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/dиссертация на тему: <<комrrозиционные материалы на основе

винилсолержащих эпоксидных смол) по научной специальности 05.17.06

Технология и переработка полимеров и композитов на соискание ученой

степени каI-Iдидат,а технических наук выпопнена в Федералъном

государственном бIоджетном образовательном учрех(дении высшего

образования <<Российский химико-техноJIогический уrIиверситет имени Д.И.

Менделеевa>) I]a кафедре техноJlогии переработки пластмасс.

R про1.1ессе поlII,отовки диссертации Хлаинг Зо у,25 октября 1987 года

рожllел{ия, обучался в очrlой аспираIIтуре ФедерыIьного государственного

бюдrке1t1ого образоватеJILного учрежlIения высшего образования

<Российский химико-,гехноJlоI,ический универси,гет имени д.и. Менделеева>

на кафелре,гехIIоJIогии llереработки пластмасс с 01.09.2017 ПО 01.09.2021.

/{окумент о сдаче кандиlIатских экзаменов (справка об обучении в

аспирантуре, у/{остоверение, липлом об окончании аспирантуры (о периоде

обучения в аспираIлтуре)) выдан РХ'ГУ имени Д.И. Менделеева в 2021_ году.

Научный руковоли,геJIь /{октор технических наук по специ€Lпьности

05,17.06 Техt,tо;iогия и перерабо,гка полимеров и композитов, профессор

Фелера.шьного государствеIIrIого бюджетlлого образовательного учреждения

выс1IIеI,о образова}Iия <Российtский химико-технологическиЙ университеТ

имени Д. И. Менде_пеева)), llрофессор кафедры технологии пеРеРабОТКИ

IIJIастмасс Осигlчик IJrrадимир Семенович;

научный консультант каIIдидыt технических наук по специ€Lльности

05.17.06 Технолоr,иЯ И переработка поJIимероВ И композитов, доцент

(:
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Федералъного государственного бюджетного образователъного rrреждения

высшего образования <<российский химико-технологический университет

имени д и. менделеева)), доцент кафедры технологии переработки

гIластмасс Костромина Наталья Васильевна,

'гема диссертационной работьi аспиранта Хлаинг Зо у и научный

руководитель Д.Т.Н., профессор осипчик в.с. утвержден на заседании

Ученого сове,га ФедераJIъI-Iого госуlIарственного бюджетного

образовательного учреждения высшего образования Российский химико-

технологический университет имени Д.И. Менделеева от <<25>> ноября 2020

года (протокол Nл 4). Науrный консультант к.т.н., доцент Костромина Н,В,

утвержден на заседании Ученого совета Федералъного государственного

бюджетного образовательного учреждения высшего образования Росс ийский

химико-технологический университет имени д И. Менделеева от <<29>>

сентября 2О2\ года (протокол N 2).

по результатам рассмотрения диссертации Хлаинг Зо У на тему:

<Композиционные материалы на осIIове винилсодержащих эпоксидных

смол)) принято следующее заключение:

дктуальность темы диссертационной работы обусповлена тем, что.

полимерные композиционные материалы на основе эпоксидных связующих

отличаются высокой адгезией, небольшой усадкой при отверждении,

теплостойкостью, улучшенными технологическими возможностями во время

переработки в изделия и многими другими ценными свойствами. Это

обеспечивает LIIирокий сшек,гр испоJIьзования данных композитов в качестве

ремон.гных компаундов, герметизирующих составов и для многих других

целей. Эпоксидлльiм олигомерам присуща существенная хрупкостъ, что

создает препятствия для их использования в изделиях, работающих в

сложных напряжеI{ных условиях. В связи с этим, создание связующих и

композиционных матери€Lлов на основе эпоксидных олигомеров,

обладающих улучшенным комплексом физико-механических свойств,

является актуальной задачей.
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Науrная новизна закJIючается в следующем:

-разработаны методы модификации эпоксидных олигомеров с

использованием поливиниаIIетЕшей, что позволило получить связующие с

уJгучшенными характеристик€tми;

_установлено, что в процессе отверждениrI эпоксидньD( олигомеров,

содержаЕц,Iх поливинилацетали, возможно управJIять структурой

образуюшцосся продуктов, их физико-механиIIескими характеристикаш{и, а

также ускорить процесс образования сетчатьD( полимеров;

-вьuIвлено, что введение графена способствуют диссипации механической

энергии и, как следствие, повышению ударной вязкости модифицированного

эпоксидного связующего;

-показано, что характер изменениrI гIрочностньrх свойств и температур

стекJIования полrIенных нанокомпозитов коррелIФует с геометриIIеской

формой углеродньrх наночастиц, а не с их уделъной поверхностью.

