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лонита, способного значительно ускорить реакцию поликонденсации, а так-

же выявлению оптимальных условий его термической обработки для полу-

чения полимера с улучшенным комплексом физико-химических свойств. 

Выбор в качестве объекта исследования полифениленсульфидов, несо-

мненно, перспективен, поскольку они представляют значительный интерес 

для высокотехнологичных отраслей промышленности: авиакосмической, ав-

томобилестроения, оборонной техники, электроники, электротехники и др. 

С учетом всего вышесказанного тему диссертации «Совершенствова-

ние технологии получения полифениленсульфида с использованием катали-

тических систем на основе модифицированного монтмориллонита», пред-

ставленную к защите Мамхеговым Р.М., следует признать актуальной и 

имеющей практическое значение. 

Научная новизна работы заключается в том, что соискателем впервые 

изучены кинетические закономерности и особенности процесса поликонден-

сации получения полфениленсульфида  в присутствии каталитических сис-

тем на основе модифицированного монтмориллонита, а также определены 

оптимальные условия термообработки полифенленсульфидов, синтезирован-

ных в присутствии новых каталитических систем, для получения полимеров 

с прогнозируемыми реологическими, термическими и физико-

механическими свойствами. 

Диссертация изложена на 116 страницах машинописного текста и со-

держит 11 таблиц и 21 рисунок. Состоит из введения, обзора литературы, 

экспериментальной части, обсуждения результатов, заключения, выводов и 

списка цитируемой литературы, включающего 164 наименования.  

Во введении соискателем подчеркнута актуальность выбранного на-

правления исследований, формулируется цель и задачи работы, отражены 

научная новизна, практическая значимость и основные положения, выноси-

мые на защиту. 

В первой главе «Литературный обзор», состоящей из трех частей, авто-

ром систематизированы имеющиеся на сегодняшний день методы синтеза 
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полифениленсульфида, рассмотрены способы повышения его молекулярной 

массы путем термической постобработки и синтеза сополимеров, а также по-

казаны каталитические свойства монтмориллонита в процессах синтеза. Про-

веденный полный и критический анализ литературных данных, обобщенных 

автором в заключении к обзору литературы, еще раз позволяет сделать вывод 

об актуальности обсуждаемой работы. 

Во второй главе «Экспериментальная часть» подробно описаны мето-

дики получения полифениленсульфида и его термической обработки, мето-

дики приготовления активированного и модифицированного монтморилло-

нита. Обращает на себя внимание обширный спектр применяемых современ-

ных информативных методов исследования физико-химических характери-

стик синтезированных полимеров. Рассмотрение этого раздела диссертаци-

онной работы позволяет сделать однозначный вывод о достоверности полу-

ченных результатов. 

В третьей главе «Обсуждение результатов», состоящей из 6 разделов, 

соискатель подробно и логично излагает результаты собственных исследова-

ний. Первые два раздела (3.1 и 3.2) обсуждения результатов посвящены ис-

следованию процесса синтеза полифениленсульфида с целью подбора опти-

мальных условий синтеза и выбора наиболее эффективного катализатора, по-

зволяющего получить полимер с улучшенным комплексом физико-

химических свойств. Достаточно информативно изучено влияние темпера-

турного режима на продолжительность синтеза полифениленсульфида и ус-

тановлено, что оптимальной температурой синтеза является 260 С. Показа-

но, что наиболее эффективными катализаторами реакции поликонденсации 

полифениленсульфида являются оксалат и ацетат лития. При этом наилуч-

шие результаты наблюдаются при использовании оксалата лития в количест-

ве 0,025 моль. Установленные оптимальные условия синтеза ПФС (темпера-

тура реакционной среды, давление внутри реактора, тип катализатора и т.д.) 

способствуют сокращению длительности процесса поликонденсации до 8 ча-
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сов, что подтверждено исследованиями методом дифференциально-

сканирующей калориметрии отобранных проб в ходе синтеза. 

В разделе 3.3 соискателем приведены результаты исследований синтеза 

полифениленсульфида в присутствии каталитических систем на основе мо-

дифицированного монтмориллонита. Предварительно монтмориллонит под-

вергается активации 10 % серной кислотой с последующей модификацией 

гидроксидом лития. При переводе монтмориллонита в водородную форму 

происходит увеличение поровых пространств за счет вымывания обменно-

способных катионов кальция, натрия и магния. Это, в свою очередь, способ-

ствует облегчению адсорбции на поверхности и в межпакетном пространстве 

более активных обменных катионов лития. Для подтверждения модифициро-

ванной структуры монтмориллонита соискателем приведены результаты ИК-

спектроскопии и химический состав.  

