
ЗАКJIЮIIЕНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОГО СОВЕТА
РХТУ.2.6.03 федерального государственного бюджетного образовательного }цреждениJI

высшего образоваrrия <Фоссrйский хr,пд,rко-технологический yrп,Iверситет имени
,Щ.И. Менделеева) по диссертации на соискание ученой степени канд{дата наук

аттестационное дело Ns 17 /26

решение диссертационного совета от
<С8>> сентяфя2026 годао J'r|Ъ 2

О гlрисlпсдении }ценой степени кiлнд{дата технических на}к Романову Никите
Сергеевичу, цредставившему диссертационную рабоry Еа тему <<ВысокотеплопроводЕые
полимерЕые композиционные наноматериаJIы на основе эксфолrлтрованных HElIIoJпIcToB
нитрида бора и графита> по научноЙ специа"льности 2.6.6. Наrrотехнологии и
ЕаноматериаJIы,

,Щиссертация приЕята к защите <<26> июня 2026 rода, протокол Nэ 1, длссертационным
советом РХТУ.2.6.03, созданным на базе федерапьного государственного бюдкетного
образовательного учреждеЕия высшего образования <Фоссийский химико-технологический
уIIиверситет имени Щ.И. Менлелеева> (РХТУ им. .Щ.И. Менделеева).

Состав диссертаIц{онЕого совета угворжден в колшIестве 14 человек приказом
временно исполняющего обязаrrности ректора J,rlb 16 О.Щ от <03> февраля 2022r.,Ns 140 А от
<26> аrrреля 2022r.,Ns 268 А от <<08> июJIя 2022t.,Ns 73 А от <<14>> марта 2023 r.,ЛЬ 4l7 А от
<25> декабря 2023 t., Ns 249 А от <,27>> сентября 2024 t.

Соискатель Романов Никита Сергеевич, 06 мая 1997 года рождения. В 2019 году
окоЕчил Федеральное государственное бюджетное образовательное утеждеЕие высшего
образования <<РоссиЙскиЙ хилдrко-технологический университет имени Д.И. Менделеева>,
кафедру химшIескоЙ технологии црцродньD( эIIергоносителей и углеродных материалов
ФакУльтета нефтегазохимии и полимерныr( материалов, бакалilвриат по Еаправлению
поДготовки l8.03.0l - Химическая технология..Щиплом бакапавра с отJIичием Ns 107718
0953828, вкдан 02 июля 20l9 года.

С 01.09.2019 года по 31.08.2021 года обучатrся очно в магистратуре Федератrьного
гОсУДарственного бюджегного образовательного учреждения высшего образоваlrия
<<РоссиЙскиЙ химико-технологический университет имени Д.И. Меrцелеева>> по
наIIравлению подготовки 28.04.03 - Наноматери€ллы. ,Щиплом магистра с отличием Ng10773l
0505l83, вьтлаЕ 05.07.202l года.

С 01.09.2021 года по 31.08.2025 года обучатrся очно в аспцрантуре Федqlального
ГОСУДарственного бюджетного образовательного )лц)еждения высшего образования
<<РОСсиЙскиЙ химико-технологический уIIиверситет имени Д.И. Менделеева> по
специальности 28.06.0l - НанотехIIологии и наноматериаJIы присвоена кватrификаIц,rя
<<ГIреподаватеJь. ПреподаватеJIь-исследователь). ,Щиплом об окончании аспирант}aры
М107734 02457З0, выдан 02.07.2025 rода.

С 2019 по 2023 год работа.lt инженером лаборатории синтеза и исследовiлЕия новьD(
МаТеРИаЛОв АО <dIИIIграфит>. С 202З по настоящее время работает в доJDкности млацптего
НаУЧНОГО СОтрУДника. Принимал активIIое участие в проектil(, наIц)авленных на разработку
HoBbD( композиционных материалов для нудд элеIffроники, энергетики и атомной
ПРОМЫШЛенIIОСти. За время трудовоЙ деятеJIьности в соавторстве опубlпrковано 5 научных
Работ в рецензцруемых изданиJDь входяцшх в базы данных Web of Science и Scopus, 2
ПаТеНта РФ на изобретение, 12 научных работ в рецензируемых изданиях, входяпцх в РИНI]
и 1 ноу-хау.

