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Полимерные композиционные матери€lJIы на основе эпоксидных
связующих отличаются высокой адгезией, небольшой усадкой при
отверждении, теплостойкостью, улучшеIJными техноJiогическими
возможностями во время переработки в изделия и многими другими
ценными свойствами.

это обеспечивает rпирокий спектр использования данных
качестве ремонтных компаундов, герметизируюlцих составов
других целей. Во многих отраслях промышленности
полимерных матери€lJIов предоставлен большrой выбор
связующих И композиционныХ материaLлоВ на их основе,
характеристики не всегда полностью могут соответствовать
современных технологий.

Поэтому проблема улучшения свойств
использование различных модификаторов актуальна
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ТеХНИЧеСКОе ЗНаЧение. Эпоксидные олигомеры широко применяются при

СОЗДаНИИ КОНструкционных материаJIов, обладающих высокой прочностью и

комплексом ценЕьIх эксплуатационньIх свойств.

Вместе с тем, им присуща существеннzul хрупкость, что создаот

ПреПятствия для их использования в изделиях, работающих в сложных

напряженньж условиях.

.щиссертационная работа Хлаинг Зо У посвящена разработке
композиционных материzlпов на основе винилсодержащих эпоксидных смол

путеМ совместНого испОльзованИя модифИкатороВ и нанонаполнителей дпя

учучшения технологических и эксплуатационных свойств. Это позволило

СУЩеСТВеНнО расширить ассоримент композиционньIх матери€lпов, в том

числе, в области создания связующих и композиционньtх материапов на

основе эпоксидньIх олигомеров, обладающих повышенными

деформационно-прочностными характеристиками, что несомненно является

актуальной задачей.

в литературном обзоре подробно анапизируется состояние и

церспективы модификации структуры и свойств эпосидной смолы

соединениями различной химической природы, в том числе

наноструктурными, описываются принципы, з€Lложенные в подборе

наполнителей для использования композиционных матери€tпов для

р€tзличных сфер примен9ния в России. При этом особое внимание уделяется
описанию применения нанокомпозитов на основе эпоксидной смолы.

отмечая достоинства И недостатки методов модификации и наполнения,

автор логически приходит к целесообразности использовани я для разработки
композиционных материatлов на основе модифицированного полиацеталями

эпоксидного олигомера целого ряда нанодобавок: графена, нанотрубок и

фуллерена. На основании литературного обзора автор четко определил



задачи своего исследования.

Idелью данного исследования являлась разработка композиционньж

материсtлов на основе винилсодержащих эпоксидных смол с улучшенными

деформационно-прочностными свойствами. В соответствии с этим в

диссертационной работе проводились исследования по следующим

направлениям: изучение и регулирование процессов отверждения и физико-
химических свойств эпоксидньж олигомеров; из}чение влияния

модификаторов р€lзличноЙ природы на процесс отверждения эпоксидньIх

олигомеров и структуру образующейся полимерной сетки; разработка
композиционных материалов на основе модифицированных

нанонаполненных эпоксидных олигомеров с улr{шенными свойствами.

В ГЛаВе Методология и методы исследования приводится описание

ИСПОЛЬЗУеМЬIх в работе матери€lлов, методов исследования и используемых

установок. Приведены подробные данные по свойствам матриц,

МОДИфИЦИРЮЩИх добавок и наполнителей. Использованы современные и

ТРаДиционные методы исследования новъIх композиционных материzlпов,

ТаКИе как УДарнаJI вязкость полlптенных композиционньIх материаJIов,

исIIолъзуя приборе к,щинстат>. Прочность при сжатии определяли для

образцов композиционных матери€lлов (10хlOх10 мм) по ГОСТ 4651-82 при

скорости деформирования 10 ммхмин-' на приборе (WPM Rauenstein), на

котороМ также определЯли прочНость прИ изгибе по ГоСТ 4648-20t4. Щля

построения термомеханических кривьгх использов€lпи консистометр

Хепплера марки KRheotest KD 3.1>. Введение углеродных наночастиц в ЭД-
20 осуществляли с использованием ультраj}вукового диспергатора мод
мэФ 91.

исследование кинетики процесса термоокислительной деструкции
проводилось методами ТГ-ЩТА на приборе NETZSCH F3 Jupiter. ИК-спектры



поглощения были

(Вrukеr, ФРГ). 'Н,

измерены на ИК-фур"е-спектрометре

"С, "Р ЯМР-спектры регистриров€uIи на

Bruker СХР, 200 MHz. Морфологию и структуру поверхности материалов

исследоваJIи с помощью сканирующего электронного микроскопа (СЭМ)

JEOL JSM-6510LV. Определение тохнологических и эксплуатационньD(

свойств пол}ченных композиционньIх матери€UIов проводили по

стандартным методикам согласно требованиям соответствующих ГОСТ.Это

Дало диссертанry с большой убедительностью эксперимент€Lпьно обосновать

основные научные выводы свой работы.

Спедует отметить, что в своей работе диссертант грамотно использует

р€lзличные методы исследования, дополняющие друг друга. При этом автор

четко определяет границы их применимости.

