительном комплексе),Саратов, 2020 г,; кХиМrr- i химиtIесКtUI технОлогиlI * XXt веке), Томск, 2а21;междунарOдном Конгрессе молодых ученых по химии и химическойтехнологии, Москва,2021; Science on Technology I)evelopment, Мьянм а,2022 r.Публикации по теме диссертации:

1, КrivоЬоrоdоv, Yu. R.. Corrosion-Resistant Cements i Yu.R. Krivoborodov, I.Yu.Burlov, The! Naing Myint // Solid State Рhепоmепа. * 2022.- Vоl. 32g. *р. 169_l 74. DOI: 10.4028 lр-еЗх8g2 ýcopus).2, Кривобородов, Io.P. УсiойчивЪ_стi сульфоалюмоферритных цементов приповышенной температуре / ю]Р Кривобородо*, Тхет Hu"". Мьинт // Техникаи технология силикатов. - 202а. - Том 27, - Nь4. * с. 12з-'27 (ChemicalAbstract, ВАК).
3, Кривобородов, Io,P. Теоретические предпосылки создания композиционныхстроительных матери€lлов на основе специсlJIьных цементов / ю.р.Кривобородов, Тхет Наинг Мъиrrг l/ Техника и технология силикато в, -2022.- Том 29. *Jф2. _ с. 179_'88 (Chemical Abstract, ВАК).4, ТхеТ НаинГ Мьинт. ПовышеНие скорости твердения шлакопортландцемен,та

/ Тхет Нашrг Мьинт, Мин Тхуэйн у,, lо.р. Кривобородов // Инновационные
материzlJIы и технологии: материаJI1I Межлунар. науч.-техн. конф. молодых
ученых. - Минск: БГТУ, 2020. - C.l5g.i,62.

5, Тхет Наинг Мьинт. Влияние добавки сулъфоалюмоферритного клинкера насвойства портланд{емента / Тхет Наинг-Мъинт, Хан Тао Ко, Зо Е Мо у, ю.р.кривобородов ll Инновационные матери€lJIы и технологии: материалыМисдунар. науч.-техн, конф. молодых ученых. * Минск: БГТУ, 202l. - с,572-575.
6, ТхеТ НаинГ Мъиrrг. Свойства портландцемента с добавкой доменного шлака /Тхет Наинг Мъинт, Хтет Паинг Аунг, Зо Е Мо У, ю.р- Кривобородов //Инновационные матери€шы и технологии: матери€lJIы Междунар. науч.-техн.конф, молодых ученых. -Минск. Бгту, 202а. - с, 576-579.7, ТхеТ НаинГ Мьинт. Влияlпае добавки высокодисперсного шлака на свойствапортланДцемента / ТхеТ НаинГ Мьинт, Аун" Чжо i{ьейн, Хтет Паинг Дун.,ю,р' Кривобородов /l Ресурсоэн.рйоо.ктивные технологии встроительном комплексе: сборник научных трудов по материаJIам VIIIМеждународной научно-flр€lктической конференции. Саратов: Сарат. гос.техн. ун-т, 2020. - С. l02-105.



8, Тхет Наинг Мьlпlт. Коррозионн€ш стойкость цементного камня на основе
портландцемента / Тхет Наинг Мьинт, Мин Хеин Хтет, Хан Тао Ко, Ю.Р.
КривобОродоВ ll РесурСоэнергоэффективные технологии в строительном
комплексе: сборниК научныХ трудоВ по матеРи.lлаМ VIII Международной
научно-практической конференции. Саратtlв: Сарат. гос. техн. ун-т; zo1o. - с.105_108.

9. Тхет Наинг Мьинт. Свойства портландцемента с добавкойсульфоа-пlомоферритного клинкера / Тхет Наинг Мьинт /l Химия и
химическ€UI технология в XXI веке: материалы XXI Международной ,научно-
практической конференции студентов и молодых ученых. Томск: йд-"о
Томского политехнического университет4 2020.- с. 135-13б.

l0,TxeT Наинг Мъинт. Коррозионная стойкость цементного камня на основе
сульфоалюмоферритного клинкера / Тхет Нашrг Мъинт, Хтет Паинг Дунг //
ХимиЯ и химическая техНологиЯ в )о{I веке: материсlJIы XXI МеждународноrТ
научно_практической конференции студентов и молодых ученых. Томск:
Изд-во Томского политехнического университ ета,2020. - С. 136*'1з7,

l1,TxeT Наинг Мьинт. Влияние состава расширяющегося цемента на стойкость
камня при сульt}атной агрессии / Тхет Наинг Мьинт, Хтет Паинг Дунг, ю.р.
КривобородоВ ll Химия и химическая технологиrI в XXI веке: матери€tлы ХХII
международноff_научно-практической конференции студентов и молодых
ученых, Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 202l, -Том 1. - С. l30 - 13l,

tr2,TxeT Наинг Мьинт. Стойкость K€IM}UI на основе сульфожелезистого клинкера
в растворах сулlфата и хлорида натрия / Тхет Наинг й"*пr, Хан Тао Ко, Ю_Р.КривобородоВ llХпмияи химическая технологиrI в XXI веке: материilJIы ХХIIмеждународной,научно-практическоff конференции студентов и молодых
ученых, Томск: Изд-во Томского поJIитехнического университетц 202l. -Том l. - С. 131 - 132.

