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рOшение дисс9ртационного совета

от22 декабря 2023 t. Ns 14

О присуяцении }ценой степени кандидата техничесюD( наук Отвагиной Ксении

Владп,rировIIе, представившей диссертационную работу на тему <Полимерные ионные

жидкости и их природIые аналоги в синтезе мембранных материалов дIя диффузионньD(

процессов> по Еа)цЕой специальности 1 .4.7. Высокомолекулярные соед{нения.

,Щиссертшция приЕята к з€шците 20 ноября 2023 t., протокол Ns 10 диссертационЕым

советом РХТУ.2.6.05 при фелератrьном государствеIIfiом бюджЕтцом образовательном

учреждении высшего образования <Российский химико-техЕологического университет имени

,Щ.И. Менделеевa>) (РХТУ им.,Щ.И. Менделеева).

Состав дIссерт€lциоЕного совета утвержден в количестве 15 человек IIриказом и.о.

ректора РХТУ и}r. Д.И. Меrцелеева Ns 185А от <25> мм2022 t.

Соискате.ть Отвагrлна Ксения Владимировна 1992 года рождения, в 2016 голу с

отJIиIмем окончила магистратуру по направлеЕию 04.04.01. Химия в федераrrьном

государственIIом автономном образовательном rФеждении высшего образоваrrия

кНационалъном исследоватеJIьском Нижегородском государственЕом уIIиверситете им.

Н.И. Лобачевского>> (ННГУ им. Н.И. Лобачевского), диплом номер 105204 0000688.

С 2016 по 2021 год являлась аспираЕтом в федераJIьном государствеIIном бюджетlrом

образоватеJIьном уIре)цдении высшего образовшrия <Нижегородского государственного

технического университета им. Р.Е. Алексеева>, диIшом номер 105205 0013915.

Соискателъ с 2022 года по настоящее время работает в на}цно-исследовательском

инстIrгуге химии ННГУ им. Н.И. Лобачевского в должности мJIадшего,на}цного сотрудника.

,Щиссертация выпоJIIIена в кЛаборатории технологии получения веществ электронной

тIистоты)) в Еа5rтдlq-IасследоватеJIьском иЕституте химии ннГУ им. Н.И. Лобачевского.

Науrный р}ководитель кшIдидат химических ноук, Казарина Ольга Викторовнао

заведуюIц}Iй лабораторией кИонньж соединений>> Новомосковский институт РХТУ им.Д.И.

Менделеева, старший научньй сотрудник ННГУ им. Н.И. Лобачевского.

ОфициальЕые оппоненты: -

доктор химических наук, Ширшин Константин ВикторовиtI, зап{еститель генерЕUIьного

директора по на}цным исследованиям и разработкап,r общества с ограниченной

ответственностью <Компания Хомо ;

кшIдддат химиЕIеских Еоук, Грушевенко Евгения Алексатrшlовна, старший на)пшьшl

СОтрУдник Федерального бюджетrrого }пфеждения науки Орлена Трудового Красного



Знамени Ипституг нефтехIаrлического синтеза им. А.В. Топ.пrева Российской академии Еаук.

Ведущая оргаЕизация:

Федераrьное государствеIIное бюджетное образоватеJIьIIое }п1реждеЕие высшего

образования кКазшrский национа.пьный исследовательский текIологическиЙ университет)

(книту).

Основные положеЕия и выводщ д{ссертациоЕIIого исследоваIIия в поJIIIоЙ мере

изложеЕы в 9 науlrrьтх работа<, опфликовшIньD( соискателем, в том тIисле в 4 статьях в

изданиях, индексируемьD( в извостньж базаr даЕIIьD( Scopus и РИНЦ. Общий ОбЪеМ

публикаrдий составляет'l'1 страниц. Все публикации выполнены в соавторстве, лиrшьЙ вКлаД

соискатеJIя (от 70 до 90%) состоит в шIаJIизе лЕгератл)ы, пол}чении и анализе

экспериментЕUIьньD( дЕlIIIIьf,х, обработке резуjьтатов, IIаписании работы. Соискатедем

опубликовано 5 работ в материапаJ( междуIIародЕьD( и российских конференций. В

диссертации отсутствуют недостоверные сведения об опубликовЕtнIъD( соискателем работах.