Следует отметить, что в подразделе 3.3.1 проведен большой объем экс-

периментальных исследований по изучению кинетики поликонденсации по-

лифениленсульфида в присутствии различных катализаторов и каталитиче-

ских систем на основе модифицированного монтмориллонита с применением 

дифференциально-сканирующей калориметрии. Показано, что составы на 

основе модифицированного монтмориллонита и различных солей лития об-

ладают выраженными каталитическими свойствами. Выявлено, что наиболее 

эффективной в поликонденсации полифениленсульфида является каталити-

ческая система на основе модифицированного монтмориллонита и оксалата 

лития, которая позволяет повысить молекулярную массу полимера. 

Раздел 3.4 посвящен исследованию влияния катализаторов на реологи-

ческие свойства полифениленсульфида. Соискателем установлено, что все 

синтезированные образцы обладают высокими значениями показателя теку-

чести расплава и низкими значениями приведенной вязкости. Однако следует 

подчеркнуть: применение катализирующих систем на основе модифициро-
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ванного монтмориллонита приводит к повышению значения приведенной 

вязкости и снижению показателя текучести расплава. 

В разделе 3.5 «Обсуждения результатов» изучены термические свойст-

ва синтезированных полифениленсульфидов. Установлено, что все получен-

ные образцы полифениленсульфида являются термостойкими и не уступают 

зарубежному аналогу ПФС Z 200. При этом отмечено, что термостойкость 

полифениленсульфидов, синтезированных в присутствии каталитических 

систем на основе модифицированного монтмориллонита и солей лития, вы-

ше, чем в случае использования традиционных катализаторов, что еще раз 

свидетельствует о повышении молекулярной массы полифениленсульфида. 

Приведенные результаты дифференциально-сканирующей калориметрии по-

казали влияние состава катализатора на микроструктуру полифениленсуль-

фида. Полимеры, синтезированные в присутствии индивидуальных катализа-

торов, обладают большей упорядоченностью структуры (один максимум 

плавления) по сравнению с применением каталитических систем на основе 

модифицированного монтмориллонита (два максимума плавления).  

Несомненный интерес представляет раздел 3.6 диссертации, в котором 

приведены результаты проведенных исследований термической обработки 

полифениленсульфида, как способа повышения его физико-химических 

свойств. Соискателем установлены оптимальные режимы термообработки 

полифениленсульфида – температура (370 С), время выдержки (5 ч), кото-

рые позволяют повысить молекулярно-массовые характеристики и термиче-

скую устойчивость полимера (на 44-57 °С), улучшить реологические и физи-

ко-механические свойства. Проведенные исследования методом ИК-

спектроскопии и газовой хроматографии подтвердили суждение о происхо-

дящих в процессе термообработки структурных изменений. Выявлено, что 

при термообработке ниже 320 °С наблюдается частичная сшивка с образова-

нием арилового эфира, при температуре выше 320 °С образуются также связи 

между фенильными группировками, а при 390 °С происходят процессы дест-
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рукции. Результаты исследований физико-механических свойств термообра-

ботанных полифениленсульфидов показали увеличение прочностных свойств 

при термообработке 350-370 °С. 

Раздел «Заключение» является обобщающим завершением диссертаци-

онной работы. Сделанные автором выводы вполне обоснованы и убедитель-

ны, поэтому работа может быть оценена как завершенное научное исследо-

вание, в котором соискателем решены все поставленные задачи. 

Новизну полученных результатов доказывают 12 статей, из них 6 ста-

тей в рецензируемых научных изданиях, рекомендованных ВАК Минобрнау-

ки России и 2 статьи в ведущих мировых журналах, индексируемых в науко-

метрических базах данных Web of Science и Scopus. Получено 3 патента  

По диссертационной работе имеются следующие замечания:  

1. К сожалению, недостаточно подробно описывается механизм катализа 

разработанных систем на основе модифицированного монтмориллонита в ре-

акциях поликонденсации.  

2. Хотелось бы увидеть результаты по оценке эффективности использован-

ных катализаторов методом аналитического анализа с помощью количест-

венного определения концевых хлор-групп для более полного представления 

степени завершенности основной реакции за определенный промежуток вре-

мени. 

