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официального оппонента на диссертационную рабоry Быковой Елены
Николаевны <<Гидролитическая стабильность термостойких полимер-
неорганических нанокомпозитных материалов)>,
представленную на соискание ученой степени кандидата химических наук
по специальности 1.4.7. Высокомолекулярные соединения

Интерес к нанокомпозитам на основе полимидов ПИ обусловлен

возможностью повышения уровня эксплуатационных характеристик ПИ, в

первую очередь - механических, за счет введения в матери€lJI углеродных

наполнителеЙ (многостенных нанотрубок, нановолокон и наноконусов/дисков),

и во- вторых, возможностью получения на основе ПИ новых функционаJIьных

матери€Lлов. Наряду с комплексом выдающихся свойств ПИ имеют

сУщественныЙ недостаток, связанныЙ с недостаточно высокоЙ гидролитическоЙ

стабильностью. На сегодняшниЙ день информации о гидролитической

стабильности нанокомпозитов на основеПИявно недостаточно. В связи с этим

тему диссертации, представленной к защите

Е.Н. Быковой, следует признать актуальной.

Щель диссертационной работы Быковой Е.Н. заключается в

сравнительном исследовании гидролитической стабильности пленок р€tзличных

термостоЙких ароматических fIИи нанокомпозитов на их основе, наполненных

углеродными наночастицами различной геометрии, которое позволяет выявитъ

факторы, влияющие на эту характеристику изучаемых матери€uIов, оценить

возможности повышения уровня их гидроJIитической стабильности и

определить перспективные направления их применения.

Научная новизна работы заключается в том, что в ней впервые проведено

сравнительное исследование гидролитической стабильности пленок

нанокомпозитов на основе ПИ различного химического строения, наполненных

углеродными наночастицами различной геометрии. Исследована кинетика

щелочного гидролиза пленок нанокомпозитов на основе различных ПИ по

изменению механических характеристик и ИК спектров в процессе гидролиза.

Определены константы скорости и энергии активации реакции гидролитической



ДеСТрУкЦии пленок нанокомпозитов в зависимости от строения ITLT.

.ЩИССеРтанТом было обнаружено, что повышение гидролитической стабилъности

НанокоМпоЗитных пленок до уровня, близкого к стабильности ненаполненных

ПЛеНОк соответствующих ПИ, может быть достигнуто путем минимизации

ИЗбытОчного свободного объеп,rа, реЕLлизуемого при формировании

нанокомпозита, например, за счет использования гибкоцепных ПИ иlили

функционализированных наночастиц.

Практическая значимость работы сформулирована автором вполне

аДеКВаТНО, Полученные результаты исследования могут быть значимы для

РеШеНИЯ ПРаКТИЧеСких вопросов выбора компонентов и технологических

РеЖиМоВ получения нанокомпозитных матери€tIIов, обеспечивающих

МаКСиМ€ШЬно возможную устойчивость к гидролизу в сочетании с высоким

уровнем остЕLпьных свойств. В ходе работы автором пол)л{ены пленки

нанокомпозитов на основе гибкоцепных гти, проявляющие высокую

ГИДРОЛИТИЧеСКУЮ стабилъность, что делает их перспективными матери€Lлами для

использования в изделиях современной техники.

СтрУктура диссертации. Щиссертационная работа Е.Н. Быковой написана

ПО ТРаДиционному плану, изложена на 1З0 страницах и состоит из введения, трех

ГЛаВ (ОбЗОР литературы, эксперимент€uIьная часть, результаты и их обсуждение),

ВЫВоДоВ, списка использованной литературы (1 10 наименований). Щиссертация

включает 36 рисунков, 19 таблиц и 1 приложение.

ВО ВВеДении сформулирована актуzLльность выбранной темы, цели и

задачи работы, научную новизну и практическую значимость диссертационной

работы.

В Главе 1 <<Обзор литературы>> собрана основная имеющаяся в научной

ЛИТеРаТУРе информация о процессах гидролиза полимерных матери€uIов и

КОМПОЗиТоВ на их основе, а также об основных методах исследования их

ГИДРОЛИТическоЙ стабильности. В конце главы формулируется постановка задач

ДИССеРТации. Обзор информативен, написан хорошим языком, и по содержанию

представляет вполне законченное исследование, достойное самостоятельной

публикации.



В главе 2 <<Экспериментальная часть>> описаны все реагенты и

материаJIы, методы изготовления пленочных образцов, процедуру гидролиза и

используемые в диссертационной работе физико-химические методы

исследования (механические испытания, определение водопоглощения,

набухания, плотности, f{TA, ТМА, ТГА, ИК-спектроскопии и СЭМ).

