
oT3ЬIB
oфициaлЬЕoгo oппoEеIITa .ц.х.н. !ья.rкoвoй Taтьяньl Пeтpoвны нa

Д}rссepтaциrо Бaннoвa AлeксaЕДpa ГeopгиевиЧa нa тeMy:

<<Cпнтез и мoдифпкaцrrя пaнoBoлoкнистьIх yгЛepoДtlых МaTеpиaЛoB и

гpaфитoпo.Цoбньrх Dtaтepиaлoв фyнкциoнaЛЬнoгo нa3llaчlния>>'

пpe,ЦстaBленнyк) нa сoискaниr yЧенoй степени Дoктopa хиМПЧeских нayк пo

спеЦиaЛЬrroсти 2.6.|2. Химичrскaя теxrioлoгия тoплиBa и BьIсoкoэнrpгrтичrских

BeщeстB

Hay.rнaя lioBизнa ДисоеpTaциoннoй paбoты Бaнrroвa A.Г. oпpеДеляrTся oбъектaми

иcоле.цoBaHи,I и .цocTигI{yтыМи pезyЛЬTaтaМи. Coискaтелем tloЛyЧrн бoльrпoй oбъем

экспrpиМентaJIЬIlЬIх ,цaннЬIx o зaкol{oмеptloсTяХ синтеЗa kl мoдифициpoBaIIия

нaнoBoЛoкl{исTЬIХ kI гpaфитoпo.цoбньlx yгJIеpo.цнЬIx MaTеpиaJIoB p€tзЛичныx тиtIoB

(мнoгoотенньIе yгЛеpoДHыr нaнoщyбки, yглеpo.цнЬIе нal{oBoЛoкнa' oкси.ц гpaфитa,

BoссTaIIoBленный oксиД гpaфитa, гpaфrгoвьrе Haнoплaстинки). CфopмyлиpoBa[Iы

теopеTиЧеские пoЛo)кeния oб изменении элекгpoфизичrскиx xapaктеpистик yгЛеpolЦ-

нaпoЛнrнныx ЭПoксикoMпoзиToB с aнтистaтическиМи свoйствaми. B xoде BЬIпoлнеHI,IJI

Диcсrpтaциoннoй paбoтьI BIIеpBьIе пpoBе.ценo теpMическoе BoссTaI{oBЛениr oкси.цa

гpaфrгa пoсpеДcTBoM ПpoГрaмМиpyrМoГo нaГpеBa c IIoсToяннoй скopocTЬIо. Pехtимные

пapaМетpы сиtlTезa и xapaктеpиcTики МaTеpиtшoв (вьIxoд' нaсЬIпHiUI плoпIoсTЬ' yДелЬнajl

омкoсть) бьrли сBязaны pегpеосиo}IнЬIMи ypaBHеIIиJIМи. BпеpвьIе пoкaзaнa

пpинципиtшьн€ш BoЗMo}кнoсть пoлyчени,I oкcи.цoB гpaфитa c зa.ЦaнньIМи aToМнЬIМи

oTнoIпени,IMи C:o oт 0,5 дo 2,З (пo дaнньIм PФЭC) мoдифициpoBaIIныM MетoДoM

Хaммеpоa пpи теМперaTypax BoсстaIIoBлени,l B .циaпaзoнr oT |54 .цo 188"C 14

BapЬиpoBalrии пpoДoЛ}киTrлЬнocти пpoцесca. oсyЩествлен нoвый спoсoб

фyнциoнaлизaции yглеpoДнЬIх нaнoTpyбoк М€шеинoBЬIМ aнги.цpи.цoм' coBМещенньrй с

плitзМе}Iнoй oбpaбoткoй, B pезyЛЬTaTе чеГo Пoлyчrны МaTrpиЕшIы Tипa <ядpo-oбoлoчкa))

Для oпpеДелеtlиll aMMиaкa B Boз.цyшнoй сpеде. oбoонoBaIIЬI пoлo)кени,l нaпpaBлен}roгo

PЕCVD cинтеЗa МУHTдЛя гtrtoBЬIx сrнсopoB непocpr.цсTBеIIнo нa Si/Sio2 пo.цЛo)кке.

