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официального оппонента Кумыкова Руслана Машевича

на диссертационную работу Инаркиевой Зареты Идрисовны <Ароматические
полиэфиркетоны на основе гидрохинона и бисфенолов р€вличного

химического строения), представленной на соискание у{еной степени
кандидата химических наук по специ€LIIьности

02. 00. 0б-высокомолекулярные соединения

Актуальность темы диссертации

современные наукоемкие технологии предъявляют все более высокие

ТРебОВаНИЯ К ПРИМеняеМым в них полимерам. В связи с этим, довольно
широкО ведутсЯ исследования в области синтеза термо_ и хемостойких

полимерОв. ОдниМ из путеЙ удовлетВорения все более жестких требований,

предъявляемых к термо- и хемостойким полимерам и матери€шам на их

основе, которые применяются в различных отраслях современной техники,

является создание их на основе полиариленэфиркетонов. В ряду последних

наибольшее внимание исследователей привлекли ароматические

полиэфиркетоны и сополиэфиркетоны, обладающие одним из лу{ших
комплексов эксплуатационных характеристик, таких как деформационная

теплостойкость, термостойкость, огнестойкость, низкое водопоглощение,

химическая стойкость. Получению таких современных конструкционных

матери€LЛов И посвящена работа Инаркиевой З.И. Поиск новых мономеров

для их синтеза логично предопределил интерес автора к простейшим

ароматиЧескиМ произвоДным хлОРШЯ, учитывая комплекс возможностей,

которые заложены в использовании этого соединения в химии и технологии

полимеров. Не менее актуаJIьным является создание новых сополимеров на

основе разнообразных по своим строениям мономеров. Совокупность этих

факторов, а также отсутствие простых и }добных методов синтеза

ароматиЧескиХ полиэфИркетоноВ обуславливает актуаJIьность исследований,

выполненных в диссертационной работе З.И. Инаркиевой.



В тО же времЯ их широкое использование сдерживается тем, что
известные полиариленэфиркетоны, выпускаемые в промышленности,
базируются на сравнительно дорогостоящем сырье, кроме того
характеризуются плохой растворимостью в органических растворителях.
следует также отметить, что промышленное производство таких полимеров
в России отсутствует, что ведет к необходимости закупать их зарубежом.
ЭтИ факторЫ обуславЛиваюТ необходИмостЪ проведения исследов аний,
направленные на разработку новых технологических методов синтеза
полиэфиркетонов, сочетающие высокие термические и прочностные
характеристики с повышенной растворимостью, а, следовательно, и
перерабатываемостью в изделия, с использованием доступных мономеров.

на основании

исследования в этой

технологии создания

сомнения отметить

Инаркиевой.

вышеизложенного и принимая во внимание То, что
областИ развиваЮтся каК одна из ведущих тенденций в
современных конструкционных материалов, можно без
актуаJIьностЬ темы диссертационной работы з.и.

новизна проведенных исследований и полученных результатов

р€tзвитие теоретических представлений и подходов к созданию новых
полиэфиркетонов с использованием как традиционных, так и совершенно
новых мономеров. Приоритет разработок автора в данной области
подтверждается охранными документами в виде патента на новые полимеры
и способы их получения.

к числу наиболее существенных результатов диссертации следует
отнести:

- теоретическое и

высокотемпературного

экспериментаJIьное обоснование условий

полиэфиркетонов
сополиэфиркетонов на основе гидрохинона В зависимости от состава и

к элементам научной новизны рецензируемой работы следует отнести

синтеза новых

строения исполъзуемых мономеров;



диоксидИфенилпРопана, 1,1-дихлОр-2,2-бuс(4-оксифенил)этилена,1,1-дихлор-

2,2- бuс(З, 5 -дибром-4-оксиф енил)этилена, 2,2-бuс|4,4' - {|' 1'-дихло р-2' (4" -

оксифенил)этиленил } фенилкарбонат]пропан а и 2,2-бuс|4 ,4' -{ 1 , 1 '-дихлор-2 '

-введение структуру полиэфиркетонов остатков

характеристик позволяет получить полиэфиркетоны,

(4'-окси_З" ,5'-'дибромфенил)этиленил}-2',6'-дибромфеноксифенилкарбонат]

пропана без существенных изменений других

органических растворителях ;

-получение новых г€Lпогенсодержащих диоксисоединений, которые

проявляют высокую активность как в условиях акцепторно-каталитической,

так и высокотемпературной поликонденсации.

