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ОТЗЫВ ВЕДУЩЕИ ОРГАНИЗАЦИИ

на диссертационную рабоry Хакуловой ,Щианы Мухамедовны
<<Разработка композициоцных материалов на основе
полифениленсульфона для 3D-печати>>, представлецную на соискание
ученой степени кандидата технцческих наук по специальностц 02.00.0б -
высокомолекулярные соединения

Интенсивное развитие промышленности, внедрение новых технологий

неразрывно связано с использованием полимерных материапов, обладающих

высокими потребительскими характеристиками. В связи с этим, разработка

новых композиционных материаJIов на основе высокотемперат),lэных

полимерных матриц, способных перерабатываться с использованием

стремительно развивающихся аддитивных техноJlогий является одной из

важнеЙших задач химии и технологии высокомоJ]екулярных соединениЙ и

представляет несомненный интерес.

Материалы на основе полифениленсульфона обладают },никапьными

свойствами: высокой термостойкостью, механической прочностью,

химической стабилъностью, радиационной стойкостью, биологической

совместимостью и являются IIерспективными и высоковостребованными в

машиностроении, аэрокосмической, автомобиjIьной, электронной и

медицинской цромышленности. Разработка композитов Еа основе

полифениленсульфона для ЗD-печати значите.]1ьно расширяет возможности

реаJIизации потеЕциаIа таких материаrIов.



Таким образопr, тема и задачи диссертационной работы Хакуловой

Д.М. (Разработка композиционных материаJIов на основе

полифениленсульфона для 3D-печати> актуаJIьны и имеют теоретическое и

практи.Iеское значение,

,Щиссертационная работа состоит из введенияJ З глав, заключения и

раздепа, посвященного основным результатам и выводам и 1 приложения.

,Щиссертация изложена на 121 странице, содержит 51 рисунок, 20 таблиц и

список литературы лз lQ4 наименований,

Во введении lтриведена общая характеристика работы, обоснована

актуапьность выбранной темы диссертации, сформулированы цели и задачи

исследовании, излоjкены основные по]Iожения, выносимые на защиту

В главе 1, представ:rяющей собой аналитический обзор JIитераryры,

рассмотрен круг вопросов, охватывающий проблематику диссертационной

работы. Литературный обзор Jlогичен, раздепы построены последовательно.

Рассмотрены основные представленшI о технолоIии переработки полимеров

методом 3D печати, способы поJIучениJI и свойства полифениленсульфона и

композиционные материЕl,.Iы на еIо основе. Описаны минераIонаполненные и

угленаполненные марки полисульфонов. Завершают литератlрный обзор

выводы, обосновываюцие цели и задачи исследований, поставленные в

работе,

В экспериментальной части диссертачионной работьт (глава 2)

последовательно представлецы объекты исследования, характеристика

оборудования, на котором производились соответств).Iощие измерения и

анаJIизы, а методики приготовления и переработки композитов,

В обсуждении результатов (глава 3) автор подробно и логично излагает

результаты собственных исследований. В разделе 3.1 - результаты

исслелования влияния ра tлrчны\ наполнителей на свойства

полифениленсульфона. Как правипо, совремеЕные композиционные

NIатериаrIы являются многокомпонентными системами, в которых наряду с



полимерноЙ основоЙ присутств},Iот многочисIенные добавки. Выбор добавок

дикт},Iот требованиJr, предъявляе]{ъте к свойствам композиций. Соискателем

выполнен большой объем экспериментапьных иссjIедований ддя определения

наиболее эффективных напо:Iнителей попифениленсульфона. Результаты,

[редставленные в данном разделе диссертации, представляют несомненный

интерес дJuI прогнозирования физико-механических характеристик

композиционных материапов на

тер^,1опластичных матриц.

полифениленсульфона, талька и

llод}ль упр) госl и с высокой

основе высокотемпературных

ударопрочностью.

сочетающий высокий

Условия полlrчения

В разде.пе 3.1.2 и З.l.З представпены результаты иссJIедования

термостойкости композиций с наиболее эффективными наполните:lJIми

таtlьком и углевопокном. Следует отметить, что термостойкость поФченных

композитов из)лена достаточно подробно. Показано, что оЕа сохранJIется на

уровне полифеяи]Iенс!льФона, чтоl несомненно! важно дпя да-rlьнеишеи

переработки и экспIуатации материаJIа.

В разделе 3.2, проелен поиск эффективного модификатора ударной

вязкости. Положительной стороной работы является то, что автор в

разрабатываемом композите пол)/чает высокие физико-механические

характеристики. В разделах 3.3,3.4 автор совершеItствует метод по)п{ениJI

композитов: использует как классический способ смешенr.ш одновременного

смешения всех компонентов, так и дв}хстадийные. Это позволиJIо поJIучить

важные как в теоретическом, так и практIтческом плане резулътаты. В

частности, автором доказано, что свойства композита определяются не

только компонентным составом, Ео и в значительной мере способом его

попучения. Установлены условия поJIrления композита, при которых

усиливающие компоненты рас[реде:rяются в фазе полифениленсульфона, а

добавка, повышающая ударопрочность не ужесточается,

Это привело к тому, что поп)лен композиционный материыl t{a основе

поJIикарооната,

композитов на основе полифениленсульфона, наполненных углеродных



волоконJ как показано в работе, должны обеспечить сохранность при

смешеtlии усиливающего элемента,

Нельзя не отметить, что наряду с оценкой влияния способа пол)/чеЕия

композrrта на его физико-механические характеристики, также подробно

изучена их термостойкость фазделы З.3.2, 3.4,2),

Показано, что предложенные композиции обладают хорошими

технологическими своиствами. хорошо перерабатываются. Это

подтверждают проведеннь]е автором в разделе 3.5 исследования по 3D

печати издеIий из разработанных композитов на основе

лолифениленсульфона, в том числе крупноrабаритных, что, HecoMHeIiHo,

ценно с практической точки зрения.

