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на диссертационную работу

Хархуш Анмара Мпан Хархуш

на тему: <<Разработка термо- и огнестоЙких композиционных напоматериалов на

ОСНОВе НепасыщенноЙ полиэфирноЙ смолы с наночастицами оксидов металлов>,

представленную на соискание ученой стеfIени кандидата технических наук

по сrrециitльности 2.6.6. Нанотехнологии и наноматериtшы

Конструкционные полимерные материалы из полиэфирных смол применяются в

рttзличных отраслях промышленности. Однако, они горючи и теряют механические

свойства при нагреве.

Щля улучшения свойств этих материаJIов необходимо создание новых функциональных

композиционных огнестойких материчtлов. Рассматриваемiш диссертационная работа

Хархуш А.А <Разработка термо- и огнестойких композиционных наноматериitлов на

ОСНОВе ненасыщенноЙ полиэфирноЙ смолы с наночастицами оксидов метаJIлов)

ПОСВяЩена разработке композитного полимерного материала на основе полиэфирноЙ

сМоЛы, термостойкого и устойчивого к горению, с сохранением механических свойств

смолы.

АктУальность работы. Недостатком часто используемых в промышленности

Материалов на основе ненасыщенных полиэфирных смол является их низкие

ПокаЗатели огнестойкости. Горение композитов на основе этих материалов

сопровояtдается большим выбросом крайне токсичного монооксида углерода. При

ЭТОМ, добавление большого количества антипиренов является нея(елательным, так как

ПРиВоДит к существенному ухудшению прочностных характеристик. Поэтому

аКтуаJIьFIоЙ задачей является создание не высоких по цене огIlе- и термостойких

коМпозиционных материалпов с сохранением изначальных механических показателей.

Вr:орой задачей является снижение выделения токсичных газов в процессе сгорания.

Поэтому в данной работе было использованы наночастицы оксидов металлов: ZпО,

АlzОз, Cu2o, ZпО@SiОzи ЛlzОз@SiОz, в качестве антипиренов и катilIизаторов кокс

образования. Для равномерного распределения и уменьшениJ{ агрегации их в

полимерноЙ матрице, наночастицы покрывirли оболочкоЙ из оксида кремния, что

увеличивiulо огне- и термостойкий эффект. .Щля увеличения коксообразованиjI были

также использованы небольшие количества наночастиц оксида меди.



таким образом целью данной работы была разработка термо- и огнестойких
компOзиционных материtlJIоВ на основе ненасыщенных

использоВаниеМ наночастиц р€Lзличных оксидов мет€tплов

горения.

Научная новизна. В работе были разработаны

полиэфирных смол с

в качестве замедлителей

термо_ и огнестойкие

для увеличения коксообразования.

получены образцы нанокомпозитных материалов с оптимальным соотношением

добавоК антипиренов, которые самозатухают во время горения: б мас.Yо полифосфа.г
МеЛаМИНа, 1,9 МаС.OZ ЧаСТИЦ ZПО@SiОz и 0,1 мас.О/о наночастиц CuzO илп б масp/о

полифосфат меламин, 1,8 мас.о/о частиц АlzОз@Si Oz и 0,2 мас.Yо наночастиц CuzO.
Исследовано влиlIние концентрации наночастиц оксида меди при горении и

самозатухании композитов Еа основе ненасыщенных полиэфирных смол. Показано,
что увелИчение незначительноЙ концентР ацииСuzО приводит к образованию большего
количестВа коксовОго остатка, который создаёт термо- и огнестойкий барьерьт.

практическая значимость. В работе были получены образцы композитных
матери€шов на основе ненасыщенных полиэфирных смол с повышенной термо- и
огнестойкой прочностью добавлением наноLIастиц оксидов металлов, а также частиц

IIокрытых оксидом кремния.

разработаны опытные образцы полимерных композитных материалоts,

сохраняющих механические характеристики и с хорошими термическими свойствами
за счёТ добавленИя антипиРенов: б мас.Yо полифосфат меламин, \,9 мас.Yо ЧаСТИII

ZпО@$iОz и 0,| мас.о/о наночастиц CuzO. Введение данных компонентов приводит к
самозатуханию во время горения материiLrIа.

