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Диссертация О.А. Доммес посвящена изучению конформационного поведения 

линейных заряженных сополимеров в растворе в широком диапазоне степени заряженности 

макромолекул и ионной силы раствора. Исследуются гидрофильные линейные сополимеры 

N-метил-N-винилацетамида и N-метил-N-виниламина гидрохлорида, при этом особое 

внимание уделяется малым значениям степени заряженности цепей и ионной силы, что 

требует работы с очень сильно разбавленными растворами. Свойства сополимеров на 

основе N-виниламидов позволяют рассматривать их как потенциальных переносчиков 

биологически активных веществ, поэтому важно обладать достоверной информацией об их 

характеристиках и возможности их контролируемого изменения. В настоящей работе 

применяется несколько экспериментальных методов – метод седиментационно-

диффузионного анализа для определения молекулярных масс фракций и в некоторых 

случаях их дисперсности (степени полидисперсности), вискозиметрия для определения 

характеристической вязкости в широком диапазоне параметров и нахождение 

коэффициента поступательной диффузии макромолекул в условиях подавления 

электростатических эффектов (в растворе с ионной силой 0.2 М NaCl). 

Проводится анализ полученных результатов с точки зрения концепций 

электростатического близкодействия и дальнодействия. Предсказываемый характер 

поведения линейных полиэлектролитов, скорее всего, носит универсальный характер. В 

целом, работа имеет фундаментальное значение и может быть интересна широкому кругу 

исследователей. 

Диссертация состоит из оглавления, введения, трех глав, заключительных 

замечаний, выводов и списка цитированной литературы, содержащего 120 наименований. 

Главы разбиты на разделы и подразделы. Работа изложена на 121 странице, содержит 37 

рисунков и 12 таблиц. 

Во Введении диссертации обоснована актуальность выбранной темы, 

сформулированы цель и конкретные задачи исследования, указаны методы и объекты 

исследования, показана научная новизна и практическая значимость работы, перечислены 

положения, выносимые на защиту, обоснована достоверность полученных результатов, 

приведены данные об апробации работы и публикациях, описаны структура и объем 

диссертации, а также личный вклад автора. 



В первой главе содержится обзор литературы, в котором описаны общие 

представления о полиэлектролитах, подробно изложены теоретические подходы к 

предсказанию жесткости линейных заряженных макромолекул и к описанию связи 

вязкости раствора с молекулярными параметрами и концентрацией раствора, приведены 

экспериментальные данные, позволяющей проанализировать зависимость конформаций 

макромолекул от ионной силы раствора. 

Во Второй главе описана методология используемых экспериментальных методов 

молекулярной гидродинамики: скоростного аналитического ультрацентрифугирования, 

вискозиметрии и определения коэффициента поступательной диффузии макромолекул.  

В Третьей главе представлен первичный вид данных седиментационно-

диффузионного анализа, измерения коэффициента поступательной диффузии 

(интерферограммы) и вискозиметрии и представлены результаты их анализа в виде таблиц 

и графиков. Анализ совокупности данных позволил определить, как зависят размер 

макромолекул и длина их статистического сегмента от контурной длины макромолекулы и 

степени ее заряженности в широком диапазоне ионных сил, обращая особое внимание на 

слабозаряженные системы. Проделан большой объем работы. Полученные значения 

сопоставляются и согласуются с имеющимися в литературе. 

Рассчитываются значения электростатической жесткости согласно теории Одейка-

Школьника-Фиксмана и подхода, названного в диссертации теорией Добрынина, которые 

сопоставляются с экспериментальными данными. Отмечается, что второй из этих подходов 

при надлежащем подборе параметров лучше согласуется с экспериментальными оценками.  

На основе совокупности результатов проводится разграничение диапазонов 

значений среднего расстояния между ближайшими по цепи зарядами, соответствующих 

слабому влиянию взаимодействия зарядов на размеры макромолекулы (электростатическое 

дальнодействие), резкому изменению их размеров с изменением степени заряженности 

(проявление и близкодействия, и дальнодействия) и режима насыщения при высокой 

линейной плотности заряда (проявление электростатического дальнодействия). Обобщение 

результатов имеет фундаментальное значение. 