Кон-капориметрические исследования, пок€lзаL,Iи, что тепловыделеЕие

при горении поJIученных композиций значиrельно ниjке ло сравнению с

матричным поJIимером.

Важно отметить, что свойства

п ревосходят ]арубе;кный аналог.

полчченных композитов значительно

Таким образом, в соотве,tствии с поставленной целью автором

диссертациовной работы проделан ряд экспериментальных исследований,

что позволило получить целевые IIолимерные композиционные материаJIы с

прогнозируемыми экспJIуатационными и технолоIическими

характеристиками для применения в технологии 3D-печати.

Практическая значимость диссертационной работы Хакуловой .Щ.М.

несомненна. С использованием разработанных автором рецептур созданы

новые композиционные материалы с высокой стабильностью свойств и

необходимыми технологическими характеристиками для 3D-печати, что

подтверждается успешным изготовлением бездефектных крупногабаритных

сложнопрофилированных тонкостенньш (0,8-1,2 мм) изделий с высокой

точностъю геометрических размеров методом FDM, Полученные резулътаты

надежны, выводы убедительны и не вызывают сомнений.

По рабопе шчеюmся слеdуюlцuе заuечанuя:



посвящена

полифениленсупьфонов, хотя собственные исследования автора

литераryрного обзора

модификации полифениленсульфона путем создания полимер-полимерных и

наполненных композиций, Этот пункт нельзя полностью отнести

Iiедостаткам, так как описание объекта исследования

полифениленсульфонов требует освещения и способов его синтеза.

2.,Щля оценки распределениJI наполните]Iей в полимерной матрице

микросItимки РЭМ желательно было бы допо.rIнить рентгенофазовым

полифениленсульфона, проведенное в главе З, интересно со всех точек

зрения. Однако, представленные резуIьтаты не позвоJUIют однозначно

опредеrIить эффективность того иrrи иного наполнителя, так как не

представJIены сопутств}тощие резуJIьтаты определения термостабильЕости

другими экспериментrчIьными методами.

4. Хотелось бы видеть результаты объемного удельного электрического

сопротивJIеншI, так как разработанные материаJIы моryт быть

высоковостребованы в эJIектронной и электротехнической промышленности.

5. В работе встречается множество опечаток и t{еточностей.

Иллюстративный графический материаJI по всему объему диссертации

оформлен не одинаково. Ни на всех микрофотографиях есть MepHaJ{ JIинейка.

6. в пункте 5 выводов содержится утверхдение, что лри смешении

углеродные волокна разрушаются, однако в тексте работы - 
это не

показано. В диссертации сделано предположение о таком механизме

снижения эффективности волокон в композите.

7. ИК-спектры, представленные в работе избыточны, они не позволяют

пол)лить дополнительrцло информацlпо о разрабатываемых системах,

Замечания носят частный характер и не влияют на общее

положительное впечатrlение о диссертационной работе, которая явпяется

1.Часть синтезу

- только

ан,Lпизом на мaLпьтх чглах-

3. Исследование в:Iияния наполнителеи на термостойкость



законченным исследованием и отличается научной новизной. Автореферат в

полной степени соответствует содержанию работы,

В целом рецензируемая диссертация Хакуповой .Щ.М. представляет

собой объемную, логически построенIryо нагrно-квалификационнlто работу,

в которой решена задача создания новых поJIимерных композиционных

материа-цов, представjIяющих интерес для науки! технологии и

промышленности.

Материалы диссертации представляют существенный интерес для

исследователей, работающих в области химии и высокотемпературных

термопластичttых полимеров, и композитов на их основе. Результаты

исследования имеют важное научное и практическое значеЕие и могут

представлять интерес для таких организаций как РХТУ им, ,Щ.И. Менделеева,

ИВС РАН, ИХФ им. Н.Н. Семенова РАfi, ИСПМ им. Н.С. Ениколопова РАН,

ФГУП (ВИАМ) ГrflI РФ, ОАО "Инстиryт пластмасс имени Г.С. Пеrрова" и

др.

Представленная диссертационная работа соответствует паспорту

специаJIьности 02.00.0б - Высокомолекryлярные соединения в пункте 9 -

<I {еленаправленная разработка поJIимерных материаJIов с новыми

функчиями и интелJIектуальных структур с их применением, обладающих

характеристиками, опредепяюtrцми области их использованIUI в

заинтересованных отрас]шх науки и техники) и 10 <<Решение

техноirогических и экологических задач, связанных с первичной и вторичной

переработкой полимерных материаJIов)).

На основании вышеизложенного можно заключить, ч,tо диссертация

Хакуповой ,Щ.М. по представленному объему экспериментаJlьного материа_па,

теоретическому уровню, научной и практической значимости представляет

собой законченную наrшо-кваIификационнlто рабоry, выполненн}то на

актуальнlто тему и по наl^лной новизне и практической значип,rости

соответствует п. 9 <Положения о присуждении ученых степенейп,

утвержденного постановIением Правительства РФ от 24 сентября 201З г Nч



842, предъявляемым к кандидатским диссертациям, а ее автор, Хакулова

,Щиана Мlхамедовна, заслуживает присуждения уtёной степени кандидата

технических наук.

Настояций отзыв заслушан и утверждён на коллоквиуме 517 от 29

октября 2018 г. Лаборатории полимерных нанокомпозитов И}D(С.

Специальностъ: 02.00.06 - Высокомолекулярные соединениJI.
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