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федерального государственного бюджетного образовательного учреждения

высшего образования <Кабардино-Балкарский

государственный университет им. X.N4. Бербекова>

Щиссертационная работа Хакуловой Д.М. на тему: <Разработка компо-

ЗИЦионных материаJrов на основе полифениленсульфона для 3D-гrечати)) вы-

полнена В научно-исследовательском центре прогрессивных материалов и

аДДИТИВНЫХ ТеХНологиЙ федерального государственного бюджетного образо-

ВаТеЛЬноГо учреждения высшего образования <Кабардино-БаJIкарский госу_

дарственный университет им. X.l\{. Бербекова>.

В Период подготовки диссертации соискатель, Хакулова Щиана N4yxa-

МеДОВНа, работала в Кабарлино-Балкарском государственном университете

ИМ. Х.М. Бербекова в должности младшего научного сотрудника научно-



исследовательского центра прогрессивных материалов и аддитивных техно-

логий.

В 2011 году Хакулова Д.N4. окончила бакалавриат Кабардино-

Балкарского госуДарственного униВерситета им. Х.М. Бербекова, химический

факультет по направлению <Химия>>. в 20l 1 году поступила в магистратуру

по направлению <Химия>>. в 2013 году окончила магистратуру Кабарлино-

Балкарского государственного университета. в 201З году поступила в аспи-

рантурУ по специальности 02.00.0б - высокомолекулярные соединения. в
2016 ГОДУ ОКОНЧИЛа очную аспирантуру Кабардино-Балкарского государст-

венного университета.

Удостоверение о сдаче кандидатских экзаменов выдано в 20l В г. феде-

ральным государственным бюджетным образовательным учреждением выс-

шего образования <кабарлино-Балкарский государственный университет
им, X.N4. Бербекова>.

Научный руководИтель - Хаширова Светлана IOpbeBHa, доктор хими-
ческих наук) профессор, зав. кафедрой органической химии и высокомолеку-

лярных соединений Кабардино-Балкарского государственного университета
им. X.N4. Бербекова.

по итогам обсуждения принято следуюrцее заключение:

щиссертационная работа посвящена разработке композиционных мате-

риалов на основе полифениленсульфона с повышенными эксплуатационны-

ми и технологическими характеристиками для применения в аддитивных
технологиях, изучении их термических и физико-механических свойств.

щля достижения поставленной цели были решены следующие задачиi

- изучениеi влияния на физико-механические, термические и технологические

свойства полифениленсульфона неорганических наполнителей (талька и уг-
леволокон) и различных полимерных добавок;

- определение интервалов количественного соотношения компонентов, обес-

печивающих оптимальные свойства композитного полифениленсульфона;

- проведение комплекса исследований по изучению влияния способа приго-



товления композитного материала на его эксплуатационные своиства;

- разработка рецептуры композитного полифениленсульфона для ЗD-печати с

оптимальными физико-механическими, термическими и технологическими

свойствами с учетом полученных экспериментальных результатов;

- изучение возможности применения разработанных композиционных мате-

риалов в технологии 3D-печати методом послойного нанесения расплавлен-

ной полимерной нити,

Личное участие автора в получении научных результатов

Личный вклад автора состоит в подборе и анализе научной литературы

по теме диссертации, выполнении экспериментальной части работы и обра-

ботке полученных результатов. Выбор стратегии исследований, планирова-

ние этапов работы, обсуждение полученных результатов, формулирование

вьiводов выполнены совместно с научным руководителем.

Степень достоверности результатов проведенных исследований

Щостоверность и обоснованностьданных и выводов, представленных в

диссертации, подтверждается хорошей воспроизводимостью и согласованно-

стью экспериментальных результатов, полученных с использованием сово-

купности современных методов исследования структуры и физико-

химических свойств полученных материалов.

Научная новизна работы

Разработан новьтй эффективный способ получения композиционных

материалов на основе полифениленсульфона с высокой уларной вязкостью и

модулем упругости, основанный на особенностях распределения наполните-

ля в бинарной системе полифениленсульфо,, - поликарбонат.

Показано, что концентрирование наполнителя в фазе поликарбоната

приводит к низким значениям ударнои вязкости, тогда как его концентриро-

вание в фазе полифениленсульфона с последуюшим введением поликарбона-

та приводит к получению ударопрочного и высокомодульного композита.

Определены оптимальные интервалы количественного соотношения

компонентов композитного поiIифениленсульфона, обеспечиваюtцих сочета-



ние повышенных физико-механических свойств И технологичности для при-

менения в методе послойного нанесения расплавленной полимерной нити.

