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надиссертilIию Отвагtrной Ксонии Вла,щr,rировIIы <<Поrпплерные ионЕые жцдкости
и их природIые аЕапоtи в сиЕтезе мембраIпrьD( материЕlпов дtя диффузионньD(

цроцессов)) на соискzlпие ученой степеЕи.каIIдЕдата Еаук по наlпцgl спеIшапьносм
1 .4.7 Высокомолеrryлцрные соедиЕения

,Щиссертация вътпоJIIIеЕа в НдУчно-иссJIЕдовдтЕJьском институтЕ
Ж{МИИ ФГАОУ ВО <Национальный исследоватеlьский [Iижегородский
государствеrпrый университет иlrл. Н.И. Лобачевского>>.

В 20lб г. соисмтеJБ ученой степеЕи оконtIил машстратуру ФГАОУ ВО
<Ifuжегородский государствешrъшl университет шл. Н.И. Лобачевского> по спещаJIьЕости
04.04.01 )ftплия.

В период с 01.10.2016 по 18.02.2021 обуча€тся в аспцраЕтуре. CrrpaBKa об обучении
п удостовереЕие о сдаче к€шlидатских экзамеЕов от 17.10.202З г.
Ns 15.1-15-675 вьцапа ФГАБОУ ВО <Наrтиопаrьный государствеrпшй техшrчесrой
увиверсrгет им; Р.Е. Алексеева> и о сдаче каЕлилатского эlсзаплена Ео специальности от
12.10.202З ЛЬ087/81 вьцаЕа ФГАОУ ВО <Национшьньй исследоватеrьский
[fuжегородскй государственныr1 универитет им. Н.И. Лобачевскою>.

В период по.щотовки ддссергщии Отвагшrа Ксения Влащлшrровпа рботала в
НАУЧНО-ИССJIЕДОВАТЕJЬСКОМ ИНСТИТУТЕ )С4МИИ ФГАОУ ВО <Наrlионашьнъй
исследоватеJьский Нlшсегородский государgIвенньй уЕиверситет шu. Н.И. Лобачевского>
в доJDкЕости шIащй Еаушьй соrрудник

Наушьй руководIтеjIь КазарIша Оrьга Викторвна" кх.Е., заведпотщтй
лабораторией'<<Иошrьпr соедицешй> Новомосковский инстIrтут (фишал) ФГБОУ ВО
<<Российский химико-техЕолопrческий уЕиверситет имеЕи Д.И. Меtцелеева> (г.
НовомосковсФ.

Дс,сертация обсужда.тrась Еа HaylпIoM семиЕаре
ИССJIЕДОВАТЕЛЬСКОГО ИНСТИТУТА )С4МИИ ФГАОУ ВО <<Национаrьнъй
исследовательсклй [Iижегородский государственпьтй университет им. Н.И.
Лобачевского>, протоколЛЬ 1 от 17.10.202З.

По птогам обсуэкденпя прпцято следпощое закпючеппе:

,Щиссертаlдlш Отвагиной Ксении Владимировны <<ПоrrшrлерЕые иоIIЕые жидкости и
иr( природIые аналоги в синтезе мембраrrньD( материzlлов дIя дщффузионЕьD( цроцессов))
предст€лвJIяет собой целостЕое системати.Iеское исследоваЕие влияЕия состава и сц)оеЕия
поJIиэлектролитов на траЕспортЕые п физlжо-химические свойства мембрапньur
материалов на ID( основе, которая поJIIIостью соотtsетствует требоваЕиям п. 9-14
<<Положения о присуждеЕии учеЕъD( степеней>>, утвержденЕок) Постаrrовлеrшем
Правитеrьства Российской Федерации Ns 842 от 24 сентября 2013 г.
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Щеш работы состояJIа в сиЕтезе ряда полимерньD( ионЕьD( жидкостей и их анапопов
Еа осIIове сополимеров хитозаЕа с виниJIовыми Moнoмeptll\,fи и устаtIовлеЕие связи состава
и сц)оеЕия синтезировzлнIIьD( поJмэлекц)оJIитов с экспJIуатациоЕными и трапспортЕыми
свойствапли мембрапньпrс материалов IIа их основе в диффузионных цроцесса(
гаrоразделении и первапорш{ии

Актчальноgгь. Оргаrrические иоЕные соединения - ионные жидкости и их
полимерные аналоги - в после,щие юды иЕтенсивIIо исследlются в качестве основы дtя
создtlЕия мембршrньпс материалов дtя вьцелеЕия кисJIБD( гдlов из пазовых смесей и
полярЕъ,D( компоЕентов жижих смесей в цроцессе первапораIци.

