
ЗЖЛЮЧЕНИЕ
диссЕртАционного совЕтА д 212.0,7 6 .09 ,

созданного на базе федерального государственного бюджетного образовательного

у{рехtдения высшего образования <Кабардино-Балкарский государственный уни-
верситет им. Х.М. Бербекова> Министерства науки и высшего образования Россий-
ской Федерации, по диссертации на соискание ученой степени кандидата наук

аттестационное дело NЬ

решение диссертационного совета от l5.1 1 .2018 г. Nb 14

О прису>rсдении Хtириковой Заире Муссавне, грa>кданке РФ, уrеной степени
кандидата физико-математических наук.

Диссертация кВлияние параметров углеродных нанотрубок на структуру и
свойства полимерных нанокомпозитов) по специалъности 02.00.06 - высокомолеку-
лярные соединения принята к защите 10.09.2018 г., протокол ЛЪ б диссертационным
советом Д21.2.07 6.09 на базе ФГБОУ ВО <Кабардино-Балкарский государственный
университет им. X.NI. Бербекова> Минобрнауки России, 360004, КБР, г. Нальчик,
ул. Чернышевского, \'7З, NЪ 714lнк от 02.1I.2012 r.

Соискатель * Itирикова Заира Муссавна 1987 года ро}кдения, в 2007 году
окончила ФГБОУ ВО кКабарлино-Балкарский государственный университет
им. X.N{. Бербекова> Минобрнауки России с присуждением степени бакалавра фи-
зики, в 2009 году окончила магистратуру с присуждением степени магистра физики
ФГБОУ ВО кКабардино-Балкарский государственный университет
им. Х.М. Бербекова> Минобрнауки России. С 2010 года работает в должности асси-
стента, а затем старшего преподавателя кафедры <Техническая механика и физика>
ФГБОУ ВО кКабардино-Балкарский государственный аграрный университет им.
B.r\4. Кокова> Министерства сельского хозяйства РФ.

lиссертация выполнена на кафедре кТехническая механика и физика>
ФГБОУ ВО кКабардино-Бzllrкарский государственный аграрный университет имени
B.N4, Кокова Министерства сельского хозяйства РФ.

Научный руководитель - доктор химических наук (02.00.06 - высокомоле-
кулярные соединения), профессор Алоев Владимир Закиевича, ФГБОУ ВО кКабар-
дино-Балкарский аграрный университет им. В,М. Кокова>>, профессор кафедры
кТехническая механика и физика>.

Официальные оппоненты :

Баженов Сергей Леонидович, доктор физико-математических наук, профес-
сор, ФГБУН кИнститут химической физики им. Н.Н. Семенова РАН>, ведущий на-

уrный сотрудник
Ахриев Алихан Султанович, кандидат физико-математических наук, доцент,

ФГБОУ ВО i<Ингушский государственный университет)), заведующий кафедрой
кТеоретическая физика>>, дали положительные отзывы на диссертацию.

Ведущая организация - ФГБОУ ВО кЩонской государственный технический

университет)), г. Ростов-на-!ону, в своем поло}кительном отзыве, подписанном Лит-
виновым Стешаном Викторовичем, доцентом, кандидатом технических наук, заве-

дуоLцим кафедрой кСопротивление материалов>; Панасюком Леонидом Николае-
вичем, профессором, доктором технических наук, завед).ющим кафедрой кТехниче-
ская механика)), и утверх(денным Полушкиным Олегом Олеговичем, шроректором
по НИР иИД ФГБОУ ВО ДГТУ, указали, что по своей актуальности, представлен-
ному объему экспериментzlJIьного материала, теоретическому уровню, науrной и



практической значимости диссертационная работа кВлияние параметров углерод-
ных нанотрубок на структуру и свойства полимерных нанокомпозитов), представ-
ленная на соискание ученой степени кандидата физико-математических наук по
специzlJlьности 02.00,06 - высокомолекулярные соединения представляет собой за-
конченную научно-исследовательскую работу, Щостоверность и наде}кность полу-
ченных результатов подтверждается применением высокоточных приборов для экс-
перимента и хорошо апробированных математических методик; соответствием экс-
lIериментzlJIьных данных и модельных (теоретических) расчетов. Содержание дис-
сертации соответствует п. 9 действующего <Полох<ения о присуждении ученых сте-
пеней>, утвержденного постановлением Правительства РФ NЪ 842 от 24 сентября