3. Для более полного понимания структуры синтезированного ПФС следова-

ло бы исследовать полученные образцы с помощью рентгеноструктурного 

анализа.  

4. Исследование влияния состава каталитической системы на термостойкость 

синтезированных образцов, приведенное в главе 3.5, интересно со всех точек 

зрения. Однако, к сожалению, в работе нет результатов, позволяющих одно-

значно определить эффективность того или иного состава катализатора. 

5. Для подтверждения возможных структурных изменений, происходящих в 

процессе термообработки, было бы логично также использовать рентгеност-

руктурный анализ. 
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6. Желательно было определить эффективные константы поликонденсации 

полифениленсульфида и энергию активации, необходимые  для расчета реак-

тора. 

7. Положения научной новизны по своим формулировкам скорее соответст-

вуют выводам, а последний пункт  научной новизны совпадает с последним 

пунктом практической значимости. 

Сделанные замечания ни в коей мере не снижают высокой оценки про-

веденных исследований и не уменьшают принципиальной значимости полу-

ченных результатов. 

Диссертация логически выстроена, написана научным языком и чита-

ется с интересом. Основные результаты диссертации прошли апробацию на 

конференциях различного уровня. 

         Автореферат полностью соответствует структуре и содержанию диссер-

тационной работы. 

          Материалы диссертации представляют существенный интерес для ис-

следователей, работающих в области химии и физико-химии высокотемпера-

турных термопластичных полимеров. Результаты исследования имеют важ-

ное научное и практическое значение и могут представлять интерес для та-

ких организаций как РХТУ им. Д.И. Менделеева, ИВС РАН, ИХФ им. Н.Н. 

Семенова РАН, ИСПМ им. Н.С. Ениколопова РАН, ФГУП «ВИАМ» ГНЦ 

РФ, ОАО "Институт пластмасс имени Г.С. Петрова" и др. 

     По своей актуальности, представленному объему экспериментального ма-

териала, теоретическому уровню, научной и практической значимости дис-

сертационная работа Мамхегова Рустама Мухамедовича «Совершенствова-

ние технологии получения полифениленсульфида с использованием катали-

тических систем на основе модифицированного монтмориллонита», пред-

ставленная на соискание ученой степени кандидата химических наук по спе-

циальности 02.00.06 – высокомолекулярные соединения, представляет собой 

законченную научно-исследовательскую работу, содержащую решение важ-

ной задачи разработки технологии синтеза полфениленсульфида с использо-
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ванием новых каталитических систем для получения полимера с высоким 

комплексом физико-механических и эксплуатационных свойств, имеющего 

важное народнохозяйственное значение. Достоверность и надежность полу-

ченных результатов базируется на использовании комбинаций различных 

физико-химических методов, дающих достаточно объективную информацию 

о характере исследованных явлений и не вызывают сомнений. 

     Содержание диссертации соответствует п. 9 действующего «Положения о 

присуждении ученых степеней», утвержденного постановлением Правитель-

ства РФ № 842 от 24 сентября 2013 г., и паспорту специальности 02.00.06 – 

высокомолекулярные соединения по пунктам: п. 2 «Синтез олигомеров, в том 

числе специальных мономеров, связь их строения и реакционной способно-

сти. Катализ и механизмы реакций полимеризации, сополимеризации и по-

ликонденсации с применением радикальных, ионных и ионно-

координационных инициаторов, их кинетика и динамика. Разработка новых и 

усовершенствование существующих методов синтеза полимеров и полимер-

ных форм»; п. 3 «Основные признаки и физические свойства линейных, раз-

ветвленных, в том числе сверхразветвленных, и сетчатых полимеров, их 

конфигурация (на уровнях: звена, цепи, присоединения звеньев, присоедине-

ния блоков) и конформация. Учет влияния факторов, определяющих кон-

формационные переходы. Роль межфазных границ. Надмолекулярная струк-

тура и структурная модификация полимеров». По характеру постановки цели 

и задач, использованным подходам к экспериментальным исследованиям и 

анализу результатов работа отвечает отрасли наук «химические», а её автор, 

Мамхегов Рустам Мухамедович, заслуживает присуждения ученой степени 

кандидата химических наук по специальности 02.00.06 –

высокомолекулярные соединения. 

 