ПоrшIrлерrrые ионные жидкости (tПDК) - кJIzюс поJIиэлекц)оJIитов, элемеЕтарЕым
звеЕом которirх явJIяется ионнм жиlкость (ЮК), совмещают в себе свойства
цизкомолекулцрньD( оргаЕиЕIеских иоIIньD( соедднеЕий и по.тrшлrерной природы вещества.
Некоторые )rIIикаJIьЕые свойства ЮК, как, например, способность селективЕо
взаиплодействовать с углекисJIым гЕr:}ом (СО2) и обратлшrло свя}ыватъ его, црисуща и ПI,DК.
В то же время, IIIDK возможЕо перерабатывать, применяя тр4д!цшоЕЕые методFr
поJIимерной хшuии, с поJIучением р€lзJIиIIЕьпr функциоЕальньD( мат€риtшов. Возможпость
создtlния материалов рчlзJIичной морфолоп{и Еа основе соеддIеЕий, которые наJ(одятся в
иоЕк}щ)оваЕном состояЕии, не зависимо от присутствия растворитеJIя, зЕатIитеJIьно

расширяет горизонты щ)имеЕеIIия ЮК. Так; например, I0Ц п,rеюпцrе оIраЕшIешIое
цримеЕение в мембраrrпьD( техЕологиях дtя вьцеления кЕсJIьD( гдlов из-за вестбиrьностлr
мембраrr щ)и высокш( давленилq моryт успешЕо щ)имеЕfiъся в поJIимеризоваЕном виде
иJIи в виде иоЕIIою геJIя в комIшексе с высокомолекулщ)Еым поJIиэлекцюлитом. О.щако
дJIя IIIDК таffiе харaжтерен ряд недостатков, связаЕньD( с их сиЕтgгиЕIеским
щ)оисхождением. Прежде всею, это поJIучеfiие ПI,DК из пе возобновляемого источЕика
сырья, а ftuоке сложЕость безопаспой утишrзации.

Альтернатлrвой III;DK явJIяю,тся прцродше поJIиэлекц)оJIиты. Ацетат хитозalЕа,
образуюшщйся при раствореЕии хImозаЕа в расворе уксусной кислотъц явJIяется анапогом
сиЕтетиttескur ПI,DК, содержащих в элементарЕом звеIIе аlrдIчrоlпrftпй камоЕ. Кроме того,
высокttя термшIеская стабиlьвость хитозана, а также способность к IшеЕкообразованшо и
биодеструrсцпr делает его rrапболее привпекатеJIьным возобвовляейъпл сырьем дIя
сиЕтеза мембраrrньпс материапов анапомчньDь и даже цревосходяпцх по свойстtsам,
сиЕтетические ПIлК.

Наччпая новпзна Создап метод качественЕой оцешоr in situ взашrлодействия
поJIимерЕых маlриц с COz методом АТR-ИК-спеIffроскопии. YcTaBoBrreHo, чпо
оцредеJIяюпýlю poJБ IIри взашrлодействии COz с катиоЕными ПЮК ицрЕют црцрода
щ)отивоиона. Впервые цроведеЕо систематшIеское исследоваЕIIе вJIияЕия состава ПIDК па
осЕове полпвиrпrrrбензип хJIорида а именно цриродц поJIикатIIоЕа и црцродDI аниона, Еа
шr физико-химическ}lе и цrilIспортные свойства в цроцессе вьцелеЕЕя Coz из газовъD(
смесеЙ. Установлено вJIияние соgIава и сlрукIуры сопоJIимеров хЕюзаЕа с виЕшIовыми
моЕомераil{и Еа мофологические, эксIIJIуатациоЕIIые и траЕсшортные харжтеристики
мембраrтпьD( материаJIов IIа их основе в цроцессе вьцелеЕия COz из гillовьD( смесей.
Поrцrqgцц мембраны со смешанЕой магричей с ЮК с высокой проницаýмостью (400
Баррт) и селективIIостью COz/}.{z : 4,2. Впервые поJIучены и охарактеризованы в
пIюцессе первапорtщдоЕного осушеЕия ТГФ коrrлrrозициошIы€ мембраны Еа оСIIОВе бЛОК-
сополимеров хитозана с виниповыми мономерап{и. УстаrrовлеЕа свя}ь состава сопоJIимера
с его ц)анспортпыми харакгеристика}tи. Поrryчепы мембраrrы с высоким фактором
разделешrя (Р : 14S7) и удеJБной производщгеrьЕостью (0,202 кг/#ч) в цроцессе
пsрвЕ!пораIиоЕного осушеЕия азеотрошIой смеси ТГФ с водой.