Практическм ценность работы состоит в следующем: цроведены

исследования влияния рulзличньж винипсодержащих модификаторов на

физико-механические, термомеханические свойства, морфологию

эпоксидньIх композиций. Показаrrо, что применение эпоксидных олигомеров,

модифицIФоваIIных поливинилацетапями, имеет принципиЕlJIьное значение

дJIя создания полимерньгх матери€л"пов с угrIшенными механIдIескими и

теплофизическими свойствами, обеспечив€lющими их шIФокое применение.

Разработаны композиционные матери€tпы на основе винилсодержащих

эпоксиднь[х олигомеров с нанонаполнитеJIями (графен, углеродные

нанотрубки, фуллерены), обладаrощие широким спектром прочностньD( и

деформаlдионньD( характеристик. Разработана препрегов€t I технологиrI

IIол}чениrt армированных эпоксидных материаJIов, обладающих

повышенными стойкостью к растрескиванию, прочностью при изгибе и

ударной вязкостью.

Работа характеризуется логиЕIностью построения,

арryментцрованностью основных на}пIньD( положений и выводов, а также

{э
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четкостью изложения.

Основные положения диссертации полуIили полное отражение в 13

гryбликациях (в том числе, 1 статья в рецензируемых журнаJIах из перечцrt

вдК рФ, 3 статъи, иIцексируемых в междуIIародной базе Scopus, тезисы 8

докладов).

Публикации в изданиях, индексируемых в международньD( базах

данных:

l.Natalya Kostromina, Hlain g Zawoo, Vladimir Osipchik, Tatyana Kravchenko,

Ksenia Yakovleva, Margarita Baranova, Yaroslav Мейuеч. The Influence of фе

Geometric shape of Саrьоп Nanoparticles on the strength properties of

Nanocomposite Materials Obtained Ьу Filling ап Ероху Matrix // Journal of

Масrоmоlесчlаr Science, Раrt В: Physics.2020.Vol 59. Issue 10. рр. 648_б58.

(Scopus, Квартиль 3)

2.Костромина н.в., олихова ю.в., Хлаинг Зо У, осипчик В.С., Кравченко

Т.П. Модификация эпоксидной смолы эд-20 поливинипформальэтилЕшем

/ДIластические массы. 2О20. М 9-10. С.56-58. (Scopus, CAS, Квартиль 2)

3.osipchik V. S., Hlaing Zo|J, Kostromina N. Y., Kravchenko Т.Р., MeЙuyev

Ya. о. Development of corrosion-resistant materials using ED-20 ероху resin

modified with viniflex // Роlуmеr Science, Series D.202|. Vol. 14. NЬ 2.РР.205-

207. (Scopus, Квартилъ 2)

Публикации, в рецеЕзируемых изданиrг)(:

1.Хлаинг Зо У, Костромина Н.В., Осигrчик В.С., Кравченко Т.П., Яковлева

к.д., Влияние углеродньгх нЕtномодификаторов на свойства связующего на

основе эпоксидной смолы ЭД-20 l/ Хпмулrлеск€ш промышленносТъ сеГоДНЯ.

2020. J\b 2. с.69-72. (вАк)

Результаты диссертации цредставлены на 4 международнъж и 5

всероссийскrос конференциях.

Публичные докJIады на международньгх на)чных мероцриrIтиях;

l.Hlaing Zaw Оо, Kostromina N.o Osipchik Y., Kravchenko Т., Yakovleva К.

Investigation of the Properties of Ероху Modified Binders Based on ЕрохУ
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Oligomer with Imрrочеd Deformation and Strength Рrореrtiеs/ДVоrld Academy of

Science, Engineering and Technology. International Joumal of Materials and

Metallurgical Engineering. 20t9. Vоl. 13. Ns1 1 . РР. 544,547 .