1з.тхет Наинг Мьинт. Свойства сульфоалюмоферритных цементов при
твердении в агрессивных растворах / Тхет Наинг Мьинт, Хтет Паинг Дунг,ю,р, Кривобородов // Успехи в химии и химиrtескоffтехнологии: сб. науч. тр.Том ХхХv, м4 (239). - М.: рхтУ им. !.И. Менделе eBa,202L - с. 108-1 10.14,тхет Наинг Мьинт. Коррозионн€ш стойкость цементного камня на основе
сулъфоалюминатного клинкера / Тхет Нашrг Мьинт, и. ю. Бурлов, Мин ХеинХтет, Хан Тао Ко /l Химия и химическ€UI технология в XXI веке: материzlJIыххII Международной научно-Практическоff конференции студентов имолодых ученых. Томск: Изд-во Томского политехниrIеского университета,2аИ. * Том 1. - С. Т72-1"lЗ.

15, Мин Хейн Хтет. Свойства сулъфатированных цементов на основепромышленных отходов / Мин Хейн Хтет, Тхет Наинг Мъинт, Чжо Мьо Маннll Химия и химическ€tя технолOгиrI в XXl веке: матери€tJIы ххIIМеждународной_научно-практиIIеской' конференции студентOв и молодых
ученых, Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 202|. *
Том 1. - С. 1 15-1 16.



16, КrivоЬоrоdоv, Y.R. Development of Chemistry and Technology of Special
Cements i Y.R. Krivoborodov, Thet Naing Myint 7/ РrосееdЙgs ог сопfеrепсе onScience and .ТесhпоlоgУ Development ] zozz. - Republic' of the lJnion of
МУаПmаr, PYin ОО Lwin, Муапmаr, Defence Services дЙdеmу ,2022,- Vоl. II. *с.7-12.

по тематике, методам исследов ани,я, ,,редложенным новым научнымIIоложениям диссертация соответствует паспорту специчtльности научных
работников 2,6,14 - Технология силикатных и тугоплавких FIеметtlJIлических
материalJIов в части п.п,2,3 направлениlI исследов аний.

Автореферат отражает основное содержание диссертации.
flиссертаrцая Тхет Наинг Мъинтi является завершенной научно-

квалификационной работой, содержащей результаты, полученные на основанииисследований' проведенных на высоком научном и техническом уровне сприменением современных методов исследования. Научные положения, выводыи рекомендации, сформулированные €lвтором, теоретически обоснованы и'невызывают сомнений. Представленные в работе резулътаты принадлежат ТхетНаинг Мьинту; oнrd оригин€lJIьны, достоверны и отличаются научной новизной ипрактической значимостъю.
С учетом научной зрелости автора, актуslJIьности, научной новизны ипрактическоЙ значимостИ работы, а также ее соответствия требованиямПодожениЯ о порядке присуждения ученых степеней в федеральномгосударственном бюджетном учреждении высшего образования <российскийхимико-ТехнологИческиЙ университеТ именИ д. и, Менделеева)),

предъявJLlемым к подобным работам, диссертация на тему: кКомпозиционные
цементЫ с повыШенной коррозиОнной стойкосТъю) рекОмендуется к заrIIите насоискание ученой степени кандидата технислеских наук rто специilJIьности 2.6.14* ТехноЛогиЯ силикатНых И тугоплаВких неметitллических материitIIов.

ffиссертаrlия рассмотрена на заседании кафедры химической технологиикомпозиционных и вяжущих матери€lJIов Российскоaъ *"r"ко-технологического
универсИтета имеНи л. и. Менделеева состоявшемся l9 мая 202З года, протоколJф 16.

_ В обсуждении приняли участие: и.о. зав.
профессор Сивков С.П., профессор Потапова Е,Н.,
Io.P.

кафедрой Бурлов И,Ю.,
профессор Кривобородов

Прr,шимало участие в голосовании 5 человек.
Результаты голосов€lниll: кЗо - 5 человек; кПротивD - нет, <ВоздержilJIись)) -нет; протокол }lb 1б от 19 мая 2023 г.

