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ОТЗЫВ 

на автореферат диссертации 
ВОЛГИНА Игоря Вадимовича 

«Диффузия фуллеренов в расплавах гетероциклических полимеров», 
представленной на соискание ученой степени 

кандидата физико-математических наук 
по специальности 02.00.06 - Высокомолекулярные соединения 

 
Диссертационная работа И.В. Волгина посвящена теоретическому 

исследованию диффузии наночастиц в расплавах полимеров с применением 
методов компьютерного моделирования. 

На сегодняшний день актуальность таких исследований не вызывает 
сомнений, учитывая перспективность использования систем 
«полимер-наночастица» в качестве основы для создания функциональных и 
конструкционных нанокомпозиционных материалов. Изучение особенностей 
диффузии и механизмов подвижности частиц наполнителя в полимерах, в 
особенности частиц нанометрового диапазона размеров, является важной 
задачей физики высокомолекулярных соединений, решение которой 
необходимо для корректной интерпретации результатов экспериментальных 
исследований и прогнозирования свойств конечных материалов. 

В диссертационной работе И.В. Волгина эта задача решается на 
примере рассмотрения диффузии фуллеренов различного типа (С60, PC61BM 
и С240) в расплавах разработанного в ИВС РАН термопластичного полиимида 
Р-ОДФО и поли-(3-гексилтиофена). Выбор данных объектов в компьютерном 
моделировании обусловлен, в первую очередь, возможностью исследования 
одного из наименее изученных на сегодняшний день случаев подвижности в 
полимерных расплавах сферических наночастиц, диаметры которых не 
превосходят сегментов Куна полимеров. 

Анализ результатов компьютерного моделирования позволил получить 
ряд новых результатов. Среди них стоит отметить вывод о применимости 
различных теоретических подходов к описанию диффузии сферических 
наночастиц в расплавах полимеров, обнаружение субдиффузионного режима 
подвижности таких наночастиц, установление механизма их подвижности в 
нормальном режиме диффузии («прыжковый» механизм). Особый интерес 
представляет вывод о возможности использования фуллеренов как пробных 
наночастиц (трейсеров) в экспериментах по микрореологии. Активное 
применение методов микрореологии для характеризации расплавов 
полимеров невозможно без тщательного изучения механизмов подвижности 
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трейсеров и понимания взаимосвязи их диффузии с динамическими 
процессами, происходящими в полимере. С этой точки зрения показанная в 
рамках работы принципиальная возможность использования данных о 
субдиффузионной подвижности фуллеренов для расчета макроскопических 
реологических характеристик (тангенса угла механических потерь) 
полимеров имеет важное значение не только для компьютерного 
моделирования, но и для эксперимента.  

Таким образом, научная новизна работы не вызывает сомнений, а 
сделанные в ней выводы обоснованы, убедительны и представляют интерес 
как с теоретической, так и прикладной стороны. Автореферат аккуратно 
написан и хорошо проиллюстрирован. В тексте обстоятельно изложено 
содержание всех глав диссертации. По материалам диссертации 
опубликовано 6 статьей в ведущих международных и российских 
рецензируемых журналах, индексируемых в международной базе Web of 
Science, а также 1 глава в книге. Результаты работы активно представлялись 
на международных и всероссийских конференциях, о чем свидетельствует 17 
опубликованных тезисов.  

Главный вопрос, который возникает при ознакомлении с 
авторефератом, насколько общими можно считать рассмотренные в работе 
закономерности диффузии наночастиц в расплавах полимеров? Так, 
фуллерены являются электрондефицитными структурами, и из автореферата 
неясно, учитывались ли возможные взаимодействия фуллеренов с 
фрагментами цепи полимера. Поскольку фуллерены являются сферическими 
наночастицами, непонятно, можно ли распространить сделанные выводы на 
случай диффузии анизотропных наночастиц (например, нанотрубок), или 
наночастиц с модифицированной поверхностью. И, наконец, непонятно, 
насколько зависят сделанные выводы от структуры полимера, например, от 
его свободного объема. 

Тем не менее, заданные вопросы носят исключительно дискуссионный 
характер и не снижают общую положительную оценку работы. 

На основании вышеизложенного, считаю, что диссертационная работа 
И.В. Волгина «Диффузия фуллеренов в расплавах гетероциклических 
полимеров» полностью соответствует критериям, изложенным в 
пунктах 9-14 «Положения о порядке присуждения научных степеней», 
утвержденного Постановлением правительства РФ от 24.09.2013 №842 в 
редакции с изменениями, утвержденными Постановлением правительства РФ 
от 21.04.2016 №335, а ее автор Игорь Вадимович Волгин заслуживает 
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