Научный руководrтель :

.ЩаНИЛОв Егор АlцреевIIч, канд.Iдат химических на}.к по специальности 1.4.10 
-КОЛЛОиДrая химия, начa}JБник управлениrI функционаьных матЕ)иалов Акционерного

ОбЩеСТва <<IIаучно-исследователъский институг конструкционньD( материilпов на основе



графита (НИИграфит>

Официашные оппонеЕты:

.Щьячкова Татьяпа Петровна, доктор химических нащ, rrрофессор кафешlы
<<Техника и техЕолоrии цроизводства наЕопродуктов) Тамбовского государствеЕного
технIдIеского уIIиверситета;

Гулков Макспм ВладпмпровIIч, кацд{дат хими.Iески)( на}.к, техниЕIеский Jшректор
Общества с оц):лниченной отвсгстtsенЕостью кМ-Шейш.

Ведущая органпзацпя - Феде,раJIьЕое государственное автономное образоватеJIьное

учреждение высшего образоваrrия <GIационатrьньй исследовательский технопоттrческrй
унивфситет <<IчlИСИС) (НИТУ МИСИС).

Основные положения и выводы диссертационного исследоваIIия в полной мере
изложены в 1б научных пфлпrкаIцяr, 5 из которых в издalЕиях, иIцексируемых в
междуIIародных базаr данЕБD( Web of Science и Scopus. Все работы опуб.тплкованы в
coElBTopcTBe. Личный вкJIад автора составJIяет от 70 О/о и зактпочается в непосредствеЕном
учаспш в IIJIанировaлнии работ, проведеЕии экспериментов, tлнаJмзе и обсуждении
поJIученныrr резуJБтатов, написаЕии работ. Резуlьтаты работ црошли атrробацrло на 8
всqlоссrйсшпr и междуfiародIых научньilr( конференциЕь поJýлIепо 2 патента РФ на
изобретеrше. !анные об опфлшкованных работаr, цредставJIенные в д{ссертации,
достоверЕы.

Наr,rболее зЕаIммые научные работы по теме диссертации:
l. Rоmапоч N.S. Рrераrаtiоп of Воrоп Nitride Nanosheets Ьу Liquid_Phase

Sonication: Selection of Dispersion Medium / N.S. Romanov, Е.М. Bogomolova, Е.А. Danilov //
Colloid Journal -2026. -Vol. 88, No. 1, Р. 198-210 (Scopus)

2. Rоmапоч N.S. Obtaining and Thermophysical Properties of Тhеrmаl Liпеrs Based
on Silicone Elastomer Filled with Hexagonal Воrоп Nitride / N.S. Romanovo Е.А. Danilov, Е.М.
Gurova, Е.А. Grishukhina // Journal of Engineering Physics and Thermophysics -2024. - Vol. 97,
No. б, P.1605-16l2. (Scopus)

3. Rоmапоч N.S. Тhеrmаl and dielectгic properties of elastomeric silicone-based films
filled with hexagonal boron nitride /N.S. Romanov, Е.А. Danilov, Е.М. Gчrоча, Е.А. Grishukhina,
V.М. Samoilov // Iпоrgапiс Materials: Applied Research - 2026. - Vol. 17, No. 1, Р.127-135.
(Scopus)

На диссертащrло и автореферат поступипи отзывы:
1) Отзыв офпцшальЕого оппонента, докгора химическиr( пауq профессора кафедры

<<Техника и технопоrии цроизводства нfiIопродуктов>> Тамбовского государственного
техЕиЕIеского униве,рситета .Щьячковой Татьяны Петровны. Отзыв положительньтй.
LIмеrотся замеч:lния:

1. На стр. 52 работы цредставлено изображение эффекта Тиrцаля, наблюдаемого в
суспензии наноJIистов нrtрида бора в этаЕоле. Это свrцетеrьствует JIипIь о црисуtствии в
системе частиц, рассеиваюпцD( свет, но Ее об их нfiIорЕ}змерIIости и агрегативной
СТабИЛЬНОСти во времени. Какилдл эксперимеЕтаJIьными данЕыми подтверх(далось, что
полУченные суспензии ННБ и ЭГ сохршrлот свои свойства дIительЕое время (нагrршr,rер, в
Течение HecKoJrьKIa( дrей илпл педель), rпо пеобход,rмо дIя rпr дальнейшепо испоJБзовшIия в
качесIве напоJIЕитеJIя? Проводшlись JIи измерения концентрацпи ши ра}мера частиц с
течеЕием времени?