-вклад автора в разработку новых технологичных способов получения

полиэфиркетонов;

-обоснование возможных областей применения синтезированных мономеров

и полимеров на основании комплексной оценки их эксплуатационных

характеристик.

Степень обоснованности научных положений, выводов и

рекомендаций, сформулированных в диссертациил их достоверность

обосноВанность и достоверность научных положений, выводов и

рекоменДаций, полученных в рецензируемой диссертационной работе,
подтверждается корректным использованием современных средств и методов

исследования, анализа и идентификации. ,щостоверность полученных

результатов также подтверждается сравнением данных, полученных

соискателем, с данными других авторов, которые концепту€Lльно

согласуются между собой. В пользу достоверности свидетельствует и тот

факт, что основные результаты работы опубликованы в ведущих

рецензируемых журналах (прошли обязательное рецензирование ведущими

специЕLлистами), а также широко обсуждались на конференциях рilзличного

эксплуатационных

растворимые в

4,4'-

уровня.

Практическая значимость результатов работы



С точки зрения полимерного матери€Lловедения важным является то,

чтО путеМ использОваниЯ р€Lзличных методов синтеза и мономеров

р€}зличного строения соискателем получены новые типы полиэфиркетонов.

Применительно ко всем впервые синтезированным сополиэфиркетонам

автором проведены исследовани\ раскрывающие взаимосвязь состав-

структура-свойства. Установлено, что полиэфиркетоны, в зависимости от
состава имеюТ аморфнуЮ либо частично крист€lJIлическую структуру.

ВыявлеНы темпеРатуры стеклования, степень крист€UIличности, исследована

термоокислительнаjI стойкость и огнестойкость, определены упруго-
прочностные характеристики. Синтезированные полиэфиркетоны обладают
термо-, тепло- И огнестойкостью, а также высокими деформационно-
прочностными характеристиками. Хорошая растворимость некоторых

полиэфиркетонов в ряде органических растворителей является предпосылкой

их эффективного использования на практике в качестве пленочных

матери€tлов, покрытий и клеев.

реагентов. Эти

рекомендаций по

том, чтО иХ использОвание может способствовать решению проблемы
промышЛенного получения ароматических полиэфиркетонов российского
производства и снижения зависимости от импорта за счет

промышленное производство экономичных способов

таким образом, практическая значимость результатов работы состоит в

внедрения в

получениrI

ароматических сополиэфиркетонов с использованием доступных исходных

аспекты можно выделить в качестве конкретных

использованию результатов и выводов диссертации.

Структура и объем работы

введения, обзора литературы, экспериментальной части,

состоит из

Обсуждения

результатов, выводов, списка литературы (2lб наименований).

во ввеdенuu автор обосновывает акту€шьность, научную и

практическую ценность работы, определяет объект и цели исследования и

щиссертационная работа изложена на 139 страницах,

приводит основные положения, выносимые на защиту.



полиариленэфиркетоноВ и композитов на их основе. Большое внимание

уделено химически И физически модифицированным полиэфиркетонам,

среди которых, особенно большой интерес представляют сополиэфиры. Из
проведенного анаJIиза литературы автор обосновано делает вывод, что

ароматические полиэфиркетоны это класс полимеров, обладающих

уник€LльНыми свойствами, благодаря чемУ находяТ широкое применение в

различнЫх обласТях, В том числе В электротехнической, автомобильной,

космической, авиационноЙ И медициНскоЙ промышленностях. В обзоре

полно И Критически освещены все рассматриваемые в нем вопросы, что
позволяет оценить наr{ную и прикJIадную перспективность выбранного

автором направления исследований.

во вmорой zлаве диссертации подробно представлены методики

получения исходных мономеров и полимеров. Исследование полученных
структуР проводиЛись с использованием таких современных методов как ИК-
спектроскопия, дифференци€Lльная сканирующая к€tлориметрия,

термогравиметрический анzulиз, турбидиметрическое

В первой

литературы, где

химические

zлаве работы сделан подробный критический ан€Lлиз

рассмотрены основные способы получения, физические и

свойства, основные области применения

рентгеноструктурный ан€шиз и ряда Других. Применение

титрование,

комплексных

исследований и современных методик обработки данных позволяет считать

полученные результаты достоверными и обоснованными.