Пpaкти.rrскaя знaч}IMoсть paбoты Бaннoвa A.Г. являеTcЯ Hесoмненнoй. Ha oснoве

ПpoвеДrнныx ЭкспrpиMеIIтtlJIЬI{ЬIx исследoвaний пpеДЛo)кенЬI пo.Щ(o.цЬI к

мoдифициpoBaниЮ yгЛrpo.цнЫx нaIIoМaTrpиaJIoB, иcПoлЬзyrМЬIx B кaчеcтBr нaПoЛнителей



эпoкcи,цныx МaTpиц, ПoзBoЛяЮщиr yПpaBЛятЬ элекщoфиЗическиМи cBoйстBaМи

фopмиpyеМЬIХ кoMIIoЗиToB. Пpедложенa мoдификaци,l MrTo.цa Хaммеpоa' ПoЗBoЛяющaя

пoЛyЧaтЬ oкси.цЫ гpaфи.гa с бoльrпиМ сo.цrplr(aниеМ фyнкциoнaПЬныХ гpyПп. Пpедлoт<ен

спoсoб плaзменнoй oбpaбoтки yгЛеpo.цнЬIx нaнoMaTеpи€LПoB ДЛя yвrЛиЧrни,l

сopбционныx хapaкTrpисTик pI coз.цaншl BЬIcoкoчyBстBитеЛЬнЬIx г€}зoBЬIx сеHcopoB

aМI\iII{aкa' paбoтarощих пpи кoМHaтнoй темпеpaтypе. Bсе сфopMyЛиpoBaHHЬIе в paбoте

pекoМrнДaции Moгyг бьlть иcпoЛЬзoBa}IЬI Пpи мaошrгaбиpoBaнии пpoцrссoB синтезa и

модифициpoBaния нaнoBoлoкtIисTЬIХ и гpaфитoпo,цoбныx yглеpoД}Iых МaTеpиttЛoB .цo

ypoBIIЯ пpoМЬIшЛеHlloгo пpoиЗBoДстBa.

.{иссеpтaциoHIIiUt paбoтa иMееT TpaДициoн}ryIo стpyкTypy и BкJIIoчaеT B себя

BBедениl' oбзop ЛиTеpaTypьI' 5 глaв, ПoсBященных oПисaниIo Мrтo.цoв vl oбъектoв

иccле.цoBaIIPlя и ЭксПrpиМентtшЬ}lых prЗyлЬTaToB' BыBo,цЬI и ctl}tcoк ЛитеpaTypьl. oбщий

oбъемдиссеpTaции coстaBляет 378 cтparrиц. Кaчественtlo BыIIoлненньrй иллroсTpaтивньrй

MaTrpиaп BкJIIoЧarт l82 pwcункa и 
,72 

тaблуIцьt. Cписoк ЛитеpaтypЬI сoстoит lлз З27

цитиpyеMЬIХ истoЧникoB.

Bo BBr.цении aBтop oбoснoвьlвaет aктyaЛЬHoсTь тrMЬI .цисcеpтaциoнIloГo

иссЛе.цoBaн}jЯ' cTaBvIт целЬ и oтМеЧaеT ее Tеopетическylo и пpaктичrcкyю знaЧиMoотЬ,

фopмyлиpyет oсIroB}IЬIr пoЛo}кlния, BЬII{oсиMые Ha зaщитy.

B пеpвoй глaBе Пpoaн€LJlизиpoBaны oсIIoBI{ьIr paбoтьr, пocBященнЬIr исcЛе.цoBaI{и,IM

пpoцессoB синTезa И мoдифициpoBaIIиlI llaнoBoЛoкнистыx yглеpoДнЬIХ И

гpaфraтoпo.цoбных MaTrpиiшoв p€lЗЛиЧHoгo нaзнaЧrниJl. ПpoaнaлизиpoвaнЬI сBr.цения o

ЗaкoнoмеplloсTяx BIIуIЯI;иIЯ pr)киMIIЬIХ ПapaМrTpoB cиIITrзa И мoдифициpoBaIIия нa

физикo-xиМиЧеские свoйствa yгЛrpo'цнЬIx MaтrpиilIoв. ПpиведенЬI Дaнные oб изменении

cTpyкTypЫ yглеpo.цнЬIx нaнoBoЛoкoн пpи гpaфитaции. Paосмoтpеньr зaкoнoМеpнocти

иЗМrнrHи'I дефекгнocTI4 И TrксTypныХ ХapaкTrpистик yглrpo.цнЬIх нaнoMaTеpиtlЛoB IIpи