, 201З г., и паспорту специаJIъности 02.00.06 - высокомолекулярные соединения по

.пунктам: п. б кРешение теоретических задач, связанных с моделированием молеку-
лярной и надмолекулярной структуры олигомеров, полимеров и сополимеров в рас-
творах, расплавах и полимерных твердых тел в аморфном, полукристчlJIлическом и
кристаллическом состояниях. Разработка модельных представлений о смесях поли-
меров и полимеров с функчионЕL]Iьными ингредиентами и их применение)>; п. '/ кФи-
зические состояния и фазовые переходы в высокомолекулярных соединениях. Рео-
логия полимеров и композитов), п. 8 кУсовершенствование существ}.ющих и разра-
ботка новых методов изучения строения, физико-химических свойств полимеров в

конденсированном состоянии и других свойств, связанных с условиями их эксплуа-
тации); п. 9 <ЩеленаправIIенная разработка полимерных материzllтов с новыми

функчиями и интеллектуzLльных структур с их применением, обладаюш{их характе-

ристиками, определяющими области их использования в заинтересованных отрас-
лях науки и техники>. По характеру постановки цели и задач, использованным под-
ходам к экспериментzlJIьным исследованиям и анализу результатов работа отвечает
отрасли наук <физико-математические)), а её автор, Хtирикова Заира Муссавна, за-
служивает присуждения ученой степени кандидата физико-математических наук по
специzlJIьности 02.00.06 -высокомолекулярные соединения.

Соискатель имеет 26 опубликованных работ, в том числе по теме диссертации
26 работ, из них в ведущих научных журналах рекомендованных N{инобрнауки ВАК
РФ 11 работ. Соискателем опубликовано 3 работы в журналах, индексируемых в

международных системах Web of Science, Scopus, б в рецензируемых журналах,
сборниках и материаJIах конференций в России, 9 в зарубежных жypнzlJlax, изданиях
и материапах конференций. Авторский вклад составляет'76 %. Обший объем науч-
ных изданий составил 8,25 п.л.

наиболее значительные научные работы по теiпце диссертации:
1. ){tирикова, З.N{. Геометрия углеродных нанотрубок в среде полимерных компо-

зитных матриц / Г.В.Козлов, Ю,Г.Яновский, З.М.Жирикова, В.З.Алоев,
Ю.Н.Карнет ll Механика композиционных материzlJIов и конструкций. - 20\2. -

т.18, - Nь 1. - C.l31_153.
2. Хtирикова, З.М. Фрактальная модель вязкости расплава нанокомпозитов гIоли-

пропилен-углеродные нанотр5.бки / З,М.Пtирикова, Г.В.Козлов, В.З.Длоев // Теп-
лофизика высоких тейператур. - 2012. - Т. 50. - NЬ 6. - С. 785-788. (Web of Sciene,
Scopus)

З. Хtирикова, З.N4. Прогнозирование степени усиления для нанокомпозитов полимер
/ углеродные нанотрубки / З.М.Жирикilва, Г.В.Козлов, В.З.Алоев llПластические
массы. - 20]rЗ. - N9 7 . - С, 29-ЗI.



4.Zhirlkova, Z.\Д. СаrЬоп nanotubes geometry and reinforcement degree of polymer
nanocomposites l Z.\Д.Zhirikova, V.Z.Aloev, G.V.Kozlov, G.E. Zaikov ll Jоurпаl of
Balkan Tribological Association. - 2014. - V. 20. - NЬ 2. -Р.250-255. (Scopus)

5. Zlririkoya" Z.M. The ultrasound processing influence on оаrЬоп nanotubes struсturе in
роlуmеr nanocomposites / G.V.Kozlov, Z.M.Zhirikova, V.Z.Aloev, G.E.Zaikov ll
Chemistry & chemical technology.- 2014. - V. 8. NЬ 1. Р.5'7-59. (Scopus)