Наиболее зЕаIIимые работы по теме диссертшIии:

1. Otvagina К.V. The influence of polycation and counter-anion nature on the properties of poly(ionic

liquid)-based membrarres for COz separatiorr/ К.V. Otvagina, А.А. Maslovo D.G. Fukina" A.N.

Petu}trov, Y.B. Malysheva, А.V. Vorotyntsevo T.S. Sazanova" А.А. Atlpskin, А.А. Kapinoso A.V.

Barysheva, S.S. Suvorovo I.D. Zапоziп, E.S. Dokin, I.V. Vorotyntsev, О.V. Kazarina // МеmЬrапеs.

-202З. - V. l3. * Is. 6. (Scopus, Web of Science)

2. Otvagina К.V. Novel composite membranes based on chitosan copolymers йth polyacrylonitrile

and polystyrene: physicochemical properties and application for pervaporation dehydration of

tetatrydrofurarr/ К.V. Otvagina, А.V. Penkova, М.Е. Dmitrenko, A.I. Kuzminova, T.S. Sмanova"

А.V. Vorotyntsevo I.V. Vorotyntsev // Membranes. - 2019. - V. 9. * Is. 3. (Scopus, Web of Science).

3. Sмапоча T.S. Тhе contributions of supramolecular orgarrization to mechanical properties of

chitosan шrd chitosan сороlуmеrs йth synthetic polymers according to atomic force microscopy/

T.S. Sмапочъ К.V. Otvagina, I.V. Vorotyntsev // Роlуmеr Testing. - 2018. - Is. 68. - рр. 350-358.

(Scopus, Web of Science)

4. Отвагина К.В. Изуrение структурЕьIх и теIuIофизических свойств мембраrrньтх материаJIов

Еа основе сополимеров хитозаIIа и ионных жидкостейr/ К.В. Отвагина, А.Е. Мочшlова" А.А.

Москвичев, Т.С. Сазановао А.В. Воротынцев, И.В. ВоротыЕцев ll Известпя Уфимского

научного цеЕтра РАН. - 2018. - Т. З. - J',lb 2. - С. 88-94. РИНЦ
5. Otvagina К.V. Preparation and characterization of facilitated transport membranes composed of

chitosan-styrene and chitosmr-acrylonitrile copolymers modified Ьу methylimidмolium based ionic

liquids for COz separation from СЦ and Nz/ K.V. Otvagina А.Е. Mochalova" T.S. Sмmtova, A.N.

Petukhov, А.А. Moskvichev, А.V. Vorotyntsev, С.А.М. Afonso, I.V. Vorotyntsev // МеmЬrапеs. -
2016. -V. 6 (2).- Is. 31А. (Scopus, Web of Science)



На автореферат постуЕило 4 отзыва, все положитеJIьЕые.

В отзывас укtr}ано, что представленЕая работа имеет высокий теоретический и

эксперимента.тlьньшl уровень, а также болъшое на}цное и прш(гическое зЕачеЕие, по своеЙ

ЕовизЕе и актуаJIьЕости соответствует требовtlниям Положения о порядке приСуЖдеЕиЯ

)лIепьD( степепей в федеральЕом государствеIIЕом бюджетном образоватеJIьЕом }пФеждении

высшего образовшrия РХТУ им. ,Щ.И. Менделеева (Приказ от 14.09.2023 ЛЬ 103 ОД),

предъявJuIемым к кЕIIIд}Iдатским диссертациям и специЕlльности 1.4.7. Высокомолекулцрные

соединеЕия.

В отзыве каIцидата химических наук, заведующего лабораторией органичеСКОГО

синтеза на основе растительIIого сьцрья ФГБУН Института метаJIлоорганической хшrлии им.

г.д. Разуваева Российской ш(адемии наук Морозова Алексаrrдlа Гешнадьевича в качестве

зап{ечаЕия отмечеЕ ряд опечаток в tlвтореферате диссертilIии в разделе <ЗаключеЕие>.