2.Мапасовский с.с., Хлаинг З.У., Репина А.д., Костромина н.в.

Модифицированные связующие на основе эпоксидного олигомера,

устойчивые к повышенным ударным нацрузкам llc6. научн. тРУДОВ

Международной конференции по химии и химиЕIеской технологии. 2019. Т.

33. JЧЬ б (21б). -М: РХТУ им. ,Щ.И. Менделеева. С. 59-61.

3. Хлаинг З.У., Злобина А.В., Костромина Н.В., Осигrчик В.С. СвоЙства

полимерных смесей ЭД-20 и поливинилбутира.пя ll Сб. науIIн. трудов

Международной конференции по химии и химIдIеской технологип. 20L9. Т.

33. JФ б (216). -М: РХТУ им. ,Щ.И. Менделеева. С. 97-99.

4. Хлаинг З.У., Яковлева К.Д., Костромина Н.В. Свойства

модифицированной эпоксидной смолы ЭД-20 ll Сб. на)чн. трудов

Международной конференции по химии и химиIIеской технологии.2020. Т.

34. Ng 7 (2З0).- М: РХТУ им. ,Щ.И. Менделеева. С. 114-116.

Публичные докJIады на всероссийских научных мероприятиrгх

1. Елбакиева А.В., Хлаинг Зо У, Треryбенко М.В., Костромина Н.В.,

IЬашкина В.Н. Свойства эпоксидных связующих, модифищтровЕtнньrх

поливинилформа.гrьэтилапем // Успехи в химии и химиЕIеской технологии.

2018. Т. З2, Jlb б (202). - М: РХТУ им. Щ.И. Менделеева. С. 32,З4.

2. Яковлева К.А., Костромина Н.В., Хлаинг Зо У, Елбакиева А.В. IЪl"rение

свойств модифицированного эпоксидЕого связующего Э,Щ-20 / В сборнике:

Современные технологии композиционньIх материЕLлов: материапы V

Всероссийской на)лIно-практической молодежной конференции с

международным )пIастием (15 L7 ацреJIя, 2020г.). уфа: Башкирский

государственный университет, 2020. С. 1 05.

3. ,Щъякова Ю.Г., Ацапина С.А., Зверевич Ю.К., Хлаинг Зо У, Костромина

Н.В. Исследование свойств препрегов на основе СВМ и модифиццровчлшIого

эпоксидного связующего / Научное сообщество студентов XXI столетия.
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Технические науки: Электронный сборник статей по материапаJ\л ХСV

студенческой международной HayIHo- практической конференции.

НовосибIФск: kЪд. ООО <СибАК> , 2020. - }lb 1 1(94). [Электронный ресурс] _

Режим доступа. -URL: htфs://sibac.info/archive/techpic/1 1%28940lq2,9|pdf

4. Ацапина С.А., Зверевич Ю.К., ,Щъякова Ю.Г., Хл.аинг Зо У, Костромина

Н.В. Исследование физико-механиIIеских своЙств углепластика на осноВе

эпоксидного связующего / HayrHoe сообщество студентов XXI столетия.

Технические науки: Электронный сборник статей по материапам ХСV

студенческой международной наушо- практической конференции.

НовосибIФск: Изд. ООО <СибАК> ,2020. _ ЛЬ 1 |(94)16. [Электронный ресурс]

- Режим доступа. -URL : htф s : //pibac. info/archive/technic/ 1 1 %2 89 4%29.pdf

5. Зверевич Ю.К., Ацапина С.А., ,Щьякова Ю.Г., Хлалrнг Зо У, Костромина

Н.В.Применение поливинилформатlьэтил€л"JuI и поливинилбутираля дJuI

реryлирования свойств эпоксидного олигомера / Наlчное сообщество

студентов XXI столетия. Технические науки: Электронный сборник статей по

материапам ХСV студешIеской международной наrшо-практической

конференции. - Новосибирск: Изд. ООО <СибАК>, 2020. - ЛЬ l|(94Y6.

[Электронный ресурс] Режим доступа.