2. При тlроведении эксперимента дIя оцределеЕия оптима.тьной дисперсионЕой средрI
использоваJIось цеЕтрифуларовшlие суспензий rrри 5000 обАлlлн, а дIя получения конечЕого
ЦРОД}Псtа при 3000 об/мин. Поскольку скорость центрифугировtшIия влияет на
фРЖЦионный состав суспензии, бьшrо бы полезно поясндть, чем обусловлена эта рil}ница, и
как оЕа скВт,тВаgгся Еа Восцроизводимости и масштабцруемости технологии.

3. В методической части испоJIьзован термин (ФеIптеноФрlпсгlрный аIIаJмз>, тогда
KtlK ПО фактическому содержаЕию (иденмфика,ция фаз, оценка ра}меров криста.тtлrrтов)
проведён рентгенофазовьй анilIиз.



4. Сушка суспензий эксфолиированных часп{ц при 100 ОС дtя поJIrIониrI порошков,
которые затем используются дJuI приготовления ПКМ, могла цриводить к {грегации
нitнолистов. Как оцениваJIся данный фактор?

5. В работе угверждается, что fiараметры растворимости Хансена дIя наноJIистов
нитрида бора и эксфолилIровatнного графита "блI,Iзки", что объясняет схожесть их поведениrI
тlри эксфолиации. Однако рtr}ница по водородIой составляющей (БН) составляет 4,1 МПаl/2,
что в теории Хансена явJuIется суIцественным расхождением. В связи с этим быпо бы
целесообразно привести статисти.Iеские критерии значимости, либо испоJБзовать более
осторожную формулпаровку.

6. В закJIючительном выводе говорится о "теIrшrератуlrной стабильности"
теплофизическш( свойств, одЕако из цредставленньD( данных следует, что
температуроцроводность сншкается на 25Yо цри нtгреве до 100 "С. Как опредеJUIется

"стабильность" в данном контексте? Не явпяется ли это снижение существенным ди
прiжтшIеского применения термоиЕтерфейсq и как оно соотносится с требованиями к
стабитrьности свойств в рабочем диапшоне температур электроЕньIх устройств?

7. Сравнение результатов ElBTopa диссертационной работы с Jмтературными дtlнными
вызывает ряд воцросов. Нагrример, сравнение концеЕтрации наЕолистов, поJqлIенных в

разных по химической тrрироде системtD( (водно-спlартовая среда vs моноэтаноламин; этilIол
vs N-мегилпирролидон), Ее вполне корректно без экспериментальной щ)оверки в
идентичных условияr(. Во-вторых, угверждение о превосходстве пол}ценных значений
теплопроводности (5,5 и б3 Вт/м,К) н}Dкдается в уточнении, поскольку в литерат}ре
существуют работы с более высокими значениями (для ВN-композитов до 10 Вт/м,К, дrя
графеновьпl термоинтерфейсов более 140 Вт/м,К). Неясно, по каким критериrIм отбиратмсь
литературные данные дJIя сравненияи почему искпючены работы с использованием ПАВ,
позвоJuIющих достигать более высоких концентраIшй.