ПРеДСтавленные в четвертой главе резулътаты экспериментапьного

комплексного исследования влияния каждого из компонетов на структуру и

свойства композиционного материаJIа позволяют выявить преимущества

определенного соотношония состава для изготовления изделий с

улучшенными характеристикам. Подобранът оптим€lJIьныo количества как

модификаторов, так и нанодобавок для полrIения композитов с высокими

физико -механическими характеристиками.

Установлено, что в процессе отверждения

полиацеталями эпоксидньж олигомеров возможно

модифицированнъж

процесса отверждения, управлять структурой образующихся продуктов, их

физико-механическими характеристиками, а также ускорить процесс

образования сетчатых полимеров, что является научной новизной.

показано, что применение смесевых композиций на основе

ЭПОКСИДНЬtх ОПиГомеров, модифицированных поливинилацет€Lлями, имеет

принципиальное значение для создания конструкционных полимерных
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материапов с высокими механическими и теплофизическими свойствами,

обеспечивающими их широкое применение.

интересные исследования проведены по разработке композиционных

материалов на основе винилсодержащих эпоксидных олигомеров с

различными нанонаIIолнителями (графен, углеродные нанотрубки,

фуллерены), обладающие широким апектром прочностных и

ЛефОРМаЦИоНнЬIх характеристик. В работе цбедитеьно доказано, что характер

изменения прочностных свойств и температур стекJIования

нанокомпозитов коррелирует с геометрической

наночастиц, а не с их уделъной поверхностъю.

в диссертационной работе Хлаинг Зо У разработана препреговая

технология получения армированных арамидными волокнами эпоксидных

матери€Lлов, обладающих повышенными трещиностойкостью, прочностью

при изгибе и ударной вязкостью.

в выводах диссертации автор в краткой форме представил резюме
выполненной работы, отмечая ее основные резулътаты как С Наl"rной, так и с

практической точек зрения. В работе показаны перспективы д€tльнейшей

разработки новьIх эпоксидных нанокомпозитов функционаJIъного
н€шначения. Разработанные композиционные маториалы на основе

модифицированного армированного эпоксидного полимера могут быть

рекомендованы В качестве ударопрочных И защитных материалов в

различных отраслях техники.

в целом диссертация Хлаинг Зо У производит хорошее впечатление.

Это законченная Наlпrно- ква-гlификационная работа, в результате . которой

разработан новый композиционный материutп на основе эпоксидной смолы
марки эд-20. Представляется бесспорым как болъшая научная и прикJIадная

значимость полученных результатов, так и высокий наулный уровень
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представленной работы.

По результатам диссертационной работы опубликовано 13 печатньIх

работ, в том числе 3 статьи, индексируемых в международной базе Scopus, 1

статья в рецензируемых журнаJIах из перечня ВАК РФ, тезисы 9 докладов.

по содержанию работы можно сделать следующие замечания:

1. Недостаточно убедительно покulзано, что, используя ультразвуковой
диспергатор, возможно добиться эффекта интеркаJIяции rтри распределении
наночастиц в эпоксидной матрице, что несомненно необходимо при введении

такого м€tпого количества (до 0,1 мас.%) нанодобавок. Электронные
микрофотографии композиций не дают утвердительного ответа, за счет чего
происходит равномерное распределение наночастиц в композиции.

2, Считаем, что твердо утверждать об увеличении трещиностойкости

армированных композитов при введении нанодобавок в модифицированный

комlrозицией без добавок модификаторов.

Приведенные замечания меняют общего положительного
впечатления от работы. Работа содоржит наrIно обоснованные тохнические

разработки композиционньIх

Практическая значимость диссертационной работы Хлаингrrlrак,l,ичсýкая значимость диссертационной работы Хлаинг Зо у
СОСТОИТ В ТОМ, ЧТО ОНа ЯВЛЯеТСЯ ЗаВеРШеННОЙ научно-квалификационной

работой, в которой изложены новые технические решения, которыо вносят
вкJIаД в развитие технологии композиционных материzLлов.

эпоксидный полимер невозможно,

GIR существенно возрастает только

поскольку параметр трещиностойкости

по сравнению с исходной армированной

и технологические

матори€tпов на основе

решения в

эпоксидных

области

олигомеров.



По акту€}льности9 научной новизне и практической значимасти

диссертационная работа Хлаинг Зо У полностью соответствует требованиям,

предъявляемым к кандидатским диссертациям, автореферат полностью

отражает содержание диссертации. Представленнырi для защиты матери€tл в

основном отражен в приведённых публикаций.

выполненная диссертационная работа Хлаинг Зо У на тему

<композиционные материалы на основе винилсодержащих эпоксидных

смол)) соответствует требованиям, предъявляемым к диссертациям ца

соискание ученой степени кандидата наук, предусмотренных Полоrкением о

присуждении )ченых степеней в федеральном государственном бюджетном

образовательном учреждении высшего образования <российский химико-

технологический университет имени ,Щ.И. МенделееваD.

Автор диссертации Хлаинг Зо У несомненно достоин присуждения

искомой ученой степени кандидата технических наук по специ€tльности

05.17.06 - Технология и переработка полимеров и композитов.

Зав. лабораторией технологии листовых матер иыJов
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