URL : hФ s : //sibac. info/archive/technic/ 1 1 %2 8 94%29.pdf

Основные результаты работы доложены и обсуждены на: ХII , КII и ХП/

Международньtх конгрессах молодьIх ученьш по химии и химической

технологии (МКХТ - 20|8), (МКХТ - 201Ь и <<МКХТ - 2020>\ г. Москва;

ХЖ Международной конференции по материаповедению й разработке

полимеров (ICMSPE-20L}>> (9-10 декабря 2OL9 г. Ью-Йорк, CIIIA); V
Всероссийской наушо-практической молодежной конференции с

международным участием <<Современные технологии композиционных

материЕrпов>> (15 - 17 апреля, 2020 г.), г. Уфа, Башкирский государственньтй

университет; ХСV студенческой международной научно- гrрактической

конференции <<HayrHoe сообщество студентов XXI столетия. Технические

науки), г. Новосибирск, 2020 r.

л
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По тематике, методам исследования, предложенным новым науIным

положениrIм диссертацшI соответствует паспорту специапьностей научных

работников 05. |7.06 Технология и переработка поJIимеров и композитов в

части формулы специЕtпьности: Физико-химические основы технолОгии

получения и переработки полимеров, композитов и изделий на их оснОВе,

вкJIюч€люцIие стадии синтеза полимеров и связующих, смешение и

гомогенизацию композиций, изготовление заготовок или изделийп их

последующей обработки с целью придания специфических свойств и формы;

в области иссдедований: полимерные материаJIы и изделия; пластмассы,

волокна, ка)пIуки, пощрытиrI, кJIеи, компаунды, поJýruение композиций,

црошозцрование свойств, фазовые вз€Lимодействия, исследоваIIIм в

направлении пропIозирования состав-свойства, гомогенизациrI композиции,

процессы изготовления изделий (литье, формование, црессование, экструзия

и т.д.), цроцессы, цротекающие цри этом, последуIощая обработка с целью

придания специфических свойств, модификоцш, вулканизациrI кауIуков,

отверждение пластмасс, синтез сетчатых полимеров.

Авторефер ат отражает о сновное содержание диссерт€шIии.

,Щиссертация Хлаинг Зо У явJuIется завершенной Еа)чно-

кватlификаrдионной работой, содержащей результаты, поJIученные на

основании исследований, цроведенных на высоком научном и техническом

уровне с применением современных методов исследованиrI. Науrные

положениrI, выводы и рекоменды\ии, сформулированные автором,

теоретшIески обоснованы и не вызывают сомнений. Представленные

в работе результаты принадлежат Хлаинг Зо У; они оригин€lJIьны,

достоверны и отличаются научной новизной и практической значимостью.

С уrетом научной зрелости автора, актуЕlльности, науrной новизны и

практшIеской значимости работы, а также ее соответствиrI требоваrrиям

Положения о порядке присуждеЕия )пIенъIх степеней в федерапьном

государственном бюджетном уIреждении высшего образования <<Российский

химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева>,

л
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предъявJuIемым К подобным работам, диссертация на тему:

(композиционные материапы на основе винилсодержащш( эшоксидных

cцoл1) рекомендуется к заIците на соискание }цеIIой степени кандидата

технических наук по специ€rлъности 05.17.06 Технология и переработка

полимеров и композитов.

,щиссертация рассмотрена на заседании кафедры технологии

переработки пластмасс рхту им. Менделеевq состоявшегося <<24>> марта

202L года, протокол }lb 8. В обсуждении приняпи )цастие: зав. кафеДРой,

проф., д.х.н. Горбунова И.Ю.; проф., 'д.х.н. Кербер М,Л,; ДоЦ,, к,т,н,

костромина н.в.; доц., к.т.н. олихова ю.в.; главный специЕlпист, к.т.н.

Кравченко Т.П.

Принима.тlо уIастие в голосовании L1 человек.

Резулътаты голосования: <<За> _ 11 человек, <<Против>> - 0 человек,

воздержапись - 0 человек, цротокол ЛЬ 8 от <<24>> марта 2021- r.

Пр.дседатель з асед ания,

профессор, д.х.н.

Секретарь кафедры технологии

переработки rrластмасс

доцент, к.х.н.

Горбунова И.Ю.

Клабукова Л.Ф.
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