В закJIючении 5казано, что с точки зрения актуilпьности, научной новизны,
теоретической и прaктшIеской значимости диссертация Романова Никиты Сергеевича
<<ВысокотеппопроводIые полимерные композиционные наноматериапы на основе
эксфолиированных наЕолистов нитрида бора и rрафита>> соответствует требов:лниям
Положения о порядке присуждения степеней в федеральном государствеЕном бюдкетном
образовательном утеждении высшего образования <Фоссийский хиддлко-технологическrлl
уIIиверситет имени Д.И. Менделеева>, угверждённым приказом и.о. ректора РХТУ им.
Д.И. Менделеева от 14.09.2023 г. J'{Ъ 103 ОД, а ее автор, Романов Ниrслта Сергеевич,
заслухивает присуждения уrёной степени кандидата техничоских Еаук по специальЕости
2.б.6. НанотохЕоломи и наноматериzллJIы.

2) Отзыв официального оппонента, каIцIцата химиЕIеских на5пс, техниtIеского
директора Общества с ограниченноЙ ответственностью <<IVI-ШеЙп> Гудкова Макспма
Владшмллровпча. Отзыв положительный. Имеются зtlпilечания:

1. В формулировкalх положений, выносимы* 
"з 

заттIицl хотелось бы вr,rдеть
конц)етный результат, а не общее описание положенrдi.

2. В работе дJIя получения надrодобавки в композиты была испоJIьзована исходнм
коIщентрация суспензии h-BN 10 г/л, однtlко при 50 г/л наблюдается более высокаrI
коIщентрация Еаночастиц. С чем связffI этот выбор?

3. Из текста работы остЕtлось не до конца ясно, какой механизм обусловливает
увеJIичение коэффшиента теIшопроводности материапа при введении ншrочастиц?

4. На странпце 57 диссертации укiлзано, что дJIя получения образцов ЕаосIIове ГВДФ
использовался.ЩМФА, удаление которого осуществJIяJIи при конечной температуре 135ОС.

ДМФА относится к кJIассу высококипяпц{х растворителей и, как цравило, дIя его полного
удiLпения из системы примеЕяют вакууrчIную сушкупри повышенной температ}ре. В связи с
чем возЕикает воцрос, как контролировалась полнота удапениrI растворитеJIя? Если
предположить, что растворитеJIь удаJIился из системы не полностью, на сколько сиJIьное
влияние его остаточное количество могло ока}ать на конечные свойства образцов с ПВ.ЩФ?



5. На страниц9 79 диссортации присугствусt фраза <<разработаннilI в данной работе
технолопtя ультрa}звуковой эксфолиации...D, которая, по моему мнению, но oTptDKaeT

реапьЕого резуJIьтата цроделанной работы. Сложно ЕiLзвать разработанный подrод -
технологией.

6. На странице 82 цриводrтся очоЕь иЕтересный результат, который пок:вывает, что
в слуIае применония дIя эксфолиации графита систем этaлнол-вода, зависимости
конценц)ации эксфолиированных частиц в суспензии 0г времени проходят через макси}tуIй.
Автор объясняет этот эффект сJIедующим образом: <<ГIричина такого поведения может
закJIючаться в том, что посло определенной гrродолжительности эксфолиатцаи в водно-
спиртовоЙ смеси цроисходит образование боlьшого числа частиц ЭГ и соответственно
увеличение поверхности раздела фаз, что цриводит к снижению аIрегативной устойчивости
суспензии)>. Возникаег вопрос, почему тогда этот эффект не набллодаегся в случае с
суспензиями h-BN?

7. На странице 84 приводится анаJIиз ПЭМ снимков эксфолиированных частиц
трафита. Автор fiодмечаgт совершенно неочевидный с точки зрения общих соображений
результат (GITo заметнм часть частиц ЭГ по форме предстltвJIяет собой наноленты>. Кахсется,
что при эксфоrпrации графитовьtх частиц доJDкны пол)наться частицы случайной формы.
Кас объяснить- полученньй резулътат?

8. На странице 101 присуrствуег уrверждение: <<В результате эксперимента по
пол}цению образцов термопрокJIqдок было установлено, что да.lrьнеЙшее повышение
концентрации для даrной техЕоломи и состава компауIца неблагоприятно сказывается
Механических своЙствас образцов), одI€жо Еикaжих данных по механиIIеским своЙствам не
цриведено.