Практическая ценпость выполпеппой работы. Показада возможЕость сиЕтеза
ПЮК разлиtIЕого состава Iшl прекурсора поJlивинктrбензиlr хJIорида с высокими степеЕями
превращеЕиrI поJIимерЕого прекурсора. Создшr метод качественной оценки
взаиtrлодеЙствия углекислопо газа с поJIимерными мац)ицапли с примеЕешrем АТR-ИК-



спокц)оскоп!ш. Разработаrrы пожодщ к сиЕтезу мембраrrньтх материапов на осIIове
оргчши.Iеских иоЕньD( соедлнений с рчlзJIичЕой морфологией. YcTarroBrreнa связь состава и
сц)оения поJIиэлектроJIита с его физико-хллIrлиtIескими, теплофизическими, физико-
мехаЕическими свойствами и трtшспоршIыми свойствапли. Поrryченrrые мембрапrrые
материЕuIы Еа осIIове сопоJIимеров хI.rгозана с виниловыми мономерапdи обладают
цревосходяцrи\{и аЕапоги ц)анспортными свойстваrr,tи. Поrryченные в резуJIьтате
диссертационного исследования зtlкоЕомерЕости могут использоваться дIя синтеза HoBbD(

фупlсlионаJIьньD( поjIимерпых материалов с задшrными свойствапли ша основе
синтетических поJIиэлектроJIитов и ID( природIьD( аналогов дIя примепеЕия в качестве
высокоэффективIlьD( мембршrньпr материалов в диффузионньD( мембраннъшr процессa>L

ДостовеDность полyченных DезYльтатов подтверждается их
восщ)оизво.щшостью, испоJьзоваЕием совремеЕЕьD( физико-химических меtодов
исследования (Спектроскопии ядерЕого магнитного резонанса, кондrктомец)шIеского
тиц)овtlЕия, гель-цроникающей хроматографrпт, скаЕцрующей элекrроlпrой микроскопии,
атомно-силовой микроскопии, термоцравимец)и.Iеского анаJIиза и диффереrпцлатrьной
скширующей кшrориметрии, мапо)Елового реЕтгеЕовского рассеяЕпф, атакже согласием
эксперимеIIтаJIьIIьD( рфуJIьтатов с поJIучешIыми в д)упD( научЕых груtrпах.

Соответстqие содержапия дпссептацпп паспортч паучной специальпостп
Вътпблцglдrое отваглrной к.В. .щссертащ{онЕое исследование соответствует 4.

<<Хиплические превращеЕия поJIимеров - внутримолекулярЕые и поJIимеранапоговые, иr(
следствия. Хшrлическчля и физическая дестукция полимеtrюв и композитов на ID( осIIове,
староЕие п стабиrшзация поJIимеров п композициоЕнъD( материапов>, 8.
<<УсовершеЕствокlЕие существуюцщх и разработка EoBbD( мЕtодов изучеЕЕя сцrоения,
физшко-шплиtlеских овойств поJIимеров в коIценсироваЕЕом состоянии и другттх свойств,
свя}аrтЕьD( с условиями их эксшIуатаIпIи>>, 9. <ЩеленаправлеЕная разработка поJIимерньD(
материапов с новыми фуншцляrли и шIтеJшектуаJIьЕьD( струкryр с ш( цримеЕеЕием,
обладающх харшсгеристикаIчIи, оцредеJIяющими области ID( испоJIьзовЕlния в
заинтересованЕБD( оц)асJIл( Еауки и техники)) паспорта специальЕости t.4.7
ВысокомолеrсуrrярЕые сое.щIеЕия.