в mреmьей zлаве, состоящей из трех частей, обсуждаются методы

получения И основные характеристики сополиэфиркетонов на основе
гидрохинона И р€вличных мономеров, таких как 1,1-дихлор-2,2-бuс(4-

оксифенил)этилена(С-2),1,1-дихлор-2,2-бuс(3,5-дибром-4-оксифеЁил)этилена

(тБс-2), 2,2-бuс|4,4'{|'t'-дИхлор-2'(4"-оксифенил)этиленил}фенилкарбонат]

пропана, 2,2 - б uс|4,4' {1,1'-дихлор -2' - (4" - окси-З'',5''-дибромфенил)этиленил 
}

2',6'-дибромфеноксифенилкарбонат]пропана и 4,4'-дифторлифенилкетона.

многообр€вие полимеров обуславливает широкий спектр их свойств.



так н€вываемого метода нуклеофильного замещения, обладающего высокой
селективностью возможностью использования широкого круга
ароматических бис-фенолов. В результате этого исследов ания уд€Lлось
оптимизировать процесс

полимеры, сочетающие

синтеза. Перспективными свойствами обладают
в себе наряду с кеmо-группами и карбонатные

группы, ряд таких полиэфиркетонов обладают хорошей теплостойкостью,
высокой термической устойчивостью, повышенными
прочностными характеристиками и высокой химстойкостью.

работа заканчивается вьtвоdал,rъt, в которых автор

деформационно-

проделанной работы. Выводы и рекомендации автора основаны на анализе
обширного литературного и экспериментального материала. Автор
критически оценивает границы применения полученных результатов и
замечает перспективы их использования.

Результаты диссертационной работы прошли необходимую апробацию.
по матери€шам диссертации опубликовано 12 печатные работы, в том числе в
ведущиХ рецензиРуемыХ журн€LлаХ, рекоМендованных вАк, 5 работ,
получены 2 патента на изобретение рФ. Полученные результаты
неоднокРатнО докJIадываJIись на всероссийских и международных
конференциях и симпозиумах.

Качество оформления диссертации
!иссертационная работа Инаркиевой З.и. хорошо на,.исана, аккуратно

оформлена и оставляет хорошее впечатление. Автореферат полно отражает
содержание диссертационной работы.

По диссертации имеются следующие замечания:
l, оценка огнестойкости только по значениям кислородного индекса не

корректна, Известно, что г€шогенсодержащие соединения потенци€lJIъно

Значительный теоретический

разработанный автором подход для

и практический интерес представляют

получения полиэфиркетонов на основе

подводит итоги



пр€дставляют большую опасность как источник диоксина, образl,юшегося

при их горении. Поэтому нужно было исследовать летr{ие про.]},кты горенIrя

и коксовый остаток, чтобы оценить их токсичность.

2. В работе, особенно в литературном обзоре, используется .]остаточно

большое количество аббревиатур. Было бьi целесообразно вынестII It\

расшифровку в виде условных сокращений и обозначений.

з. В качестве замечаний по литературному обзору, выполненно}l\, в

целом на высоком информативном уровне, отмечу, что он занимает слишко}l

большой объем (45 стр.).

- 4. Можно было бы часть рисунков, Не носящих особой

функциональной нагрузки не приводить в работе или вынести в приложение.

5. к сожаJIению, В списке использованных источников нет ни

одного сетевого источника, хотя Интернет содержит значительные и быстро

растущие объемьт информации, доступные и важные для исследов ания и

использованиrI.

сделанные замечания не снижают высокий уровень диссертации и не

влияют на основные выводы работы, ее научную И практическую

значимость.

,щиссертация представляют существенный интерес как для
исследователей, работающих в области химии и физико-химии полимеров,

так и для химиков-технологов, связанных с получением термо-, огне- и

хемостойких полимеров и материаJIов на их основе.

заключение

В целоМ диссертационная работа Инаркиевой Зареты Идрисовны

<Ароматические полиэфиркетоны на основе гидрохинона и бисфенолов

различного химического строения)), является завершенной научной работой
и полностью отвечает требованиям пункта 9 <положения о IIорядке

присуждения ученых степеней>>, утвержденного постановлением

Правительства Российской Федерации от 24 сентября 2оlЗ г. J\Ъ 842. По

уровнЮ выполненных экспериментальных и теоретических исследований, их



удовлетворяет Bce}I

диссертациrI\I по

ДОСТОВеРНОсТи и убедительности, актуаJIьности, научноЙ и практическоЙ

важности полученных результатов, диссертациrI

требованиям ВАК, предъявляемым к кандидатским

специ€Lльности 02.00.06 - высокомолекулярные соединениlI.
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