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СОЗДанноГо на базе федерztльного государственного бюджетного образовательного уч-
режДениrI Высшего образования кКабардино-БалкарскиЙ государственный универси-
тет им. Х.М. Бербекова> Министерства науки и высшего образованияРоссийской Фе-
дерации по диссертации на соискание rIенои степени кандидата наук

аттестационное дело N'g

решение диссертационного совета от 21 .12.2018 г, Ns 16
!

О ПРИСркдении Хак5rловой Щиане IVIухамедовне, грахцанке Российской Феде-

рации, уrеной степени кандидата техниLIеских наук.

!иссертация <Разработка композиционных материzlJIов на основе полифенилен-
сУльфона дrrя 3D-печати) по специ;Lпьности 02.00,06 - высокомопекулrIрные соедине-
НИlI ПРИНrIТа К ЗаЩИТе 16.10.2018 г., протокол ЛЪ 10, диссертационным советом

Д212076.09, созданном на базе Федералъного государственного бюджетного образо-
ВаТеЛЬНОгО У{РежДения высшего образования кКабардино-БалкарскиЙ государствен-
ныЙ университет им. X.IV{. Бербекова> Минобрнауки России, З60004, г. Нальчик,

ул. Чернышевского, д. 173, NЪ 714lнк от 02.t|.2012r.
СОискатель - Хакулова Щиана Мухамедовна, 1990 года рождениrI. В 201З году окон-
Чила ФГБОУ ВО <Кабарлино-БаJIкарский госуларственный университет им. Х.М.
Бербековa> Минобрнауки России, в 2016 году окончила очн}.ю аспирантуру ФГБОУ
ВО кКабардино-Балкарского государственного }.ниверситета им. Х.М. Бербекова>
Минобрнауки России, работает в долхtности науIного сотрудника в IJeHTpe прогрес-
сивных материаJIов и аддитивных технологий ФГБОУ ВО кКабарлино-Балкарский
государственныЙ университет им. Х.М. Бербековa) Минобрнауки России.

Щиссертация выполнена на кафедре органической химии и высокомолекуJuIрных
СОеДИнениЙ ФГБОУ ВО <Кабарлино-Балкарский государственный университет
им. Х.М. Бербекова> Минобрнауки России.
Научный руководитqпь - доктор химиLIеских наук, профессор, Хаширова Светлана
ЮРЬеВНа, ФГБОУ ВО кКабардино-Балкарский государственный университет
им. Х.М. Бербекова>, кафедра органиLIеской химии и высокомолекуJUIрных соедине-
ний, заведующа-гi кафедрой,

Официальные оппоненты :

Вольфсон Светослав Исаакович, доктор технических наук, профессор, Казан-
скиЙ национzlirьныЙ исследовательскиЙ университет (г Казань), кафедра химии и
технологии переработки эластомеров, заведующий кафедрой;
Устинова Татьяна Петровна, доктор технических наук, профессор, Энгельсский
ТехническиЙ институт (филиал) ФГБОУ ВО кСаратовский государственный тех-
ническиЙ университет им. Ю.А. Гагарина> (г. Энгельс), кафедра кТехнология и



оборудование химических, нефтегазовых и пищевых производств)), профессор ка-

федры, дали поло}кительные отзывы на диссертацию.
ВедУщая орГаниЗация - ФГБУН <Инстиryт нефтехимиtIеского синтоза им. А.В. Топ-
чиева)) Российской Академии наук, г. Москва в своем положительном отзыве, подпи-
санном Гераситым Виктором АнатольевиlIем, кандидатом химических наук, заведую-

щим лабораториеЙ <Физшtо-химиtlоскlD( исследоваrшЙ>>, утвержденным д4роктором,
доктором химиtIескIlD( наук, профессором IИаксимовым А.Л. 12.|\.2018 года, указала,
что д4ссертащ4онная работа Хакуловой Д М соответствует паспорту споIд4апьности

02.00.06 - ВысокомолекуJuIрные соед{нениJ{ в гý/нктах9 и 10. По представпеrшому объ-
ему экспориментального материztла, теоретическому уровню, наl"лной и практиtIеской
значимости продставJUIет собоЙ закоIгIеIil{}.ю на}чно-квалификаrшошryто рабоry, выпол-
ненн}.ю на акц/альн}.ю тему и по на)чной и практиtIеской значимости продставIuIот со-
бой закоrrченн}то на)л{но-квалифlжаrшонн},ю рабоry, выпопненIц/ю на актуrLльIryю тему
и по научноЙ новизне и практической значимости соотвотствует п. 9 <ПоложениlI о при-
с}Dщдешм )ценьгх степенеЙ>>, утверх(денного постановлонием правительства РФ от 24
сеrrгября 201З г NЭ 842, предъявJuIемым к кандадатским д4ссертаIцаям, а ее автор, Хаку-
ЛОВа Щиана I\4УхамеДовна, засIý/живает присрIцениlI )л{еной степеrи канд4дата техниче-
сKLD( наук. (Протокол коллокв}Iума Nч 547 от 29.10.2018 г.).