В отзьтве кандидата техниtIеских Еоук, веддцего паучного сотрудшка кафеЛРЫ

физической и коллоидной химии в федератrьном государствеIIном автономпом

образовательном }пц)еждеЕии высшего образоваrrия <Российский государственный

уIIиверситет нефти й ftва (националькьлli исследователъский упиверситет) имеЕи

И.М. ГубкиЕa>) Семепова Антона Павловича сформулироваII следующиЙ вопрос после

озшакомления с авторефератом диссертации: Проводилось JIи сравнеЕие транспортIIьD(

свойств дIя полуIецЕых соединеЕий с известными из JIитературЕьIх истоtIников?

В отзыве кшцидата химических н&ук, доцента, доцеЕта кафешlы органиttеской химии

в ННГУ им. Н.И. Лобачевского Крнецовой Юлии Леонидовны сформуJIировшIы следующие

вопросы: Каким образом связано строение аIvIина и агеЕта аЕионного обмена со степенью

функционшlизtlltrии и степеЕью за}лещеЕия шшоIIа соответственно? Какой мехшIизм

образования сопоJIимера? Почему в одIих сJIучмх образуrотся привитые, а в д)уп{х - блок-

сополимеры?

В отзыве доктора химическш( но}ко дIФекгора цеЕтра цристаJшохимии и структурного

анtшиза в федерапьЕом государствеIIном tlBToHoMHoM образовательном }цреждении высшего

образования <<Российский университет шlужбы Еародов имени Патриса Лумумбы>

Щховребова Алексаrrдrа нет заilлечшrий.

Выбор официальньD( оппоIIентов и ведущей оргfiIизшщи обосноваrr областъю их

научньD( интересов и напиrIием большого числа публикаций в ведущж рецензируемьD(

издаЕиях в обласм синтеза высокомолекуJIярных соедиЕений, изучения их свойств и

поJr}п{еЕия поJIимерIIьD( материалов на их основе по тематике диссертшцонной работы, чго

позвоJIяет им оцредеJIить на)пшую и црактическую знатIимость представленной д,Iссертащии.

Все отзывы оIшонентов положительные. В отзывtD( указывается, что диссертшIия имеет

высокий теоретический и эксперимептаrьный уровень, а также большое наущIое п



прtlктическое значение, по своей новизне и ЕктуаJIьности соответствует требованиям

Положепия о порядке присуждеЕия }ченьD( степеней в федераlrьЕом государственном

бюджетном образоватеJБIIом }чрешдеЕии высшего образования РХТУ,им.Д.И. Меrцелеева

(Приказ от 14.09.2023 }lb 103 ОД) и специаJIьности 1.4.7. ВысокомолекуJIярные соед{нения.

В отзыве официального оппонентадокторахимических наук, залL{еститеJIя геЕераJIьного

диреIffора по Еа}цным исследоваIIиям и разработкапл ООО <<Компшrия Хомо Ширшrина

Константлtна в качестве замечаний сформупироваIIы следующие положения: 1. В разделе

на)цнм новизца, п. 1, далее на стр. 5 в разделе о теоретической и пракмческой знаЕIимости

работы и далее еще в ряде ра}делов автор диссертации пишет о создании метода качественной

оцеЕки in situ взаимодействия поJIимерЕьтх матриц с COz с ПИЖ методом АТR-ИК-

спектроскопшr. По сути автор фиксирует сигIIаJI ассиметритIньD( BшIeHTHьD( колебаrтий связи

О=С=О и его небольшое смещение в зависимости от црироды полииона9 что впоJIне

естественно. И даже использование в цроцессе зilIиси спектров некой приставки дIя

измерительного прибора не явJIяется критерием создЕlIIия метода. 2, На стр. 72 автор

д{ссертации пишет, что что поJIучение привитых й блок сополимеров хIIтозшIа с

акрилонитрилом иJIи стIфолом бъ,rтrо доказано методом ИК-спеrстроскопии. ,Щелать тшсой

вътRод основывмсь только на появлении в спекц)е сиrЕалов нитриJьIIой группы или сиtнапов

ароматического кольца некорр9ктIIо. И здесь же - гомополимеры отмывались от поJrrIенной

смеси полимеров, но не указывается как контролироваJIи степеIIь отплывки? 3. На страrrице 61

д,Iссертации основывaUIсь на высоких температурах разложения ПIДК, автор закIIючает, что

мембраrrы такой природы можЕо испоJIьзовать NIя очистки гil}ов при повышенньD(

температурак. Это не совсем так. По одной JIишБ температ}те разложеIIия полимеров IIельзя