В целом, текст работы легко читается, и большая часть материала изложена 

достаточно обстоятельно. 

Следует отметить ряд недостатков работы. 

1) Восприятие текста местами затруднено из-за неточностей, недоговоренности и пр. 

Например, подразделы, имеющиеся в автореферате, не выделены в тексте диссертации (но 

присутствуют в нем) и не представлены в оглавлении (в частности, 3.1.3.1 и 3.1.3.2 из 

автореферата). В обзоре литературы не пояснены параметры f', f'0 в формуле (15), нет 

формулы для параметра f из выражения (16), параметр f' в формуле (20) имеет другое 

значение, чем в формуле (15), буквой f обозначены и энергия активации раствора (стр. 28), 

и коэффициент поступательного трения (стр. 39). На рисунке 36 неясно, в какой форме 

представлены данные для полистирол сульфоната натрия и как построены пунктирные 

кривые. 



В разделе «Заключительные замечания» (и по тексту диссертации) обсуждается 

величина отношения расстояния между зарядами вдоль цепи к длине статистического 

сегмента незаряженной макромолекулы lqq/Abare, при этом на рисунке в этом разделе (и 

ранее) отложена по оси обратная величина. Нагляднее было бы представить одну и ту же 

величину и показать положение характерных точек. 

 

2) Не пояснено, что имеется в виду под массой мономерного звена M0 в формуле (76), 

которая используется для сополимеров с мономерными звеньями разного состава. 

 

3) При сопоставлении экспериментальных данных с теоретическими предсказаниями (стр. 

100) рассчитывалась электростатическая персистентная длина по теории Добрынина, 

изложенной в работе [25]. Однако не пояснено, что имеется в виду под подбираемым 

количеством пробных зарядов, а используемая формула не встречается в упомянутой 

работе Добрынина. 

 

4) Не совсем ясно после прочтения диссертационной работы, как именно оценивалась 

экспериментальная ошибка в определении электростатической персистентной длины. 

Например, учитывалась ли при этом полидисперсность фракций? 

 

5) Полученное значение предельной степени заряженности макромолекулы (~ 15%), при 

которой цепь становится максимально жесткой и ее конформационные характеристики 

перестают изменяться, гораздо меньше оценки по теории Маннинга (~30 %), в которой 

рассматривается бесконечная заряженная нить и фактически предполагается наличие 

большого числа зарядов на прямолинейном участке макромолекулы. Думаю, что для 

теоретической оценки предельной степени заряженности полезно также использовать 

представления о локализации противоионов в объеме макромолекулы, развитые в работах 

А.Р.Хохлова и др. (J Phys A 1980, 13, 979; Macromol Theory Simul 2000, 9, 249). 

 

Указанные недочеты не снижают общую высокую оценку диссертации О.А. Доммес. 

Представленная работа является законченным научно-квалификационным исследованием, 

обладающим внутренним единством. Основные результаты обобщены в заключительных 

замечаниях и выводах работы и в положениях, выносимых на защиту. По результатам 

диссертационной работы опубликовано 4 статьи из перечня ВАК. Работа прошла 

апробацию на 12 международных и российских конференциях. Автореферат и публикации 

соответствуют содержанию диссертации. В диссертации и автореферате четко обозначен 

личный вклад автора, корректно процитированы литературные источники. 

Полагаю, что совокупность результатов экспериментальных исследований и их 

анализа и интерпретации, содержащихся в диссертации Доммес О.А., представляет собой 

новое существенное достижение в области исследования связи между строением и 

свойствами полимеров. По актуальности, научной и практической значимости, 



достоверности полученных результатов, законченности диссертационная работа «Эффекты 

дальнодействия и близкодействия в цепях линейных заряженных сополимеров N-метил-N-

винилацетамида и N-метил N-виниламина гидрохлорида» удовлетворяет требованиям п. 9-

14 «Положения о присуждении ученых степеней», утвержденного Постановлением 

Правительства Российской Федерации от 24.09.2013 г. № 842, предъявляемым к 

кандидатским диссертациям, а ее автор, Доммес Ольга Александровна, заслуживает 

присуждения ей ученой степени кандидата физико-математических наук по специальности 

02.00.06 – Высокомолекулярные соединения. 
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