Соискателъ имеет 17 опубликованных работ, в том числе по теме диссертации 6

работ, из них в рецензируемых нау{ных изданшIх - 4. Авторский вкJIад составляет
76 %. Общий объем науIных изданий cocTaBJu{eT З п.л, полутен 1 патент РФ на изо-
бретение,

наиболее значимые из них.

l. Хакулова, Щ.М. Исследование вIIияниII наполнителей рzвлиLIной природы на свой-
ства полисулъфонов и определение возможности применениrI композитов на их осно-
ве в 3D-печати / А Л Слонов, А.А.Хtанситов, И.В Мусов, Е.В.Ржевская,

!.М.Хакуловц А.А.Хаширов, С.Ю.Хаширова llПластуулеские массы. - 2018, - NЪ 7-8.

- с. з4-з7 .

2. Хакулова, Щ.М. Исследование влиrIниrI длины цепи и конценlрации }тлеродных и
стекJuIнных волокон на своЙства полифенлrлrенсульфона / А.Л.Слонов, А.А.Хtанситов,
Е.В.Ржевская, Щ.М.Хакулова, Х,Х.Сапаев i/ Химr,rческие волокна. - 2018. NЪ 5. * С, 90-
95.

3. Хакулова, ЩМ Разработка композиционного материала на основе полифенилен-
сУльф она для З D-п ечатиl А. Л. Слонов, А. А. Хtанситов, Хt. И. Курдановц Щ. М. Хащrлова,
И.В.Мусов // Химические волокна. -2018. ]rls 5. - С. 90-95.

На диссертацию и автореферат поступили положительные отзывы от:

1. заведующего кафедрой инх(енерного материаловедения и метрологии ФГБОУ ВО
кСанкт-Петербургский государственный утrиверситет промышленных технологий и

дизаЙна>, д.т.н., проф. I_{обкаллrо Е.С. Имеются замечаниrI: l) дrrя того чтобы оценить
характер распределениJI наIIолнителей в полимерной матрице желательно было бы
провести дополнительные структурные исследованиrI; 2) не представпены резулътаты



оITределени'I термостабильности другими экспериментzLгIьными методами; З) также
хотелось бы видеть результаты исследований влиrIниlI наполнителей на электрические

свойства разработанных композиционных материалов.

2. ведуrцего науIного сотрудника кафедры химической технологии и новых материа-

лов химического факультета ФГБОУ ВО кМосковский государственный утrиверситет
им. М.В. Ломоноса)), к.х.н. Малахо А.П. Имеются замечаниrI: 1) в р;lзделе З.1.2 на

кривых термической деструкции фисунок 1) второй этап деструкции смещается в об-

ласть более высоких температур при увелиtIении содержания талька, чему в тексте ав-

тореферата нет объяснения. ВысокаlI термостойкость таJIька (около 900 'С) объясняет

Увеличение коксового остатка, но не может быть причиной изменение формы кривых
термического р;lзложениll. Также в автореферате нет пояснений почему добавление

}.глеродных волокон }ъеличивает температуру начала разложения. Возможно ли, что

это связано с образованием поверхностного слоя частиц наполнителrI, в результате че-

го скорость термического разложениrI мохtет существенно снизиться? 2) В авторефе-

рате не указаны физико-химические причины, в соответствии с которыми происходит
снижение температуры стекJIованиJI полифениленсупьфона при введении TaJIbKa в ка-

честве наполнителя фисунок 2); З) данные о молекуJuIрных массах и молекуJuIрно-

массовом распределении синтезированного полифениленсульфона, а таюке поликар-
боната в автореферате отсутствl,ют. Выяснение влIбIниrI данных характеристик на
свойства композитов представJuIет б ольшой интерес.

3. старшего нау{ного сотрудника лаборатории механики полимеров и композицион-
ных материалIов ФБГУН кИнститут высокомолекуJuIрных соединений> РАН, к.т.н.