изMrлЬчrнии. oписaньr ocIIoBные сooтнoшIlt{ия, пpиMr[U{еМЬIе ДЛя paсЧеTa

элекщoфиЗиЧеcкиХ свoйств сиcTrM (.циЭЛrктpик-пpoBo.цник))' BкJIIoчajI yгЛеpo.ц-

нaIIoЛнrHHЬIе кoMпoзиты. ПpoaнaлизиpoBallo пoBедение oкси.цoв гpaфитa и oсoбеннoоти

тpaнофopМaЦии фyнкциoнtLJIЬнЬIх гpyпп пpи теpМическoМ вoздействии. Paссмoтpенa

инфopмaция oб пpиMеI{r}Iии нaнoBoЛoш{истЬIХ L1 гpaфитoпoдoбньIх yгЛеpoДныx

MaTеpиitлoB B кoМпoзиTax' cyпеpкoнДенсaTopa>i и гaзoвьrx сеHсopax.

.



Bo втoрoй глaве oПисaIIЬI МеTo.цики cинTrзa нaHoвoЛoKIIиоTЬIХ и гpaфитoпoдoбныx

yгЛrpo.цнЬIx MaTrpишIoB. oписaньr ocнoBHЬIr I\,lетoДЫ физикo-хиN,tиЧескoгo aHaJIИЗa,

испoЛЬзoBaнные B paбoте. ПpедстaвленЬI спoоoбы сиtITеЗa oксиДa гpaфитa И еГo

BOссTaIIOBJIени'I. oписaнa МетoДикa oтбopa пpoб .цля исслеДo3a}Iи;l зaкoнoМrpнoстей

сиЕгrзa oкси.цa грaфитa. ПpиведенЬI Метo.цы пpигoтoвлe:нIоЯ v| иссЛе.цoBaни,l ЭкoксиДнЬIx

кoN,ltIoЗиToB' a TaЮкr МaTеpиaJIoB .цЛя сyПеpкoH.ценсaTopoB и г€lзoBьIХ cеHcopoB IIa oсIIoBе

yглrp oДIrЬIx нaнoтpyбoк, нaEoBoЛoкoн и гpaфитопoдoбныx сTpyкTyp.

Tpетья глaBa пoсBящеHa исслr'цoBaI{иIо элекщoфиЗичеcКиx свoйств эпoксI4ДIrыХ

кoMIIoз}rгoв с дoбaBЛrHиеМ нalloBoлoкнистыx МaTrpи€tJIoB и MtIoгoсTеI{нЫx yглеpoДныx

нaнoщyбoк. Устaнoвлеtlo BЛияHие TrpМическoй oбpaбoтки и BЬIсoкoЭнеpгетиЧескoгo

МеxaHическoгo изMелЬЧениlI yглеpo.цнoгo МaTrpиaЛa нa элекщoфизические свoйствa

кoмпoЗитoв. Пoкaзaнa кoppеляциJl Меж,цy нaстoтoй, кoнцrlrTpaцией нatloлнитеЛя 14

эЛекTpoПpoводнoстьlо/ ДиЭЛекTрическoй пpoниЦarМoстЬro кoМпoзитoB Ha oоIloBе

Эпoкои.цнoгo oЛигoМrpa DЕR-331. Aвтop пprДлaгaет пoДxo.цЬI к aнiulиЗy tloЛyченныx

сooтнoшrниЙ c испoлЬзoBaIIиеМ теopии пrpкoЛяцplуl kt Tеopии эффекгивнoй сpедЬI .цЛЯ

oписaни,l свoйотв yгЛеpoД-нaпOлtIеHHЬIx кoмпoзиций. Пoкaзaнo, чтo ЭпoкоиднЬIr

кoМПoЗитЬI с MIloгoсTеIlныN,tи yгЛrpo.цныМи нaнoтpyбкaМи, пoЛyчrнные пo pi}зЛичнЬIМ

Метo.цикaМ, ЗaМетнo oтличiшoTся Дpyг oт.цpyгa пo ЭлектpoфизиuесКиМ пapaМетpaц.