депать выводы о цригодности полимеров к экспJIуатации в оцределеЕцьD( условиях. rЩпя этого

обычно используют дzшные по термостойкости (это Karc раз эксплуатационный парап{етр, кш(

привило привязilшый к кшсому-то свойству материала). 4. Говоря о щ)актической зна.дrмооти

работы, стоило бы рассмотреть вопрос о техноломтIности поJIyIения представленЕьD( в рботе
мембршr в сравнеЕии с испоJIьзуемыми в промыuшенности в настоящее время, или lD( пока

нет? И HaýKoJrьKo реаJIьна могла бы бьлть их зап,lена на разработанные автором? 5. В работе

всц)ечается достаточно большое количество опечаток.

В отзьве официапьного оппонента канд.Iдата химических Ha)rK, старшего наrшого

сотрудIика Федерапьного бюджЕтного }лфешдеЕия науки Орлена Трулового Красного

Знаплени Институт нефтехимического синтеза им. А.В. Топчиева Российской аrсqдемии наук.

Грушевенко Евгении Александровны в качестве заплечаЕий сформулированы следующие

положения: 1. В работе автор поJrучает композиционные мембраrrы с тонкими селективными

слоями на осЕове ПIЛК и сополимеров хитозаrrа. Одтrако, цри приведении траЕспортIIьD(

свойств в тексте работы автор использует термиII <коэффициент цроницаемости>>о которьй



явJIяется велиIIиЕой нормированной Еа толIцI4Iту селективного слоя. Таrсая за&lеЕа не совсем

коррекша. Было бы правомерЕее рассчитывать веJIитмну проЕицаýмости, которая бы

позволила, в том tIисле, оцеЕить производительЕость мембраrrы как издеJIия. 2. В работе автор

делает большой акцент на биоразлага€мость хитозшIа, одIако сохраЕяется JIм такое свойство

полимера после сополимеризаIIии с полиакрилоЕитрилом и полистиролом? 3. Работа

содержит Еекоторые термиЕологические Ееточности й опечатки. Например, термин

кмембраны со смешtlIIной матрицей> является дословIIым переводом с аrrглийского языка, в

русскоязыЕIIIой литераryре принят термин <rибридные мембраrrы>. На стр. 101 закIIючеЕия

содержится большое количество опечаток.

В отзътве ведущей организации КНИТУ в качестве зап{ечtший сформуJIированы

следующие положения: 1. В тексте диссертации автор упомиЕает, в частности в п. 3.1.2 (стр

60) и п. 3.1.3. (стр 64), о св*}и транспортIIьпr свойств сиЕтезIФованньD( полиэлектролитов со

свободнышr объемомо одЕtшо, в диссертilии отсутствуют даЕIIые об измерении свободIого

объема в полимерньuс мембранФ( Еа осIIове синтезироваIIньD( поJIиэлектролитов. 2. В п. 3.t.2.

(стр. 57_59отаб.7 рис. 23) диссертации автор отмечает ЕалиЕIие ((синего)) и ((красногоD сдрига

сигIIаJIавапентньD( ассиметриIIньD( колебаний О=С=О в зависимости от природыпоJIикап{оIIа9

одItlко, Еикак не объясняет набrподаемое явление. Кроме того, сдвиг 100 см-1 является

значитеJIьным и может свидетельствовать о химическом взммодействии соедrнений. В

диссертации на рисуIIкil(, илJIюстрирующих ИК-спектры соедиIIений (рис.: 14-17,19-2З,34,

35, 38) допущена ошибка в IIазваIIии оси абсцисс, Еа которой судя по всему представлеIIо

волновое ЕIисло, а Ее длиЕа волЕы. Такая же ошибка допущена и в автореферате (рис. 2). 3. В

п. 3.2.1. дIссертации автор обсуждает синтез блок- и привитьD( сопоJIимеров хитозаЕа с

виниловыми моffомерами. Несмотря Еа то, что качественно образов{шие продукта бшlо

докшано методом ИК_спектроскопии, в диссертации отсутствуют убедательные

докдlатеJIьства, подгвершдtlющие образование блок- и привитой струлстуры сополимеров.