На диссертацию и автореферат поступили положительные отзывы от:
1. заведутощего отделом кМеханика структурированной и гетерогенной среды))
ФГБУН ИПРИМ РАН, доктора технических наук, Власова Александра Николаеви-
ча. Замечаний нет;
2. профессора кафедры кХимия> ФГБОУ ВО <Чеченский государственный универ-
ситет)), доктора технических наук Сапаева Хусейна Хамзатовича. Имеются замеча-
ния: 1) к некоторым графикам нужно было подойти строже, имея в виду статистиче-
скую обработку при построении диаграмм, нссущих большую информационную на-
грузку 2) имеются некоторые опечатки в тексте;
3. заведующего кафедрой информационных систем и технологий ФГБОУ ВО кСе-
веро-КавказскиЙ федеральныЙ университет), доктора физико-математических наук,
профессора Щроздовой Виктории Игоревны. Замечаний нет;
4. доцента кафедры кТрубопроводного транспорта), ФГБОУ ВО <Самарский госу-
дарственный технический университет)), кандидата физико-математических наук,
доцента Шацкой Людмилы Александровны. Замечаний нет;
5. профессора кафедры кФизико-математические дисциплины)), ФГБОУ ВО кСеве-
ро-КавказскиЙ горно-металлургический институт), доктора физико-математических
наук, профессора Созаева Виктора Адыгеевича. Замечаний нет;
6. профессора кафедры кСтроительство)), Института сервиса, туризма и дизайна
(филиал) ФГАОУ ВО кСеверо-Кавказский федеральный университет), кандидата
физико-математических наук, с.н.с. Мишина Владимира Михайловича. Имеются за-
мечания: 1) В разделе (положения выносимые на заIциту...) указаны только назва-
ния моделеЙ и объектов выносимых на защиту, но нераскрыта кратко их сущность.
Например (- количественная модель формирования кольцеобразных структур...)), и
даJlее во всех пунктах, а положения этих моделей, представленных на защиту не
сформулированы. Обычно пишут (- математическая модель...) закJIючается в том,
что.. .>>.2) На рис. 1-6 не указаны доверительные интервzLлы абсолютной погрешно-
сти определяемых параметров, без которых проведение линейных кривых через
точки необъективно.

Выбор официальных оппонентов и ведущей'организации обосновывается ши-
рокоЙ известностью их научных достижениЙ в области разработки, исследований
своЙств и прЙменения полимерных нанокомпозитов и публикациями в ведущих оте-
чественных и зарубежных научных журнаJIах, индексируемых в международных ба-
зах данных Web of Science и Scopus.

Щиссертационный совет отмечает, что на основании выполненных соис-
кателем исследований:
теоретически и экспеРиментаJIьно показано, что углеродные нанотрубки (наново-
локна), в процессе получения нанокомпозита формируют кольцеобразные структу-
ры, радиусы которых определяются геометрией углеродных нанотрубок (нановоло-
кон), что критическим образом влияет на структуру и свойства нанокомпозита;
обнарухtены два вида агрегации углеродных нанотрубок: формирование хtгутов и



кОЛЬЦеобраЗных структур; формирование хсутов происходит только выше порога
перколяции углеродных нанотрубок,
ПокаЗано, что диспергирование углеродных нанотрубок с помощью ультразвука
распространяется только на кольцеобразные структуры;
установлено, что предел теку{ести нанокомпозитов полимер/углеродные нанотруб-
ки контролируется их модулем упругости и структурным состоянием полимерной
матрицы, характеризуемым ее фрактальной размерностью;
выявлено, что вязкость расплава нанокомпозитов полимер/углеродные нанотрубки
не зависит от содержания нанонаполнитепя и корректно описывается только в рам-
ках фрактальной модели;
показано, что отношение микротвердости и предела текучести определяется только
структуроЙ нанокомпозита, а критериЙ Табора справедлив только для евклидовых
твердых тел;
обнаружено, что коэффициент теплового расширения исследуемых нанокомпозитов
контролируется радиусом кольцеобразных структур и предлояtена методика его
прогнозирования.

Теоретическая значимость исследования обоснована тем, что:
ПРеДЛожена обобщенная формула, которая позволяет рассчитать относителъную
МОДУлъ УПрУГости (степень усиления) рассматриваемых нанокомtIозитов и принима-
ет во внимание такие показатели этих наноматериzLлов как молекулярные параметры
полимера и степенъ числа взаимодействий;
полrIена скеЙлинговая трактовка, позволяющая установить взаимосвязь структуры
кольцеобразных формированиЙ углеродных нанотрубок и степени усиления нано-
композитов;
ПРиМенеНие современных физических моделеЙ (фрактальноЙ и перколяционноЙ
концепциЙ) позволяют выявить реztлизацию потенциаJIа нанонаполнителей разных
типов в полимерных нанокомпозитах;
предлох(ена трактовка процесса кристzlJIлизации полимерной матрицы в рамках
фрактального анагIиза, которая показаJIа) что уровень кристалличности указанной
матрицы определяется степенью молекулярной подвижности, которая является
функrrией структуры поверхности углеродных нанотрубок.