В закlrючении указано, что диссертационная работа PoMarroBa Никиты Сергеевича на
темУ <<ВысокотеплопроводIые полимерные композиционные наноматериffIы IIа основе
эксфолиированЕых наполистов IIитрида бора и графита> отвечает требованиям,
цредъявJIяемым к кандидатским д{ссертациям, определенньпл Положением о порядке
ЦРИС}DКДения степенеЙ в федерагrьном государственном бюджетrrом образовательном
УЧРеЖДеНИИ ВЫСшего образования <ФоссиЙскиЙ химико-технологическиЙ уIIиверситет
имени,Щ.И. МенделееваD, угверждённым приказом и.о. ректора РХТУ им. ,Щ.И. Менделеева
ОТ 14.09.2023 г. Ns 103 ОД, а ее автор, Романов Никита Сергеевич, засл}Dкивает црисуждения
емУ УчёноЙ степени кzlндидата технических Еаук по специапьности 2.б.б. Ншотехнологии и
наноматериаJIы.

3) ОтЗыв ведущей органпзацшfi - Федераьное государственное автономное
образовательное учрех(дение высшего образования <<[Iационапьный исследовательский
технологический уIIиверситет <МИСИС> (нитУ мисис). отзыв положительный.
имеются замечания:

1. В Работе получены высокоЕ.ilIолнеЕные дисперсными частицами композиционные
матери€rлы, дIя которых известно, что физико-механические характеристики значительно
ПаДilЮт С ростом степени нЕлпоJIIIенип. Это делает возможным ситуацию, когда пол)ленные
материапы обладм выдающимися значениями тепловьD( и электриrIеских свойств могуг
оказаться не щ)имеЕимыми в силУ незначительной прочности. В диссертационном
исследовании оценки проtIностных характеристик не цредставлены.

2. Шм полУченных образцов композиционных матери€л"лов не представлены данные
СКаНЦРУЮщеЙ элеr<тронноЙ микроскопии, которые позволили бы объяснить воцросы,
связанные с формирОваниеМ гIроводящШ( сетоК и причинах возникновения анизотропии.

3. В Работе есть ряд неточностей в оформлении и представлении пол)ленных
резуJIьтатов. На рисунках 25,27,44-46,48-52 не показаны доверительные интерваJIы для
представленных данньD(. На части рисунков фисунки 4,7,49,51) экспериментальные точки
связаны IIе JIиниями ц)еЕда, а просто соединены между собой, и такие зависимости в тексте
работы не рассмотрены.

В заключении указано, что диссертация Романова Никиты Сергеевича



<<Высокотеплоцроводныо поJIимерные композиционЕые наноматориаJIы на осIIов9
эксфолиированных HaHoJrиcToB нитрида бора и графита> представJIяег собой законченную
на}цно-квалификационную рабоry по уровню и содержанию, соответствующую
требованияrл Положения о порядко црис}Dкдения уrёных степеней в федеральном
государственном бюджетном образовательном учреждеЕии высшего образования
<<Российский химико-технологический уIIиверситет имени Д.И. Менделеева>>,

уrверждённого црикtrtом и.о, ректора РХТУ им. fl.И. Меrцелеева от 14.09.202З г. ЛЬ 103 ОД,
цредъявJuIемым к д{ссертациям на соискание уrеной степени каIцидата технических на5к,
а ее автор PoMalroB Никита Сергеевич заслуживает црисуддения ученой степени кандIцата
технических наук по специiлльЕости 2.6.6. Нанотехнологии и нiлноматериалы (технические
науки).

,ЩиссертаIцаю, автореферат и отзыв обсуждали на заседании объединенного наlцg9-
технического семинара кафедlы Физической Хиппаи и Наlrщ16-исследовательского центра
композиционных матери:ллов Федераrrьного государственного автономного
образовательного учреждениrI высшего образования <GIациональнок) исследоватеJБского
техноломческого уяиверситета <<IVIИСИСD (НИТУ МИСИС), щ)отокол NФ,fs 17-25126 от
1 июля 2026года.

отзыв подготовлен дФектором Наl"цlо-"aýледоватеJlьскоrо центра композиционнъD(
материапов, доцентом кафедры Физической химии Федерального государственного
aвтономного образовательного учреждения высшего образования <GIационаrrьного
исследовательского технологи.Iеского университета (d\4ИСИС> (НИТУ МИСИС),
кандидатом химических наук Степаrrrкиным А.А.