B нетвеpтoЙ гЛaBе ПpеДсTaBЛеIrЬI prзyЛЬTaTЬI иссле.цoBaния зaкoнoМеpнoстей

синтrзa (пo мoдифициpoвaннoй МеToДике Хaммеpсa) oксидa гpaфи:гa и рoДоТBr}IнЬIх

МaTrpиaJIoB фyнкциoн€lпЬHoГo нilзнaчениJl. Пpoведенo сpaB[IеHие эффектиBH9сTи

пpиМrнrниJl oксиДoв гpaфrгa и BoссTaнoBлrнных oкcи.цoB гpaфитa B сyПrpкo}rДеrrсaтoptlx

(сеpнoкислoтньrй элекгpoлит). ПpедлoltеньI prГprcсиoнныr ypaBlrrни,l, сBяЗЬIButIoщиr

prжиМнЬIr пapaМrтpы Пoлyчения (темпеpaTypa и cкopoстЬ нalpеBa, Пpo.цoЛ)киTелЬHoсTЬ

BЬI.цеpжки Пpи пoстoянной темпеpaтypе) kI BЬIxo,ц' a тaк)ке нacЬIпЕyЮ tlЛoT}locTЬ

BocстaнoBлеIlнЬIx oкcи.цoB гpaфитa.

Пятaя глaвa пoсBященa исcле.цoBaнию aкТиBнЬIx MaTеpиЕLJIoB .цJIя гaзoBЬIx сrнсopoB

нa oclloBе нaIIoBoлoкниcтЬIХ yглepoДныx МaTrpиitЛoB и oксидa гpaфитa' [ля,цa}IHoгo Tипa

yстpoйств испoЛЬзoBaJIисЬ' Bo.IIеpBых, МнoгoсTеItные yГЛеpo.цнЬIе нaнoщyбки,

oсe)к.цrнныx Ha Si/Sio2-пo.цЛoxкy CVD.метo.цoM. Bo-втopьrх, B Хo.цr сoBМrщеHI{oгo

пpoЦrссa фyнкциoнaлИзaЦI4l4 М}toгoсTенHЬIХ yгЛеpoДнЬIх нaнoщyбoк B кислopoднoй

ПлiшМr И сМrси мaлеинoвьrй aнгиДpи.цlСz}{2 бьIли oлyчrнЬI сorr-shеll yгЛеpo.цнЬIr



сTpyкTypЫ, ПoкpыTЬIr кI4сЛopoдсoДеpжaщиMи фyнкциoнaJIЬнЬIМи

ПoДХo.ц ПoзBoЛиЛ сyщеcTBеIIHo yсиЛитЬ OTкJIик гtlЗoBыx cенсopoB

|pyПпaМи. Taкoй

пo oTI{oшIениIo к

BoсстaIIoBЛеннoгoNH3.Taкxtе B .цaннoм pitз.цеЛr Пoкaзaнa эффекгивtIoсTЬ пpиМенrни,I

oкси.цa гpaфrгa в кaчесTBе aктиBнoгo МaтеpиaJla сrнсopoB aММиaкa.

OбoснoвaннoстЬ пoлoпtенПй, вьIнoсиMьIх нa ЗaщиTy и BЬrBoДoв пo paбoте

Пoлoxtения' BыIIoсиMЬIе Ha зaщиTy, oблaдarот нayчнoй нoвизнoй, не BЬIзЬIBaЮт

BoзptDкеIrий, теopеTиЧеcки oбoснoвaнЬI и ЭксПеpиMеIIтaIIьHo.цoкaЗal{ЬI. BьIвOдьI пo paбoте

сooтBетcтByloт co.цеp)кaнию ДисcеpTaции' нr пpoтиBopечaт ЛиTrpaтypHыМ ДaннЬIМ, нa

кoTopЬIr иМеtoTcя cooтBеTсTBytoщие ccЬIЛки B Tексте ДиссеpтaцИvl) И бaзиpyrотся нa

экспеpиМенTaJIЬ}toМ МaTrpиuше.

Знaченпе peзyльтaToв ДIlссеpтaциoннoй paбoтьI дЛя Hayки и пpoиЗBoДстBa

oбyслoвленo теМ, ЧTo paзpaбoтaны пoДхoДы к пoлyчению |4 мoдифициpoBaниIo

yгЛеpo.цныХ MaTrpиaJIoB pi}ЗЛиЕIIIЬIХ TигIOB' кoTopЬIr иМrIoT ПrpcПектиBЬI пpaктиЧеcкoгo

пpиМrнrншl B сoстaBе IIoЛI4MrpнЬIx кoMпoЗIcToB, a тaЮке B кaчеcTBе cyПrpкoн.ценсaTopoB

и гaзoBЬIx сенсopoв. Пpи этoм 3IIaчитеЛЬный aкцеlIT сДеЛaн иMеHIIO нa yсTalroBлrние

paциoнaлЬнЬIХ po)KиM}IЬIx пapaМrTpoB cинтrзa MaTrpиilJIoB ДЛя пoсЛе.ЦyЮщегo

мaсштaбиpoBaниjl и тrХнoлOгическoй pеttJlизaции Этих пpoцесcoB.