Значение полученных соискателем результатов исследования для прак_
тики заключается в том, что:
предложена скеЙлинговая модель для прогнозирования степени усиления наноком-
ПОЗиТоВ полимер/углеродные нанотрубки. Перколяционная модель позвоIiяет опре-
делить предельно достижимые механические хараfтеристики рассматриваемых на-
номатериалов;
оtlределена область концентрациЙ углеродных нанотрубок, в которой возмо>tсно их
эффективное диспергирование под действием ультразвука;
показана возможность управления вязкостью расплава нанокомпозитов, вариацией
структуры нанонаполнителя, что дает возмо}кность использования стандартного
оборудования для их переработки.

Представленные результаты рекомендуются для использования в наrIно-
исследовательскоЙ работе ФГБУН кИнститут высокомолекулярных соединениЙ>
РАН, ФГБ}ТI кИнститут химической физики им, Н.Н, Семенова) РАН, ФГБУН
кИнститут прикJIадной механики) РАН, ФГБУН кИнститут синтетических поли-
мерных материалов им. Н.С. Ениколопова) РАН, ФГУП (ВИАI\4)) ГНЦ РФ.



Оценка достоверности результатов исследования выявила :

экспериментаJьные данные, поJt}цены с применением комIIлекса взzIимодополняюп{их со-
временньж апробированных эксперименталъных методов и метрологиLIески-аттестованной

сертифшщроваrшой измеритеJIьной агшараryры;
теория построена на известных современньгх физичесrотх коIщешщя1 хорошо согласуется
с оryбrпшсовzlнными и поJýценными экспериментzIJъными дzlнными по теме д{ссертацI,м;
идея базируогся на фундаментаJьных положениrD( фракгальной и перколяIд4онной концеп-

ции;
использованы авторские и оryбrпшсовzlнные в открьIтой печати экспериментыьные данные
гIо рассматрлваемой тем атике ;

установлено, что пол)ценные экспериментz}Jъные данные качественно и колиLIественно со-
гласуются, с известными в JшIтерацре, по физrлсо-механиtlеским хараIсгеристикам нано-
композитных поJIимерных материапов, в тех cJýцalDL когда ткое срzIвнение явJI;Iется обос-
нованным;
применены современные методI сбора и обработrо лпrформаrцша по тематике науfiых ис-
следоваrпzй.

Личный вклад соискателя состоит в:
непосредственном участии соискателя, в выборе направления работы, гIостановке
задачи, методов и объектов исследования;
проведении экспериментальных иссrrедований, трактовке и обобшении полученных
результатов;
апробации результатов исследования и подготовке основных публикаций по теме
диссертации,

Щиссертационный совет пришел к выводу) что диссертационная работа Жири-
ковой Заиры N{уссавны на соискание ученой степени кандидата физико-
математических наук представляет собой научно-квалификационную работу, в ко*
торой резулътативно использован комплекс современных физических концепций и
экспериментапьных методов исследования структуры и свойств полимерных компо-
зитов, в которой содерrrсится решение нау{но-практической задачи, имеющей важ-
ное значение для развития техноJIогии полу{ения высокопрочных полимерных на-
нокомпозитов.

На заседании 15 ноября2018 г. (протокол N'9 14) диссертационный совет лри-
нял решение присудитъ Пtириковой З.М. ученую степень кандидата физико-
математически наук.

При проведении тайного голосования диссертационный совот в колtичестве 20
человек, из них б докторов наук по специ;lJIьности 02.00.06 - высокомолекулярные
соединения, физико-математические науки) у{аствовавших в заседании) из 26 чело-
век, входящихuв состав совета, проголосовали: за - 20, против - 0, недействителъных
бюллетеней - 0.

Председателъ
диссертационного сов Хаширова Светлана Юрьевна

Ученый секретарь
диссертационного со
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Щолбин Игорь Викторович