4) Отзыв на автореферат диссертацип доктора физико-математических
профессора, запdеститеJIя заведующего кафедlоЙ хипшrческоЙ технологии и
материапов МГУ имени М.В. Ломоносова Ионова Сергея Геннадьевпча.
положительный. Имеются замечаЕия:

1. Полученные частицы обл4дают толпцлной 25-40 нм, в то BpeMjI как в
литературе опиc:лны случаи получения моно- или малосшойньrх частиц. Представ.тrяет
интерес сравнение резуJIьтатов, пол)ленные на основе описанIIьD( в работе наЕочастиц, с
опытом использования частиц меньшей тоJпцины.

2. Контролировatлась Jrи шрегация частиц при исследовании водно-спиртовых
суспензий эксфолииров:lнного графита?

З. Выход целевьD( HaHoJrиcToB составJIяет 8-14 %. Имеются JIи цредложения по
щ)актическому испоJIьзованию остапьного материаlrа?

5) Отзыв на автореферат дпссертацпи доктора техншIеских Еаук, ведущего
научного сотрудника лаборатории функционапьньD( наноматериапов Московского физико-
техншIеского инст}rтуга Бобршнецкого Ивана Ивановшча. Отзыв положительный.
имеются замечания:

н&ук,
новых
отзыв

1. Отсугствие в автореферате пояснений
н€}JIичия промежугочного порогового значения
эксфолиированного графен&, так и листов нитрида
обработки порядка 5-7 часов (рисунок 2 автореферата).

2. В автореферате отсугствует ук{rзание на тип подIожек, использованных при
проведении измерений толщины листов эксфолиированного графена и нитрида бора, а также
кОнкретныЙ режим измерений (контактный, полуконтактный или бесконтактный), что
МОх(ет повлиять Еа корректность выводов относительfiо полученЕых значений толщлн
листов.

относительно возможньIх причин
концентрации нанолистов как

бора при времени ультразвуковой



б) Отзыв на автореферат дпссертации кilпд{дата тохнIдIеских наук, доцента
кафешlы <<Технология электрохимическиr( производств и химии органических веществ)
ФГБОУ ВО <<Нижегородского государственного технического университета им.
Р.Е. Алексеева>) Тштова Евгенпя Юрьевича. Отзыв положитеlьный. Имеются запdечЕшия:

l. Почему цри оценке нмболее подходящlD( составов дисперсионньD( сред не
был испопьзован рад}Iус взаимодеЙствия R0 и отношение Ru/Ro?

2. Автор цриводит дtlнные, свидетеJБствующие о нtlличии у графита довоJБно
высоких значений полярной и водородной составляюших параметров Хансена, однако
химические связи в графите ковалентные неполярные. С чем это может быть связано?

7) Отзыв на автореферат диссертацпп кандидата техническиr( наук, доцента
<<Сектора наутяой деятеJБностиD ФГАОУ ВО <<IVIосковского политохнического
Университетa> Щеголькова Алексея Впкгоровича. Отзыв положительныЙ. Имеются
зап{ечания:

l. Из текста автореферата неясно, к€lким образом обеспечrаватrась
доJIговременЕа;I аrрегативная устойчивость поJIученных суспензий ННБ и ЭГ при хрtlнении,
и производилась JIи оценка изменения иr( концентрации во времени.

2. В работе недостаточно пошlобно изложена методика шолучения ГIКМ, в
чаСтности Ее описаны способы обеспечения равномерного распределениrI микрочастиц и
наЕолистов в объёме материала.

3. ПОСкольку четвертаrI задача посвящена смешеЕию микtr}очаспIц и наIIоJIистов,
СЛеДУет более подробно обосновать целесообразность введения микрочастиц, а также
описать характер ю( взаимодействия с нанолистами.