Ваганова Г.В. Имеются замечания: 1) интересно было бы рассмотреть влиJ{ние раз-
личных марок талька, в том числе отечественных, на физико-механиLIеские и эксплуа-

тационные свойства полифениJIенс)/льфона; 2) чо корректной оценки реологиLIеских
свойств вa>кно было бы изучить вязкоупругие свойства предлагаемых композиций на
капиJuIярном вискозиметре в широком интервале скороотей сдвига; 3) автор ничего не

говорит о взаимодействии полифениленсульфона наполнитеJuIми, хотя взаимодейст-
вие на границе раздела полимер-наполнитель может оказывать существенное влияние
на своЙства композитов; 4) было бы уместно в автореферате привести количествен-

4. доцента кафедры технологии полимерных материzlJIов ФГБОУ ВО кТверской госу-
дарственный технлтческий университет))) к,т.н. Лагусевой Е.И. Имеются замечаниjI:

1) значение показатеJuI теку{ести расплавов (ПТР) указаны не дIш всех композитов;
2) цо изу{ениrI более подробного распределениrI наполнителей в полимерной матри-

це желательно провести исследование с применением ренгенофазного анализа на ма-
лых углах.
5. заведутощего кафедрой кМехатроника и технологиL{еские измерениrI) ФГБОУ ВО
кТамбовский государственный технический университет)), д.т.н. Щивина А Г. Имеют-



ся замечаниrI: l) из материаJIа автореферата непонlIтно) какие средства измерения
применяrIисъ при исследовании эксшIуатационных материалов; 2) в автореферате от-

сутствует информация о метрологиLIеских характеристиках применrIемых средств из-

мерениrI.

6. заведlтощего отдела полимеров и композиционных материчLлов ФБПrН кИнститут
проблем химической физики) РАН, к.х.н. Малкова Г.В. Имеются замечаниrI: 1) в ра-
боте в таблице 2 приводятся результаты исследования термических свойств компози-
тов) неясно, почему отличается количество добавIIенного IIJIъка от коксового остатка?

2) в обсуждении результатов, приведенных в таблице 3, указано, что кПри этом на-

блподается весьма существенное повышение термостойкости-в среднем на 5 О/о>>. Сле-

дует заметить, что при сравнении температуры, приведенной в эмпирических шкzL]Iах

(шкалы I_{ельсия, Фаренгейта, Кельвина и т.п.), двух объектов, процессов и т.д. ни в

коем слу{ае нельзя говорить, что для одного из них температура выше/ниrке на столь-
ко-то процентов - это не имеет физического смысла. Температурц а также ряда дру-
гих величин, может быть только выше/ниже на оrтределенную величину в четко обо-
значенных единицах измерения; 3) с чем связано то, что физико-механиL{еские своЙт-

сва исходного полисульфона, приведенные в таблицах 1"4 и 5, а особенно композиции
из полисульфона с добавкой 10 % талька (табл. 1 и 5) суIцественно меIцу собой раз-
лшIаются? В автореферате не указано в соответствии с какими стандартами проводи-
лись физико-механические испытаниrI; 4) к сожаlrению) в автореферате недостаточно

М\4Р, способ полу{ениrI, структура полимерной цепи и т.п.

Выбор официальных оппонентов и ведущей организации обосновывается ши-

рокоЙ известностъю их достияtениЙ в области высокомолекуJuIрных соединений и, в
частности, высокотемпературных термопластов и композитов на их основе, наJIичием

публикаций в ведущих отечественных и зарубеiкных нау{ных журнаJIах, и способно-
стью объективно определитъ научн}то и практиLIеск}.tо ценность данной работы.

Щиссертационный совет отмечает, что на основании выполненных соиска_
теJIем иссJIедовании:

разработан эффекгивныЙ способ попуrениrl композиционных материzLлов на основе
полифениленсульфона с высокой ударной вязкостью и модулем },тругости, основан-
ный на особенностях распределениrI наполнитеJuI в бинарной системе полифенилен-
супь ф он -поликар б он ат ;

определены оптимаJIьные интерваJIы колиL{ественного соотношениrI компонентов в

композитном попифениJIенсульфоне, обеспечивающие сочетание повышенных физи-
ко-механиLIеских своЙств и технологиLIности дJIя применениrI в ЗD печати методом
послойного нанесения расrrлавленной полимерной нити;

проведено исследование комтrлекса термиLIеских, физико-механических свойств и ог-

нестойкость новых композиционных материалов на основе полифениленсульфона;



продемонстрирована перспективностъ использованиrI разработанных композитных
гlолифениленсульфонов в качестве материzlJIов длIя полr{ениrl ЗD-изделий, не усту-
паюtцих по свойствам литьевым образцам.