определен комплекс термических, физико-механических свойств, ог-

нестойкости новых композиционных материалоts на основе полифенилен-

сульфона"

Продемонстрирована возможность получения 3D-изделий из разрабо-
танного композитного полифениленсульфона, не уступающего по свойствам

литьевым образцам.

Практическая значимость

РазрабоТаны новЫе рецепТуры коМпозитного полифениленсульфона с

повышеНными эксплуатационными свойствами для 3D-печати методом по-

слойного нанесения расплавленной полимерной нити. Полученные компози-

ты превышают по эксплуатационным свойствам зарубежный полифенилен-

сульфон для 3D печатИ и готовы к использованию в промышленных масшта-

бах.

на основе выполненных исследов аний расширен ассортимент супер-

конструкционныХ полимерных материалов для ЗD-печати, что открывает но-

вые возможности для использования технологических преимуrцеств адди-

тивных технологий в стратегически важных отраслях промышленности.

с положительным результатом проведены испытания разработанных
композитных полифениленсульфонов для ЗD-печати крупногабаритных

сложныХ тонкостенныХ воздухоВодоВ магистрального самолета N4C-2l, кото-

рые на сегодняшний день проходят испытания в ПАО <Корпор ация Иркут>.

список опубликованных работ, подтверждающих новизну полученных

результатов, насчитывает б печатных работ, в том числе 4 статьи в журналах,

рекомендованных вАК Российской Федерации. Имеется ] патент РФ на изо-
бретение.

Публикации в изданиях, рекомендованных ВАК:
1. Хакулова, t.VI. Синтез полисульфонов в условиrIх негамогенной поликонден-
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2.

Р.А.ЧеРКеСова, A.T.t{ypoBa, Щ.N4.Хакулова, А.Х.Саламов // Известия КБГУ, -
2016. - Т. 6. - J\'9 1. - С. 12-15,

ХаКУЛОВа, Д.N4. Исследование влияния наполнителей различной природы на

свойства полисульфонов и определение возможности применениlI композитов

на их основе в ЗD-печати l А.Л. Слонов, А.А. Жанситов, И.В. N4ycoB, Е.В.

РЖеВСКая, А.А Хаширов, C.IO. Хаширова ll Г7ластические массы - 201В. -
с. з4 -з7 .

Хакулова, д.N4. Исследование длины и концентрации углеродных и стек-

лянных волокна свойства полифениленсульфона / А.л. Слонов, А,А. Жан-

ситов, Е.В. Ржевская, Х.Х. Сапаев llХимические волокна - 2018 _ J\b 4 с, -97-
101.

4. Хакулова, Щ.N,4. Разработка комопзиционного материала на основе поли-

фениленсульфона l А,л, Слонов, А.А. }Канситов, }к.и. Курланова, И.В. VIу-

сов llХимические волокна - 201В - ЛЪ 5. - С. 94-91.

основнЫе резульТаты рабОты долоЖены И обсуждеНы на XIV меЖДУна-

родной научной-практической конференции <новые полимерные компози-

ционные материалы> (г. Нальчик,2016-2018 гг.), XIV международной Санкт-

ПетербуРгской конференции молодых ученых <Современные проблемы нау-

ки о полимерах) (г. Санкт-Петербург, 201Вг)

щиссертационное исследование <разработка композиционных материа-

лов на основе полифениленсульфона для ЗD-печати)) представляет собой на-

учно-квалификационную работу и соответствует требованиям, установлен-
ным для диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук (ч. II

<<Положения О присужДениИ ученыХ степенеЙ) утв. постановлением Прави-

тельства РФ от 24 сентября 20lЗ г. lYqB42). Тема и содержание диссертации

соответствуют паспорту специальности 02.00.06 - высокомолекулярные со-

единения (.r. 9 <IJеленаправленная разработка полимерных материалов с но-

выми функuиями и интеллектуальных структур с их применением, обладаю-

rцих характеристиками, определяюtцими области их использования в заинте-

ресованных отраслях науки и техники)).
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!иссертация <Разработка композиционных материалов на основе по-

лифениленсульфона для ЗD-гrечати> Хакуловой Щианы VIухамедовны реко-

мендуется к зашите на соискание ученои степени кандидата технических на-

ук по специальности 02.00.06 * высокомолекулярные соединения.

Заключение принято на совместном семинаре кафедры органической

химии и высокомолекулярных соединений w кафедрьi биохимии и химиче-

ской экологии. Присутствовало на заседании 1 8 чел. Результаты голосования:

((за)) - 1В чел., ((против)) - нет, (воздержалось)) - нет, протокол JYl 3 от

(05>> октября 201 В г.

Руководитель семинара,

д.х.н., профессор

директор Института химии и биологии Хараев A.N4.