Baхtнoсть paбoтьI и пoлyченныХ pезyлЬTaтoB .цля нayки B oпprДеJlеннoй cтепr}lи

ПoДгBеpя{ДaеTся пyбликaц ИЯМ|4 B aвтopиTетныx нayЧныx изДaни,lx.

Coдеprкaние aвтopефеpaтa cooтветcтByет сo.цеpl(aниIо ДисcrpTaциoннoй paбoты.

oфopмлеHие .циссrpтaции и aвтopефеpaTa cooTветстByrт ycтa}IoBЛеннЬIм щебoвaHияM;
paбoтa изЛo)кенa лoгиtIIIo vl oфopмленa aккypaт}Io. Пpиведrнные BыBo.цЬI нayЧнo

oбoснoвaнЬI и Чrткo сфopмyлиpoвaны.

{oстoвеpнoстЬ пoлyчeнrrых peЗyльтaтoB нr BызыBarT сoMIIeний. Пpи BЬIпoЛнrнии

ЭксПеpиМеtlТoB исПoЛЬзoBaнЬI coBpеMrнньIе физикo-xиMиIIеские МеTo.цЬI: ПЭM, PЭМ,

PФA' PФЭC, ИК-спекгpoскoп}Ul, Мaсс-сПекTpoМrTpи'l' TГ/ДCК, ACM. Метoдики

ЭксПrpиМенTa и aHuII4Зa IIo oTI{oшIеHиIo к oбъектaМ исслr.цoBarI|IЯ выбpaны кoppекTнo.

Pезyльтaтьr, пpr.цcтaBлеIlнЬIе B paбoтe, coгЛaсyются с ЭксПеpиMенTtшIЬtIЬIMи

исcЛr,цoBaIIи,IMи, IIpoBoдиMЬIМи oтеЧественныMи и Зapyбежными нayчнЬIМи ГpyПпaМи.

oсновньrе ПoЛo)кени,l .циссrpтaЦии oшyбликoBaIIЬI в 46 paбoTaх' B ToМ чисЛе, в 26

отaTЬях B prЦrнЗиpyеМых )кypнiшax Aвтopoм'пoЛyЧrнo 4 пaтент PФ нa yотpoйотвa ДЛЯ
пoЛyЧеIIиJI и oбpaбoтки pЕtзлиЧнЬIх тиIIoB yгЛеpoДньIх МaтеpиЕшIoB. Кpoме тoгo, paбoтa



пpoIIIJIa aПpoбaцию нa пpoфиЛЬнЬIх МежДyнapo.цнЬIх И Bсrpoссийcкиx нayЧныx

кoнфrprнциЯХ.

Личньlй BкJIa.ц aBтopa сocToяЛ B выбopе

иссле'цoвaний. пoJryЧении v| интеpПprтaЦI4l*4

фopмyлиpoвaний oсtIoBIIЬIx TеoprтиЧеских пoлorкений

Hесмoтpя IIa BЬIсoKий ypoвень paбoты, иМеrтся pяД зaшtечaний:

1. Bьrзывaет BoIIpoсы кopprктнoсTь фopмyлиpoBoк зa.цaч иcсЛr.цoBallи'l:

- зaдaЧa <<paзpaбoтaть> не пpиМеIIиMa к оooтнoшIrни,tМ Для paсчеTa 14

prгprссиoннЬIM ypaB}IениlIМ ;

- неoбхo,цимo бьrлo ПoясIIиTЬ' кaкиМ обpaзoм кoнцrнтpaЦшl tвoтнoй кислoтьr

Мo)кrT IIoBЛи,ITЬ Ha yделЬнyю rмкoстЬ гpaфитoвыx HaIIoпЛaсTиIIoк B

сyпеp кoн.ценcaTopax c crpнoкиcЛЬIM ЭлrкTp oЛиToМ ;