Кроме того, отсугствуют вФкные дJIя восцроизведения результатов данЕые о молекулярЕо-

MaccoBbD( характеристиках получоIIньD( сопоJIимеров. 4. В п. 3.1.3. д,Iссертшши аВтОР

описывает примеЕение метода оценки энергии поверхности для интерпретации ц)анспортIIьD(

свойств, однЕко, автор не распростраЕяет этот подход Еа исследование своЙств сополимеров

хитозан1 С чем связttно такое избирательное применение этого метода? 5. Автор сообщаЕт о

KoHKypeHTHbD( значениrD( транспортIIъD( свойств мембраrr на основе сополимеров хитозана В

процессе первапорационного осушения ТГФ по ср{лвЕению с известными из JIитерат}ры

дfiIЕыми. Однаrсо, вызьтвает вопрос восщ)оизводимость этID( результатов для одlОй и той Же

мембршrы, исследуемой в HecKoJIbKID( цикпа( первапорtщии, поскоJIьку, как саtvl tlвTop пишет

на сц). 96 дассертации, интенсивное набухание селективного слоя щ)иводIIт к образоваlrию

транспортЕьD( канаJIов, которые могуг существеIIно повJIиять на морфологию селеIсгиВIIогО



слоя после регеЕерации мембраны по завершении процесса.

Щиссертшlионньй совет отмечает, что Еа осIIовании выполЕенных соискателем

исспедовании:

предложен8 методIкакачественной оцеЕки iп situвзаиlrлодействия поJIимерньD( матриц

с COz методом АТR-ИК-спектроскопии;

обнарркено, что взаимодействие COz с ПЮК цосит характер физиосорбции, а

положеЕие сигнапа ассиметричIIьIх вапентньIх колебаний связи О=С=О опредеJIяется как

природой поJIикатиоЕа, так и противоиона;

показаЕо влиrIние состава ПI,DК на осIIове поливинилбензил хлорIца" а именно степени

функциона.тrизaщии и заJ\{ещения аниона, природы поликатиона и природы аниоIIа, на физико-

химические и транспортные свойства в процессе вътлелениrI COz из гff}овьD( смесей;

показано вJIияние состава и структуры сопоJIимеров хитозана с виниповыми

моЕомерап{и Еа морфологические, экспIryатационные и тршIспортIIые характеристики

мембраrrньu< материаJIов IIа их основе в процессе выделения COz из гtlзовых смесей;

показано, что сополимеризацией с виниловыми мномерапли и добавкой ионньпr

жидкостей, возможно поJIучение мембранньD( материапов с коэффициентом цроницаемости

400 Баррер и селективIIостью COzl}.tz :4,2i

покflзано, блок-сопоJIимеризацией с виниловыми моЕомерами возможно пол}чеЕие

композициоЕньD( мембранньж материалов дIя первшорационIIого осушеЕия ТГФ с высоким

фактором разделения (В : 1487) и удельной производителыIостью (0,202 кг/мЪ) дrя
шеотропного состава смеси ТГФ-вода.

ТеоретическЕIя и црактиЕIескм значимость исследования обосноваrrа тем, что:

разработана методика качественной оцеЕки взаr.rмодействия углекислого газа с

поJIимерными матрицаь4и с применеЕием АТR-ИК-спектроскопии;

выявлеIIа связь состава и строения полиэлектролитов с их физико-химиЕIескими,

теплофизическими, физико-мехfiIFIескими свойствЕlп{и и трtlнспоршIъ,ши свойстваtr,tи;

выявлены закоЕомерности синтеза новьD( функционЕUIьньD( полимерньD( материапов с

з4даIIными свойстваrчtи на основе синтетических полиэлекц)олитов и Iаl( природfi,D( аЕалогов

дJuI применения в качестве высокоэффективньD( мембраrrньтх материапов в диффрионньD(

мембранньur цроцессЕtх.

Значение полrIенЕьIх соискателем резудьтатов исследовшIия для пр{lктики

пОДтВерждается тем, что разработаrrные поJIимерные материаJIы рекомеIцованы в качестве

мембратrньпс материапов дIя вьцеления COz из смесей с углеводородап{и и азотом в процессе

гtr}оразделения и водщ из смеси с ТгФ в процессе первtшорalции.