И.о. заведующего кафедрой ХТКВМ

Секретарь заседания

Бурлов И.Ю.

Потапова Е.Н.



протокол
заседания кафедры химической

технологии композиlионных и вfiкущих MaTepplalлoB
РХТУ им. Д.И. Менделеева

от к 19> мая 202З г, Jф 16

присуТствовАЛИ: и.о. зав. кафедрой, к.т.н. Бурлов и.ю., проф. Сивков с.п.,проф. Потапова Е.н,, проф. КривобЪродов ю.р- доц. Зоррrн Д.Д., ассистент
Смольская Е,А,_ассистент Корчунов И.В,, ст. преподаватель Вершиrшн Д.И., ст.преподаватель Шеин А.л., аспиранты и магистр€lнты 2-го года обу"е"*

Всего присутствовчlJIо: 17 человек.

повЕсткл днlI
ПредварИтельное рассмотрение диссертациоrшой работы Тхет Наингмъинт4 аспиранта кафедры химической технологии композиционных ивяжущих матери€lJIов РХТУ им. {.И. Менделеева на тему: кКомпозиционные

цементы с повышенной коррозионной стойкостью)).
Работа выполнена на каФдре химической технологии композиционных ивяжущих материшIов Российского химико-техноJIогического университетаимени Д.И, Менделеева.
тема диссертационной работы Тхет Наинг Мъинта и научный руководительдоктор технических наук, профессор Кривобородов ю.р. утверждены назаседании Ученого совета университета25,L1.2а2а г. (протокол Nэ 4),

СЛИIJАЛИ:
сообщение аспиранта Тхет Наинг Мьинта, изложившего основное содержание
своей д4ссертационной работы.

тхет Наинг Мьиrrгу были заданы спедующие вопросы:
!октор технических наук, профессор Потапова Е.Н.:

как определяли степенъ гидратаIIии цементов? Какой методиспользовался?
зачем на слайде кметоды исследования)) пOказаны фотографииприборов?
В чем отJIиrlие рентгенограмм фракций цементов < 45 мкм и 45-80 мкм?

.Щифракционные максимумы должны бытъ подписаны. Графики
гранулометрического состава доJDкны быть читаемы.

/





В процеСсе подгоТовки диссертации Тхет Наинг Мъинт, 12 июня |gg2года
рождения, был аспирантом Российского химико-технологшIеского университетаимени д, и. Менделеева на кафедре химической технологии композиционных и
вяжущих материiшов с 01 .09.2019 г. по 31.08.2023 г.

Удостоверение о сдаче кандидатских экзаменов (справка об обучении
(сроках обучения)) выдано рхтУ им. Д. И. Менделеева в 2а2З году.
Научный руководитель доктор технических наук по специ€tльности 05.17.1l -
Технология силикатных и тугоплавких неметatлJIических материчlлов, профессор
кафедры химической технологии композиционных и вяжущих материzцtов рхту
им. Д. И. Менделеева Кривобородов Юрий Романович,

Актуальность теМы диссертационной работы обусловлена тем, что на
современном этапе рЁlзвития строительной индустрии одной из главнейших
задач является обеспечение долговечности конструкций, которiш может быть
достигнута ЗапитоЙ строитеЛьных объектов от коррозионного воздействия
окружающей среды. Рост строительного производства требует постоянItого
нараrr{иВания Выtýiска, разработки и применения новых эффективных
строительных материulJIов, обладаrощих высокими физико-механическимисвойствами' повышенными эксплуаТационными показатеJUIми и
ДОЛГОВеЧНОСТЬЮ, В ШИРОКОМ МаСШтабе продолжаются поиски способов
улучшени,I качества цементов и увеличение выпуска цементов при создании ивнедрении мilJIоотходных и безотходных технологий.

Наиболее перспективными решением длrI создаFIиII коррозионностойких
бетонов, обеспечиваюIlих долговечность строительных конструкций, является
исполъзоRание в их составах эффективных композиционных вяжущих
матери€tJIов.

научная новизнаработы состоит в том, что комплексом физико-химическихметодов доказана возможность получения композиционных цементов сповышенной коррозионной стойкостъю на основе портландцементных
клинкероВ ненормИрованного состава посредством введениlI в их составсульфатированных клинкеров, таких как сульфоа,чюминатный исульфоалюмоферритный й"нпер* Показано, что в разработанныхкомшозиционных цементах с уделъной поверхностью Srn. : Эsd_+оО м2lкг,полученных совместныМ помолоМ сульфатирован"ilх кJIинкеров иtIортландцементного клинкера ненормированного состава, сульфатиро"ur"ura
минерilJIы распределяются в тонких фракциях. Это способст"уЬr повышению ихгидравлической активности в составе цемента и в совокупности ускоряетпроцессы его гидратации и твердения.' что предопределяет образование
большого количества мелкокристiLIIлиtIеских крист€uIлогидратов, устойчивыхпри длительном твердении и В воде, и при воздейств"" uaрaссивной среды.Установлено, что за счеТ форЙировrlния мелкокрист€'IлиLIеских
кристtlJIлогидратов эттриЕгита (l : 5-10 мкм) происходит формированиеплотногО, мtUIопОристого цементного KaMIUI (П : 15,17%) с повышенной
прочностъю G",n > 40 МПа), что обусловливает повышенную коррозионную
стойкость цеменТНОIчrУ камнЮ (К.' > 1,0), Показано, что введение в состав