Выбор официа.тьньD( оппонеЕтов обоснован их высокой компетентностью, KoToparl
пОДТВерждена значитеJIьным коJIичеством публикаций в области получения двумерных
МаТеРИarПОВ различноЙ природы, а также исследования полимерных композиционньrr(
материалов на их основе, и позвоJIяет оценитъ Hayш{ylo и практическую значимость
диссертации.

,ЩИССертационньrй совет отмечает, что на основilнии выпоJIIIенньтх соискателем
исследований:

полr{ены суспензии нtшIолистов нитрида бора концентрации до 3,3 г/л с выходом до
10% в водIIо-спиртовьrх средах и ЕаIIоJIистов графита коЕцентрацией до L,4 t/лс вь,rr(одом до
l4o/o Ъ ЭТаНОЛе, что превосходит л}пlшие опубликованные данные, которые составляют 1,86
Г/Л Для нанолистов нIптрида бора в смеси моноэтанолачrин/вода и 1,0 г/л дIя наноJIистов
графита в N-метил-2-пирролидоне.

ОпреДепены парап,rЕтры растворимости Хаrrсена дIrr наIIоJIистов ниц)ида бора и
графита, полученных методом ультрЕlзвуковой эксфолиыIии.

ОпРеДелены оптимапьные интервttJIы составов водно-спцртовьD( сред дIя цроведения
цроцесса уJIьтразвуковой эксфоJIиации, а таюке термодиIriuчlиtlеские параметры (изменение
ЭНТРОПИИ Смешения, энтальпии смешения и энергии Гиббса смешения) цроцесса
эксфолиации.

УСТаноВлены зависимости выхода и концентрzщии наноJIистов нитрида бора и
графита от состава водЕо-спиртовой дисперсионной среды, начаrьной концеЕтрации
слоистого кристlлJIла и цродоJDкительности эксфолиации.

ПОЛУЧены полимерные композиционные материапы на основе графита с
коэффшlиеrrтом теплопроводности более 63 Вт/м.К при анизотропии коэффициента
теплопроводности до 18. На основе нитрIца бора получены мэлектрические материалы с
коэффициентом теIшопроводЕости более 5,5 Вт/м,К с диэJIектрической проницаемостью
менее 3,3 и тангенсом угла диэлектрических потерь менее 0,02. Свойства разработапЕьD(
материапов превосходят лушfiие опубликованЕые Jмтературные данные.

показано, T To теплофизические свойства материiшов со смешанЕыми наполнитеJIями
выше, чем материалов, поJI)Еенных с испоJъзованием тоJIько микро- или наночастиц, при



этом максимilJIьному коэффициенту теплоцроводности 72 Вт/м,К дIя IIJIoHoK

силикон/графит и 6,9 Вт/м,К для пленок силикон/нитрид бора соответствует содержание
нalнолистов 5 Yо от общего объема наполнитеJIя.

Теоретпческая и практическая значимость псследования обоснована тем, что:
пок:вана возможность получеIIия суспензий нанолистов ниц)ида бора и графита с

помощью эксфолиации в уJIьтразвуковой ванне. Наиболее высокого выхода удaллось достичь
при продоJDкительности эксфолиации 24часа, исходной концекfрации частиц 10г/л в
этtшоле для графита и в смеси вода./этанол для нитрида бора.

рассчитtлны пФаметры растворимостлл Хансена дIя нанолистов нитрида бора и
графита. На основе полученных значениЙ определен оптимrlльный состав водно-спиртовой
дисперсионной среды дJIя проведения эксфолиаIlии и произведена оценка
термоддЕtln,lических парапdетров процесса эксфолиации.

показаЕо, что использование црафита и нитрида бора, в т.ч. с добавлением нilнолистов,
в качестве напоJIнитеJIя позвоJIяет поJrу!пrть напоJп{енные сиJIиконы с уник€rльным
комплексом тепло- и элекгрофизических свойств, что открывает пуги для испоJIьзованиrI ID(
в качестветермоинтерфейсов для охJIаждения современньIх теплонац))Dкенных электронньD(
устройств.