. cлr.цoBtlПo yToчIrитЬ, B xo.це кaкoгo пpoцесca или B зaBисимoсTи oт чегo aBTop

пЛaниpyет изyчaтЬ зaкoнoМеptloсTи изМенеIIиJI хapaкTrpистик гtlЗoBьIx сенcopoB

ЕIa oсHoBе MУHT;

. Hелoгичнoй и нrпocЛrдoBaTеЛЬЕoй выгля.циT Зa,цaчa paзpaбoтки cенcopa нa

oОнoBr oкcи.цa гpaфитa пocЛе Toгo' кaк B пpr.цы.цyщеМ ПytIкTе сTaBиЛaсЬ Зa-цaЧa

BсrсTopoннrгo изyчrния cенcopHoгo IIOBе.цеHиJI MIIoгocTеHIIыx yглеpo.цныХ

нaнoщyбoк.

2. Cве.цения o Хapaктrpиотикaх МaтrpиaJloB HBУ-l, HBУ-2 vI HBУ.3 B Ряде

сJIyчaеB IIpoтиBopеЧивЬI и не oбoоHoBaнЬI. Haпpимеp' непotrtrтнo' кaкиM oбpaзoм

были oпpеДеЛенЬI paЗMrpЬI нaнoфилaMеIIтoB этиx oбpaзцoв. faнные oб y.Цельнoй

ПoBеpxнoсTи .цЛя FIBУ.I, ПpеДcTaBлrннЬIе нa с. s3 (l 19 м2lr), не сooTBеTcTBytoт

BеЛичинr, ПpиBr.ценнoй в тaблице 3.10 (0'26 ',l,1.

3. Aвтоp испoлЬзyrт в paбoте некoppектныr теpMиIlы' B чaстнoсти:

- yTBrpх(.цarтся' чтo Мrтoдoм oтбopa пpoб МaTеpиaJIa иЗ praкциoннoй МaссЬI

чеprЗ oпpr.цrЛrHнЬIе ПpoMе)кyTки BprМrни И иx ПocЛr.цyющrгo aнaJlи3a

исcлr.цoвaнa (ДинaМикa> cинтезa oкcидa гpaфи.гa, B To BprМя кaк pечЬ и.цет,

кoнечнo, oб изyuении кинетичеcких зaкoнoМrpнoстей;

. MaTrMaTический TеpМин (cХo.циМoстЬ) Hе иМеет oTнoшения к oценкr

сooTBетcтBиJI экспеpиМеIIT€LJIЬIIЬIX pезyлЬтaToB тropетиЧecкиM Mo.цrЛяМ 14

14 фоpмиpoвaН:,4p1 нaпpaBЛеIIи,I

ЭкспrpиМентaJIЬHыХ .цaнныx,

и BЬIBo.цoB.



ypaBHrни,IN4' кoTopor B paбoTе oпpr.цrЛяеTcЯ Пo pilзниЦr Ме)кДy 9ПЬITHЬIMи и

paссчиTaIIIIЫMи BеЛичинaмуl в Yo,

- в тaбл. 3.15 дoли сoстoяний aToМoB IIo .цaнным PФЭC н€13Baны (пЛoщa'ЦяМи

кoМпoнеI{ToB);

- нa pиc. 4,4g пpи oбoзнaчении кoopДинaтIrЬIх oсей ИК-спекгpa BМестo

пpotrycкaния yкirзaнo ПoгЛoщениr.

4. B П. З.9 нa ocHoBaIIии.цaннЬIx oб yxyДшении элекгpoфизиЧескиx свoйств

кoMпoзитoB B pеЗyлЬTaте пpиМrнения гpaфи'гиpoBaннЫx фopм нaнoyглrpoднЬlx

MaтеpиiшoB c.цеЛaн BыBo,ц' чTo yIIopя.цoчеHHoсть гpaфенoBых сЛorB IIaIIoлtIиTrля

IIе ЯBЛяrтся фaкгopoМ' oПpr.цrля}oщиМ эЛrщpoпpoвo.цнoстЬ. oднaкo ДЛя тoгo,

чтoбы этo yTBеp)к.цaTЬ' сЛr.цoB€UIo ПpoBrсTи кopрекTнor сpaBнение свoйств

кoМпoЗиToB, сoДеpжaщих o.ЦIIoтиПные yгЛrpoДHЬIе нaнoсTpyктypы с

сoиЗМеpиМыМи paзМеpaМи aгЛoМеpaтoB.