мелкозернистого бетона разработанных композиционных влкущих позволяет
повысить водонепроницаемостъ бетOнана2-З марки (с Wб д0 W12).

Теоретическ€ш значимость работы закJIючается в том, что доцолненытеоретические представления о структурообразоватIии портландцемента вприсутствии сульфатированных минер€utов, обеспечивающих раннееобразование эттрингитовых фаз, устойчивъж при воздействии агрессивных средна цементный камень и обеспечивающих формирование плотного
коррозионностойкого цементного KaM}u{,

Практическая значимость работы зЕlключается в том, что
- разработ€lны композиционные вяжущие на основе портландцементного

клинкера ненормированного состава И сульфатированных кJIинкеров с
повышенными показателями коррозионной стойкости (Кст, 1, 0) ;

_ определены опгимЕtлъные составы коррозионностойкого композиционного
цемеIrта с содержанием портландцементного kJМHkepa ненормированного
состава в количестве 80-90 %. сульфатированных клинкеров - 5 - io "z. и гипса *
5 - |a%;

_ установлено, что применение сульфатированных клинкеров обеспечивает
ВЫСОКУЮ ПЛОТНОСТЬ (СНИЖеНИе ПОРистости камня более чем в два раза) иПРОЧНОСТЬ КаМНЯ (ПОВЫШеНИе Прочности на сжатие на 80-100%) при дпЙоurrо*твердении в агрессивной среде;

- определены рационulльные области применения коррозионностойкого
композиционного цемента, показано, что при твердении в морской воде более200 суток коэффициент стойкости блйзок к единице, это позволяет
рекомендовать их для строительства портовых сооружений и объектов в
прибрежной морской зоне.

Работа характеризуется логичностью построениrI, аргументиров€lнностью
основных научных положений и выводов, а также четкостью изложения.

основные положения диссертации получили rrолное отрtDкение в 16публикациях, в т.ч. две статьи в рецензируемых изд€lниях, рекомендованныхвАк, и одна статья в журнале, индексируемом в междуrrародной базе даrтныхScopus.
Резу"шьтаты д.Iссертации предстаВлены Еа международных ивсероссИйских конференциях, в том числе на МеждунарOднЬй научно-

цракти[Iеская конференции <Инновационные материалы и технологии)), Минск,2!20 г,; кРесурсоэнергоэффективные технологии в строительном комплексе),
Саратов, 2а20 г.; кХиМия И химичесКiUI технОлогиЯ в XXI веке), Томск, 2а21;международном Конгрессе молодых ученых по химии и химической
технологии, Москв а, 2а21; Science on Technology Development, Мьянма, 2022 r.
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по тематике, методам исследов ания, предлохtенным новым научнымположенияМ диссертация соответсТвует пасгIорту специtlJIьности научных

работников 2,6,14 - Технология силикатных и тугоплавких немет€tJIлических
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Автореферат отражает основное содержание диссертации.
flиссертация Тхет Наинг Мьинта явлrIется завершенной научно-кваrrификационной работой, содержапIей результаты, полученные на основанииисследований' проведенных на высоком научном и техническом уровне сприменением современных методов исследов ания. Научные положения, выводыи рекомендации, сформулированные автором, теоретиаIески обоснованы и невызыв€lют сомнений, Представленные в работе результаты принадлежат Т'хетНаинг Мьинту, они оригинrUIьны, достоверны и отличatются научной новизной игIрактической значимостью.



С учетом научной зрелости автора, актуаJIьности, научной новизны ипрактическоЙ значимостИ работы, а также ее соответствия требOваниям
Положения о порядке присуждения ученых степеней в федеральномгосударственном бюджетном учреждении высшего образования <российский
химико-технологический университет имени Д и, Менделеева),
предъявляемым к подобным работам, диссертация IIа тему: кКомпозиrIионные
цементы с повышенной коррозионной стойкостью) рекомендуется к защите на
соискаItие ученой степени кандидата технических наук rто специtUIъности 2,6,14
- Технология силик€lтных и тугоплавких неметfuIлических материalJIов.

Пр едседатель з асед аIIия,
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