теоретическая значимость исследования обоснована тем, что.
док;ваны полох(ениrI, вносящие вклад в развитие химии и технологии композицион-
ных материалов на основе высокотемпературных термопJIастов, а также расширяю-
ЩИе ГРаНицы МеТоДоВ Переработки и применимости полимерных материалов;
ПРИМениТеЛЬно к проблематике диссертации результативно (эффекгивно, то есть с
полуIением обладающих новизноЙ результатов) использован KoMIuIeKc современных
Методов исследов ания лIя док;lзательства влиlIниrI наполнителей различной природы
и ПоЛиМерных добавок на физико-механиLIеские и термисtеские своЙства полифени-
Ленс5rльфона;

ИЗ)л{ены основные закономерности распределениrI наполнителей TaJIbKa и }.глевопокна
в бинарной системе полифениленсульфон-поликарбонат в зависимости от способа
ПОЛУ{еНИrI КОМПОЗиТц оПРеДеJUIЮЩие физико-механические и термиLIеские своЙства
композитного полифенIuIенсульфона.

Значение полученных соискателем результатов исследования для практи_
ки подтверждается тем, что:

РаЗРабОтаНы новые рецептуры композитного полифениленсульфона с повышенными
ЭКСПЛУаТаЦиОнныМи своЙствами для 3D-печати методом послоЙного нанесениrI рас-
IUIавленной полимерной нити. Полуrенные композиты превышают по эксплуатаци-
онным свойствам Зар5lбежный полифениленсульфон для 3D-печати и готовы к ис-
по"trьзованию в промышленном масштабе;
на основе выполненных исследований расширен ассортимент суперконструкционных
ПОЛИМеРНЫХ МаТериzlJIоВ дrrя ЗD-печати, что открывает новые возможности дJш ис-
полъзованиrI технологиLIеских преимуществ аццитивных технологий в стратегиLIеских
важных отраслях промышленности;
в ООО КРусская Экструзионная компания) с положительным результатом проведены
ИСПыТаНиrI разработанных композитных полифениленсулъфонов дIш изготовлениlI
опытной партии фlт,rаментов и ЗD-печати крупногабаритных слохtных тонкостенных
изделий.

оценка достоверности результатов исследования выявIдJIа:
для экспериментаJIьных работ результаты полу{ены на сертифицированном оборуло-
вании с использованием современных методик проведения экспериментов и совокуп-
ности физико-химических методов анаJIиза;

показана воспроизводимость резулътатов при многократном повторении эксперимен-
тов в различных условиrIх;,

УСТаНОВЛенО, чТО, ПоЛrIенныс в работе результаты не противоречат общепри}UIтым
ТеОРеТИЧеСКИМ IIРеДСТаВЛени,IМ, выводы по работе соглас),lются с литературными ис-
точниками по теме диссертации;.



использованы современные методики сбора и обработки наrIно-техниtIеской инфор-
мации, обоснован выбор объектов исследования

Личный вIспад соискатqпя состоит в:

участии на всех этапах процесса) вкгIючаlI постановку цели и задач исследования,
планирование экспериментц обсужление полу{енных результатов, формулирование
выводов;

проведении экспериментаJIьных исследований по разработке композитов и способов
их полr{ения, из}л{ению их физико-механиLIеских и термических свойств, подготовке
основных публикаций по теме диссертации, текста автореферата и диссертации, пред-

ётавлении докJIадов на российских и международных конференциях.

!иссертационнzш работа Хакуловой Щианы Мухамедовны на соискание уrеной
степени кандидата технических наук является нау{но-квалификационной работой, в

которо Й содер)I(ится решение нау{но-практиtIескоЙ задачи, имеющеЙ ва}кное значение

лuI развитиrI химии и технологии высокомолекуJuIрных соединений в области разра-
ботки композитных материалов на основе высокотермостойкого термопластичного
полифениленсульфона дJIя 3D-печати с заданными физико-химиLIескими и термиче-
скими свойствами.

На заседании 2I декабря 2018 г. (протокол Ns 16) диссертационный совет tlри-
нял решение присудить ХакуловоЙ Щиане N4ухамедовне учен}то степень кандидата
техниLIеских наук.

При проведении тайного голосованшI диссертационный совет в количестве 21

человек, из них б докторов наук по специzlJIьности 02.00.06 - высокомолекулlIрные
соединениJI, технисIеские науки, у{аствовавших в заседании, из 26 человек, входяших
в состав совета, проголосовzLли: за-21, против - 0, недействительньш бюллетеней - 0.

Председателъств}ющий на заседании

диссертационного совета_

Председатель

диссертационного совета

Ученый секретарь

диссертационного совета

л, 1'/

'+ .1е.с.t(ф.! Z L'{,3'

,, r:/Борукаев Тимур Абдулович

рова Светлана Юрьевна

Игорь Викторович
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