Оценка достоверностп результатов псспедованпя выявила:
экспериментаJБIIые данные получены с испоJБзованием современного

анапитического оборудования с последующей статистической обработкой полуIенIIьD(
результатов и анапизом их воспроизводимости;

выводы диссертации хорошо сформулированы, обоснованы и согласуются с
современными научными цредставлениями о получении, физико-химических свойстваrr и
ВоЗможностях применеЕия нанолистов штрида бора и графита и поJIимерньD(
композиционньD( материалов на ю( основе.

Личный вклад соискатеJuI состоит в разработке и планировalнии исследования,
постановке цели и задач (совместно с научным руководителеф, выполнении экспериментов,
анаJIизе и интерцретации резуJIьтатов, формулироваIIии выводов и по.щотовке публикаций.

.Щиссертатцаонный совет пришел к выводу о том, что диссертаIшя цредставJIяет собой
завершенную научно-квашrфикационную рабоry, котор:ж Еаправлена на разработку методов
получения нанолистов IIитрида бора и графита с заданными морфологией и вьтходом и
ИССЛедОвание вJIиIIния иr( нltличия на теплофизические свойства полимерных
композиционньD( материалов дuI охJIЕDкдения элекгронньD( устройств.

По своему содержаЕию д{ссертациrl отвечает паспорту научной специальности
2.6.6. Наllотехнологии и наноматериапы, в части п.1.1 <<Технологические и
ЭксперимеЕтальные исследования процессов пол)ления наноматери{ллов и их обработки, в
тОм числе посредством формlароваlпля rrilнocтpyкT}p на подJIожках, объёмного
МОдифицированиrI расплавов, пластическоЙ деформации, консолидыIии нанопорошков,
мОдифицировalния поверхности материалов, облучения ускоренными частицами,
ТеРмшIескоЙ и термомеханическоЙ обработки; разработка технологий и оборудования),
П.|.2 <йсследование вJIияния параметров элементов структ}ры на свойства
наЕоматериалов>, п.1.3 <<Llсследоваrrие фазовьrх равновесий, фазовых переходов,
ПОВеРХНОСтньD( явлениЙ в ншrоматериапаю) и п.1.5 <Йсследование взаимосвязи химического
И фаЗОВОГО Составов, струкгурного состояния с физическими, механическими, химическими,
ТеХНОпОмческими, эксплуатационными и другими свойствами наноматериалов).

ПО аКтуальЕости, новизне, теоретической и щ)актической зна.rимости дrссертация
Романова НикитЫ Сергеевича <G}ысокотеплопроводIые поJIимерные композиционные
наноматериалы на основе эксфолиlароваIIных нalнолистов нитрида бора и графита>



соответствует требованиям, установленным ГIоложениом о порядке присуждения ученых
стопеней в федеральном государственном бюджетном образовательном 1л{реждении
высшего образования <<Российский химико-технологический )aниверситет имени
Д.И. Менделеева>>, угвержденном прикЕ}зом и.о. ректора РХТУ им. !.И. Менделеева от
l4.09.2023 годаNs 10З ОД.

На заседании диссертационного совета РХТУ.2.6.03 РХТУ <<08>> сентября 2026 года
принято решение о присуждении Романову Никите Сергеевичу 1"lеной степени кандидата
технических наук по специi}пьности 2.6.6. Нанотехнологии и наноматери€lJIы.

ПрисугствоваJIо на заседании - |3 членов диссертационного совета, в том числе
Докторов наук по на5лrноЙ специальности, отрасли науки рассматриваемой диссертации 5, из
них в режиме видеоконференции 2.

ПРи проведении голосования члоны диссертационного совета по вопросу
присуждения ученой степени проголосов€tли:

Результаты тайного голосования:
<<за> - 9
(против)) - нет,
(Gоздержались)) - нет.
ПРоголосовали 4 IuIeHa диссертационного совета, присугствовавшие на заседании в

режиме видеоконференции:
<<за>> - 4,
((против)> _ нет,
((BоздержалисьD - нет.
итоги голосования:
<<за>> - 1З
(против> - нет,
((Bоздержались> - нет.

Заместителъ председателя
диссертационного совета

Ученый секретарь
диссертационного совета

Джа (08> сентября 2026 г.

р Горбунова И.Ю.

Мурадова А.Г.
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