Щиссертация изложена на 163 страницах, содержит 75 рисунков и 28 таблиц,
ВВеДеНИе, 3 ГЛаВЫ, ЗаКЛЮЧеНие и список используемых источников (250
наименований).

во введении обоснована a'.Tyttлb'ocTb и показана

темы диссертации, сформулирована ее цель и основные

новизна и практическая и теоретическtUI значимость работы.
в первой главе проводится литераryрный обзор, содержащий описание

процессоВ горения и дестрУкции полимерных материаJIов, а также механизмов

композитные материiшы на основе ненасыщенных полиэфирных смол, с добавлением
наночастиц оксидоВ метЕUIлов: ZnO@Sio2, А|zОз@Siоz и Cuzo и полифосфат меламина

степень разработанности

задачи, описана научная



снижения их воспламеняемости. Исследованы современные применяемые виды

антипиренOв для увеличения термостабильности полиэфирных смол рilзного состава.

отдельно рассмотрены наночастицы, используемые для замедления горения.

Приводятся способЫ поJý/чениJI наночастиц соединений метilллов и создание оболочки

из оксIIда кремниlI на их поверхности, для использованияих

добавок в композиционных полимерных материilIах.

в качестве антипиренных

Рассмотрено получение

композитов на основе нонасыщенных полиэфирных смол с добавлением наночастиц

метчLплов и их синергетический эффект с другими антипиренами.

во второй главе приводится описание реактивов, использованных для
полученИJI термо- и огнестойких композитов на основе ненасыщенных полиэфирных

смол. описаны методы поJryчения наночастиц мет€шлов рt}зной формы и создание

оболочкИ из оксида кремниrI на их поверхности, атакже создание композиционных
наноматериЕUIоВ на основе ненасыщенной полиэфирной смолы. Приведено описание

методов, используемых для исследованиrI наночастиц и композиционных матери€UIов

(сэм, пэм, инфракрасная спектроскоfIия, рентгеновская дифрактометрия, ТГД, и др.
методЫ определения прочностных характеристик и показателей термостабильности),

в третьей главе диссертационной работы приведены результаты эксtrериментов

и их обсУждение. Первый раздел третьей главы IIосвящен синтезу и исследованию

свойстВ наночастИц оксида цинка: получены наночастицы различной формы при

добавлениИ гидроксиДа натрия и поверхностно-активных веществ. Исследовано

влияние температуры отжига на свойства получаемых наночастиц и показано, что

термическую обработку наночастиц оксида цинка следует проводить lrри темперагурах

ниже 700'С.

!алее в работе описано влияние различных концентраций реагентов (карбоната

натрия, пАв, глицерина) на морфологию и размеры наночастиц оксида zulюминия. !ля
получениЯ наночастиц оксида zLлюминия со средним диаметром 50 нм и менее

необходимо испоЛьзоватЬ 0,12 М NаzСоз, 0,005-0,01 М олеата натрия или 0,05 М
глицерина. Показано, что изменение времени синтеза нч оксида алюминия

FIезначительнО влияет FIa их форму и размер. Аналогично было исследование

получение наночастиц оксида меди с диаметром 80 нм.

в главе з.4-з.5 изучены условия получения оболочки из оксида кремния на

поверхнОсти наноЧастиЦ оксида медИ и оксида цинка со средним диаметр полуLIаемых

LIастиЦ 250 нм и 400 нм соответственно. !алее с этими частицами бьlли поучены



композиты на основе ненасыщенной полиэфирной смолы. .Щоказано, что нанесение

оболочки из оксида кремния на поверхность наночастицZпО и АlzОз привOдит к более

paBнoMepнolvry ихраспределению в объеме полимерной матрицы. Исследовано влияние

добавки полифосфат меламина на морфологию полимерного композита с

наночастицами оксидов метitллов.

В работе изучено влрuIние добавок наночастиц и полифосфата меламина на

термо- и огнестойкость цанокомпозитов на основе ненасыщенной полиэфирной смолы.

Наименьшая скорость горениlI была поJryчена при испытании образов, содержащих 2

мас.О/о частиц ZпО@SiО2или1r мас.О/оАlzОз ибмас.Yо полифосфат меламина. При этом

совместное использование наночастиц АlzОз и полифосфат меламина приводит к

увеличению выхода кокса. Эффект самозатухания был достигнут при добавлении

небольших количеств наночастиц оксида меди в присутствие полифосфат меламина.