Оценка достоверности результатов исследоваIIия выявила:

резуJIьтаты поJIучены на совремеЕном Ео)пц16-""сJIедоватеJIьском оборудовtlнии с



примеЕениом апробIФоваIIньD( методIк эксперимеЕтов; достоверпость и обосноваIIЕость

полyIеЕIIьIх резуJIьтатов ц выводов работы обеспечивае,Iся воспропзвод{мостью

экспериментаJБньD( дшIньD( и согJIасоваIIностью с литерат}рными даЕпыми;

испоJIьзованы современfiые инструмеIIтаJIьные методы Nля из}пIеЕия состава

0интезированньD( соединеЕий, определения молекулярно-массовьD( характеристик, физико-

мехЕшIических, термических, структурно-морфологических и тр{шспортIIьD( свойств

сиЕтезироваIIньD( соедиЕеIIий и полимерньD( материаJIов IIа их основе.

Личrrый вкдад соискатеJIя состоит в непосродственном уIастии в постановке основньD(

задач исследования, проведеЕии экспериментов, организации и проведеЕии испытаний,

обработке и интерtrретации поJrrIенных даfiньDь а также в подготовке публикаций по

выполЕенЕой работе.

Диссертшlия охватывает основные вопросы поставленной наутrой задачи и соответствует

критерию внутреIIЕего едIнства, что подтверждается IIаJIиtIием последовательного IшшIа

исследовtlЕия, непротивореrшвой методологической платформы, коЕцептуаJIьности и

взммосвязи выводов. По своему содержrlнию диссертаIIия отвечает паспорту специапьности

1.4.7. ВысокомолекуJIярные соединения в частях: 4. <Химические превраIцения поJIимеров -
вIтутримолекуJIярные и поJIимераншIоговые, их следствия.)); 8. <УсовершенствоваIIие

существующих и разработка HoBbD( методов изучения строеЕия, физико-химическID( свойств

полимеров в коIцеflсироваIIном состоянии и д)угих свойство связаЕньD( с условиями их

эксплуатации); 9, <Щеленатrр{вленнruI разработка полимерIIьD( материаJIов с новыми

функциями и интеJшектуальньD( структур с их применением, обладающих хараIсгеристикашIи,

оцредеJuIющими областлr их использовшIия в заиЕтересовшIнБD( отрасJIях Еауки и техники>

,Щиссертаrдионньй совет rrришёл к выводу о том, что дIссертация представJIяет собой

завершенЕую на)пшо-кваlrификаlшонЕую рабоry, которая направлена на из}цение влияЕиrI

состава и строеЕиrI полиэлектроJIитов на их физико-химические свойства и тршIспортные

свойства мембранньD( материаJIов на их основе.

По актуtlльности, новизне, праrстической зЕаtIимости диссертация соответствует

требовапиям, устаIIовленЕым Положения о порядке присуждеЕия }ценьгх степеней в

федератrьном государственном бюджетном образовательном учреждении высшего

образования РХТУ им. ,Щ.И. Менделеева (Приказ от 14.09.2023 Ns 103 ОД, предъявJIяемым к

кfiIдидатским диссертациям.

На заседшrия диссертациоЕного совета РХТУ.2.б.05 при РХТУ им. Д.И. Меrцелеева

22.12.202З г. (протокол J',lb 14) принято решение о присуждеЕии учеЕоЙ степени кшIдидата

химических Еаук Отвагиной Ксении Вл4димировне по специ€шьности 1.4.7.

Высокомолекул{рные соединеЕия
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присутствовало на заседании |2 (двенадцать) членов совета, в том числе докторов наук

по научной специа.пьности, отрасли науки рассматриваемой диссертации б (шесть), в том

числе в режиме видеоконференции 2 (два).

При проведении голосования Iшены диссертационного совота по вопросу присуждения

ученой степени проголосоваJIи :

Результаты тайного голосования :

<<за>> 10,

<(против)> Еет,

((Bоздержались>) нет. "

проголосовало 2 члена диссертационного совета, присугствующие на

в режиме видеоконфореЕции:

<ва>> 2,

(против)> нет,

((BоздержаJIись>> нет.

итоги голосованшя:

<<за>> t2,

((против)) нет,

((BоздержалисьD нет.

Председатель диссертационного , Филатов С.н.

Ученый секретарь диссе к.х.н. Биличенко IO.B.

,,Щата <<22>> декабря2023 г.
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