5. Ha c' 2|1 aвтop orпибoчнo yгBrржДaеT, чтo сни)кеHиr cooTIIoшения i(D)/i(G)

oбyслoвленo poсToM сoДеpxtaния sp3-aToмoB yгJlrpo.цa. И тoгДa кopprЛяЦия с

.цaHнЬIМи PФЭC oTсyтcTBУет.

ПpиведеннЬIе ЗaMrчaшplя не сЕиж€шоT цеH}Ioсти вЬIпoлнrннЬIx исследoвaний, нr

зaтpaгиB€lIоT oсHoBIIЬIх BыBo.цoB |4 }Iе Bлиllloт нa oбщУto пoЛoxtитrJlЬIryю oценкy

Диccеpтaциoннoй paбoты. Cледyет oтМеTиTЬ' чтo pезyЛЬтaTЬI иосле.цoвaний

Пpr.цстaBляtот бoльrшoй иrrгrpес Для специiшиcToB' paбoтаroщиХ B oблaоти X|4|v1ИИ vI

теxнoЛoгии yгЛеpo.Щlыx нaHoМaTеpи€UIoB.

,,{иосеpтaциotlнtul paбoтa нa теMy <Cинтез I4 мoдификaция нaнoвoлoкнисTьIx

yгЛrpo.цныХ МaтrриiLIIoB и гpaфитoпoДoбньrх Мaтеpиttлoв фyнкциoнuшЬнoгo H€lЗIIaчения)

пpr.цстaBJUIет сoбoй ЗaBеpшеннyЮ нaylнo-квaлификaциoннyro paбoтy нa aктytшЬнyЮ

TrMy' сoДеp)кaщylo бoлЁшoй oбъем ЭкспrpиМеHтaJlЬIloгo Maтеpиaпa' oблaдaющyro

HrcoМненнoй нayuнoй нoвизнoй и пpaктичеокoй знaчиMoстЬIo.

Пo aкryaлЬнoсти, нoBизI{е, пpaкTичrскoй знaчиМoсTи диссеpTaциll сooтBетстByеT

щебoвaнияM' ycTaнoBленнЬIМ ПoлoхсениеM o IIopядке пpисРIt'цениll )Чrньrx отепеней в

Федеpa;lьнoм гoсy.цapсTBrнIIoM бюдrкетнoм обpaзoвaтеJlЬHoМ yЧpежДении BЬIошегo

<Poссийский XиМикo-Tеxнoлoгический yIrиBеpситеT иМени Д.kI.

a еr aBтop - Бaннoв Aлeксaндp ГеopгиeвиЧ зaслyжиBarт пpисy}к.цrни,l

oopaзoBaни,I

Mенделеево>,
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yЧенoй сTrпени ДoкTopa хиMиЧrcкиx нayк Пo сПrциilJIЬHoсTи 2.6.12. - Xимичеокaя

TехI{oЛoги,I TotIЛиBa и BысoкoЭнеpгrTиЧrскиx BещесTB (xиминеские нayки).

oфицпaльньrй oппoнeнт:

ДoкTop xиМическиХ нayк' пpoфессop'

пpoфесоop кaфедpы <<Trхникa и теХнoЛoгии пpoиЗBoдсTBa нaнollpoДyктoB)>

фелеpaльнoгo гoсy.цapстBеIlнoгo бroДкrTнoгo oбpaзoвaтелЬнoгo

yчpе}к.цениll BьIсшIегo oбpaзoBaшvIя

<Taмбовокий гoоy.ЦapcтBrнIlЬIй теxнический yIrиBеpсиTеT)

,,{ья.rкoвa Taтьянa Пещoвнa

КorггaктнЬIе,цaHIIыr :

тел.: 8 4752 635598, е-mail: d},aсhkova-tp@mai1.ru

C пеЦиaльнoстЬ' пo кoтopoй oфициaлЬHЬII\,I oппoнrнтoM

зaщищrHa .циcсоpтaция :

02.00.04 _ Физичеcкiш ХимиJl

Aлpес Мrcтa paбoтьI:

з92000' г. Taмбoв, yл. Ленингpaдскaя, 1,

Taмбoвский гoсyлapственньrй теХничrсKий yнивеpсиTеT'

кaфедpa <Tеxникa и теxtloлoгии пpoизBoДстBa нaнoпpo.ЦyкToB>

Tел.: 8 4752 635522; е-mail: postmastеr@,kma.tstu.ru
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