В заключительном рttзделе главы были исследованы механические свойства

rrолучаемых нанокомпозитов. Показано, что композитные материtшы на основе

ненасыщенной полиэфирной смолы, содержащие б мас.О/о полифосфат меламина, 1,9

мас.О/о частиц ZnO@SiOz и 0,1 мас.Yо наночастиц CuzO проявили наиболее более

высокую механическую прочность.

В заключении представлены выводы по диссертационной работе.

Апробация работы. Основные результаты диссертации представлены на 9

научных конференциях всероссийского и международного уровня. По результатам

работы огryбликовано 3 статьи в журнilIах, входящих в международные базы данных.

По диссертационной работе можно сделать следующие замечания.

1. Не очень ясно, как изучtшось распределение НЧ в материt}лах и какие их

своиства определяют равномерность распределения.

2. В работе нет описания химизма действия IlаЕIочастиц на коксообразование и

на выделение токсичных газов.

З. Почему добавка полифосфата меламина (ПФА) всегда больше (по

процентам), чем НЧ. Может достаточно добавить только ПФА.

4. Влияет ли природа ядра НЧ с оболочкоЙ SiOz на огнестоЙкие и механические

свойства материiLлов.

Автореферат trолностью отражает содержание диссертации.



Щостоверность результатов работы и обоснованность основных выводов автора

ПOДТВерЖдается использованием комплекса взаимодопоJIняющих современных

апРобированных методов исследованиlI, воспроизводимостью результатов

ЭКСПеРиМентов. Полученные закономерности согласуются с результатами других

авторов, изучающих высококонцентрированные обратные эмульсии и

высокопористых полимерные материiLлы. Щиссертация выполнена на высоком

научном уровне.

Содержание диссертации в полной мере соответствует паспорту специilJIьности

2.6.6, Нанотехнологии и наноматериiLты trо следующим пунктам:

|.2. Исследование влияния наноразмерных элементов структуры на свойства

наноматериilJIов;

1.5. Исследование взаимосвязи химического и фазового составов, структурного

СОСТояния с физическими, механическими, химическими, технологиLIескими,

эксплуатационными и другими свойствами наноматериалов;

3.2. Выявление влияния размерного фактора на функциональные свойства и

качества наноматериалов;

З.1 . Исследование структуры, свойств и технологии композиционFIых

наноструктурированных материалов.

!иссертационная работа Хархуш Анмара Аднан Хархуш на тему: <Разработка

ТеРМо- и огнестоЙких композиционных наноматериал]rов на основе ненасыщенноЙ

ПОлиЭфирноЙ смолы с наночастицами оксидов металлов)), представленная на

соИскание ученоЙ степени кандидата химических наук, является законченноЙ научно-

КвалификационноЙ работой в области исследования и применения термо- и

огнестоЙких комrlозиционных наноматериалов на основе FIенасыщенноЙ полиэфирноЙ

смолы с наночастицами оксидов MeTiuIJIoB? в которой разработаны методики Ilолучения

таких материалов, совмещающих в себе огнестойкие и достаточные механические

свойства.

Щиссертация соответствует требованиям, установленным Полояtением о

Порядке присуждения ученых степеней в ФедерzlJIьном государственном бюджетном

образовательном учреждении высшего образования <Российский химико-

Технологический университет имени Д.И. Менделеева), утвержденным приказом

РеКТОРа Jф 1523ст от 17.09.2021 г., предъявляемым к диссертационным работам на

соискание ученой степени кандидата наук, а ее автор Хархуш Анмар Аднан Хархуш



заслуживает присуждения ученой

специtLльн ос"ги 2.6.6. Нанотехнологии

степени кандидата технических наук

и наноматериалы.

Официальный оппонент

доктор химических наук (02.00.04 Физическая химиrI, 02.00.02 дналитическая

доцент, ведущий научный сотрудник лаборатории, концентрировани,{

Инстиryта геохими и и анuIитической химАи.им, Д.И. В ернадского рдн

Шкинев Валерий Михайлович

< ,/Ц > t?z/ф,L/lc| 2022 г.

119991, российская Федерация, гсп_1, г. москва, ул. косыгина, д.19.

Федеральное государственное бюджетное учрея(дение науки Ордена Ленина и Ордена
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