В главе 3 <<Результаты и их обсуждение>> представлены резулътаты

сравнительного исследования гидролитической стабильности пленок ПИ

различного химического состава, структуры и нанокомпозитов на их основе,

наполненных углеродными наночастицами (многостенными нанотрубками,

нановолокнами и наноконусами/дисками). Следует отметить систематический

характер работы, в котороЙ поведение полиимидных нанокомпозитов в условиях

щелочного гидролиза прослежено на поистине громадном эксперименталъном

Матери€Lле. При этом обнаружено оченъ значительное влияние химическоЙ

структуры нанокомпозитов ПИ на их гидролитическую стабильность.

Третья глава содержит также резулътаты исследования кинетики

изменения механических и термических характеристик по мере гидролиза

пленок ПИ и нанокомпозитов на их основе, им что является важным в

прикладном аспекте, так как позволяет предсказать поведение р€Lзных

материаJIов в тех условиях эксплуатации, где возможен контакт, с водой и

оценить возможности повышения уровня их гидролитической стабильности. Это

важно, например, при, например, выборе матери€шов при разработке новой

техники в области судостроения

При изучении поведенияfШТв щелочной среде, автором было установлено,

что введение наночастиц-наполнителей в объем матричных ПИ в большинстве

случаев приводит к снижению уровня гидролитической стабильности материала.

Предполагается, что этот результат может являться следствием н€шичия

некоторого избыточного свободного объема в композитных пленках,

локiLлизованного на границах (полимер-наполнитель), который способствует

увеличению локulJIьных концентраций гидролизующего агента в объеме

нанокомпозитной пленки. !анное предположение подтвержд€Llrось результатами

исследования кинетики процессов гидролиза пленок ffu|и нанокомпозитов на их



основе. Во всех исследованных случаях величины эффективные энергии

активации реакции гидролитической деструкции ненаполненных пленок ПИ

оказ€Lлись заметно выше, чем для композитных.

Выводы по работе сформулированы вполне адекватно и отражают

основные экспериментальные результаты, полученные автором.

Материалы диссертации Е.Н. Быковой опубликованы в трех статьях в

рецензируемых научных журн€Lлах и тезисах девяти докладов на международных

и всероссийских конференциях.

При анализе представленных матери€lJIов появились следующие вопросы и

замечания:

1) Потери массы в экспериментах Т[А автор связывает с выделением воды

из частично гидролизованных полиимидных нанокомпозитов. Это

требует комментария автора, так как сопIасно приведенной методики,

образцы частично гидролизованных нанокомпозитных полиимидных

пленок отмывались от избытка щелочи до нейтральной реакции. Это

предполагаеъ что гидролизованные фрагменты находились в солевой

форме, при термическом разложении которой не должно быть

выделения воды.

2) Следовало бы более четко определить границы применимости методики

расчета кинетических характеристик гидролиза по изменению физико-

механических свойств, так как результаты могут зависеть от средней

степени полимеризации исходного полимера.

З) В работе имеется некоторое количество неудачных фраз и опечаток.

Сделанные замечания имеют частный характер и не влияют на высокую

общую оценку диссертационной работы.

Оценивая работу в целом, следует отметить присутствие в ней как

фундамент€шьного, так и прикладного аспекта и ее высокий научный уровень.

Это законченное научно-квалификационное исследование, в котором решена

серьезная научная задача- изучено влияние введения нанонаполнителей в ПИ

пленки их гидролитическую устойчивость, и намечены пути ее повышения.



Псl объему, содержаFIиIо, актуальности, научной новизне и практической

Значимости диссер,гационнаrI работа Быковой Елены Николаевны

<Гидроllитичесl{аrt сr,аби.llьность термосl"ойких полимер-неорганических

нанокомпозитных ма,гериалов)> lloJIHocTbK) соо"гt]е,гствует ltритериrIм]

установленным пп. 9-14 Положения о присуждении ученых степеней,

утверждённого постаFIовлением Правительства Российской Федерации ]\Ъ В42 от

24 сентября 2013 г, в редакции с изменениями] утвер}к/]еIJными llостановлениями

11равительства РФ Nb ЗЗ5 от 2l апреrrя2016 г. и ЛЪ 426 о,г 20 марта 202l г., а её

аВТор, Быкова Елена Николаевна, безусловно заслуживает прису}кдения учёной

степени кандидата химических наук по специальности I.1.1.

Высокомолекулярные соединения.

Офи циальный оппонеI-Iт:

Главный научный сотрудник, заведуюшtий ;tабораторией
термостойких термопластов
Федерально го государствен н oI,o бюджеl,н ого

учреждения науки Института синтетических полимерIJых
Nlатериалов им. Н.С. Ениколо[Iова Российской академ ии наук
/1октор химических наук (02,00.06. I]ысокомоJIекуляр
профессор

соединения),

КУЗFlЕЦОts А;rександр Алексеевич -

|6.09.2022
1 17393, г. N4ocKBa, ул. ГIрофсоюзная, д. 70,

ФГБУН Институт си}{тетических полимерных
материалов им. Н.С. ]]николопова Российской академии наук
Тел.: рабочий телефон; e-mail: адрес официальной почты

Подпись сотрудника И.О. Фамилия заверяю
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