Автором цо,щотовпен оригинiлJБньй текст ,щссертаIЕIи, состошltй из введения,
3глав, выводов, списка цриЕятьD( сокращений, списка отryбликованньD( работ по теме
ддссертации и списка Iщтируемой rпrтераryры.

Резуrьтаты исследоваrпrй изложены в 5-ти статьях, ошубликовапптл< в
междIЕародIБD( рецеЕзцруемьD( журнапах, входщих в сIIисок ВАК и 8-ми тезисах
конферпцдй:

Статъи в жсурнатlах:
1. Otvagina КY., Mochalova А.Е., Sazanova T.S., Petukfiov A.N., Moskvichev А.А.,

Vorotyntsev A.V., Afonso С.А.М., Voroýntsev I.V. Рrераrаtiоп and characterization of
faciliated tапsроrt mеmЬrапеs composed of chitosan-sфrene and chitosan-acrylonifrile
copolymers modified Ьу methylimidaюlium based ionic liquids for СО2 separation frоm СН4
andN2, МеmЬrапеs,2016, V. 6 (2),31А.

2. Otvagina КV., Penkova А.V., Dmitrenko М.Е., KuzTrinova A.I., Sazanova T.S.,
Vorotyntsev А.V., Vorotyntsev I.V. Novel composite mеmЬrапеs based on chitosan copolymers
Йth polyacrylonitile and polysфrene: physicochemical properties and application for
pervaporation dehydration of tenahydrofiшaц МеmЬrапеs, 2019о V. 9, 3.

3. Otvagina КY., А.А. Masloч D.G. Fukinq A.N. Petullhov, Y.B. Malyshev4 A.V.
Vorotyntsev, T.S. Sazanova" А.А. AtlaskЦ А.А. Kapinos, А.V. Barysheva" S.S. Sччоrоц I.D.
Zапоziп, E.S. Dоkiц I.V. Vorotynбev O.V. Kazarina The influence of polycation and counter-
апiоп nature оп the properties of poly(ionic liquid)-based mеmhrапеs for СО2 sераrаtiоц
МеmЬrапеs, 2023,V. 13, 6.
. 4. Sazanova T.S., Otvagina ICY., Vorotyntsev I.V. The contribufions of suрrаmоlесчlаr

organization to mechanical properties of chitosan and cЫtosan сороlуmеrs йth synthetic

з



роlуmеrs €юcording to atomic force microscopy, Polymer Testing, 2018, 68, рр. 350-358.
5. Отвагппа К.В., Мочаrrова А.Е., Москвичев А.А., Сазапова Т.С., Воротынцев

А.В., Воротынцев И.В. Изучеfiие структурньD( и теппофизических свойств мембраrшъп<
материапов на осIIове сопоJIимеров хитозана и иоЕньrr( жидкостей, Известтrя Уфплского
научного цеЕтра РАН, 2018, Т. З. М 2. С. 88-94.

Все оrrубшлкованЕые работы выпоJIнеЁы в соавторстве и в совокупЕости поJIно и
цредставитеJIьно отраrкtlют осЕовIIое содержание диссертациошrой работы. Не менее 80О/о

поJцлеЕIIых ЕаучЕых резуJIьтатов диссертilIии уже ошуб.тпrковаrrо.
Оригинапьность текста диссертшши по результатlлI\,r IIроверки Еа цредrлет

IIeIIpElBoMepHbIx заимствовадий в IIрограil{ме ((АнтшлаIиат> состчлвJIяет 84.6З%.

,Щиссертшlия Отвапrной Ксешм Влqддлировrrы <<ПоrшIrлерные иоЕные жидкости и
иr( цриродше fiItллоги в синтезе мембрашrъпс материапов дIя ддффузионЕьD( цроцессов)
рекомеЕдIется к защите на соискЕlЕие ученой степени каЕдIцата химиЕIескш( Еаук по
специаJБности 1.4.7 Высокомодекулщ)цые соединеЕия

ПрисутствоваIIо на заседании:
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