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на автореферат диссертации Смирновой Анастасии .Щмитриевны

<Термическое разложение и горение гибридньпс гетероцикJIических соединений>>,
представленпой на соискание уrеной степеЕи кЕlндидата химических наук по
СПОЦИЕlЛЬЕОСТП2,6,t2, <ХИМИЧеСКffI ТеХНОЛОГИЯ Топлива и высокоэЕергетических веществ)).

ще;iъю лисаертацltонн<lго исследования Смирновой Анастасии,щмитриевны было
изrIение термическоЙ стабильностИ и закоЕомерностей гореIIия IIовьD( гибридньж
соединений.

Акryальность работы заключается В изfiении термического р&}пожения и горения
гибридных соедиЕений, содержащих рЕ}злиtIные гетероцикJIические системы. Гетероциклы
с высоким содержанием tr}ота и их производЕые представляют зЕачительный интерес в
связи с их мцогочисленными примеIIениями в качестве экологически чистьIх
высокоэЕергетических материалов. Возможность прtжтического использования IIoBbD(
эЕергетических матери€lпоВ (эм) зависит от комплекса их свойств. Наряду с
эЕергетическими характеристиками, это, в первую очередь, химическм стабильность, а
также закоЕомерности горения.

научная новизна диссертации обусловлена тем, что впервые в неизотермических и
изотермиЧескиХ условияХ дотальЕО исследоваII термический распад HoBbIx гибридньпr
соединеЕий, содержацих пирtвольЕые и тетразольные кольца, а тtжже ацикJIические
нитрап{ины сконденсированные с фуразановым или тетрiвольным кольцом.
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Практическая значимость работы закIIючается в том, что в
проведеЕньIх исследований найденоо что N-пиразолилтетрtlзолы

q "ъ'l

результате

являются

л

быстрогорящими соединениями, что позвоJIяет рассматривать их в качестве
модификаторов гореIIи;I р€жетньrх топлив и порохов.

Автор имеет 8 публикаций, в том Iмсле 3 статьи в изданиях, индексируемьIх в
международных базах д€шньIх Web of Science и Scopus.

во введении автором раскрыта общм характеристика диссертационного
исследовЕlния и обоснована актуЕlльность темы, излагаются задачи и цель исследования,
обосновывilотся научнм ЕовизЕа и практическм значимость.

В первой главе приведен анilIиз науrной литературы свойств некоторьтх
энергонасыщенньD( кJIассов веществ, которые входят в состав гибридньж молекул. особое
внимание уделено закономерностям горения и термического распада тетр€lзолов,

фуразаlrов, пирtlзолов и циклических нитрЕlп{инов.

во второй главе приведены используемые в работе методики.

в третьей главе приведены экспериментtшьные результаты.

четвертая глава пьсвлIцен8 сlбсужденtпо результ&тов.

При помощи термопарной методики было устаIIовлеIIо, что 1,3-динитропиразол (1,З-
DNP) И 1,4-динитРопирtlзол (1,4_DNP), горят по механизму с ведущей реакцией в
коЕденсированной фазе, а сап{ процесс горения контролируется реакцией в расплаве.

затем автором бьIли исследованы гибридные пирtlзолил(тетразолы). Бьrrrо покtlзЕlно
что термическzUI стабильность изученньж пиразолил(тетразолов) увеличивается в
следующем порядке: DNPT <I_NPT <NAPT <4_NPT <S-NPT, где
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*.i-Дi:i
RI=NO2, Rz=H (1-NPT} OaNx__^ tl
Rl=Hn Rz=NOe (4-NPT) _|l )-c1_''t1,1
Rt=Rz=NOz (DNрт) N-ш' 

N*rf
RI=NH2, R2,NО2 (NАРТ) ý-Nрт

Кинетrтческие парап{етры разложения этих соедипений позвоJIяют делать прогнозы
термической безопасности. Бьlло пок€вано, что I-NPT (и менее стабильный DNPT) требует
особьж условий хранения, все остаJIьЕые пиразолил(тетразолы) обладают
удовлетворительной стабильностью. Найдено, что
пирtlзолил(тетразолы) явJIяются быстрогорящими веществап{и.

все N-заrrлещенные
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Аспиранткой были исследоваЕы термическм стабильность и закономерЕости
горения гибридньп< готероцикJIических соединений на основе фуразана и цикJIических
нитрап{иIlов: 4,6,8-тринитро,4,5,7,8-тетрагидрго-6Н-фуразано-[3,4_t1-1,з,5 триазепина
(FRDX) и 1о4,5,8-тетранитроазадифуразано-[3,4-с][3,4-h]-декалина (FТNДD). Квантово-
химический расчет полуэмпирическим методом Ам1 покЕlзывает, что введение

фуразанового цикла приводит к удлинению связи N-NOz, то есть снижению термической
устойчивости.

Ранее при изучении взаимосвязи структура-свойство Ряда цикJIических
нитрап{иЕов было найдено, что копстанты скорости распада коррелируют с длинаil{и
наименее прочньж связей N-NOz. Предложенную зЕlвисимость, по мнению диссертаЕта,
можно исIIользовать дJIя прогЕозирования свойств перспективньD( ЭМ, в состaв которьтх
входит азациклический нитрЕlI\{ин. Смирновой А.д. были рассчитаны длиЕы связей N-NOz
трех гипотомческих потенциЕUIьIIо мощных ЭМ и показано, что одно из них термически
устойчиво и может быть персilективным.

к недостаткам автореферата следует отнести использование полуэмпирического
метода АМ1 дJUI прогIIозирования устойчивости гипотетических ЭМ, который, как
известЕо, недостатОчно корреКтен прирасчёте характеристик полиaLзотистьIх гетероцикJIов,
в том чисJIе изомеров.

Залечание носиТ частный характер и на касается существа проведенньrх
исследований.

Вьтводы Смирновоli А. д. по результатап{ исследований представJIяются
обоснованными.

Считаrо, чтО диссертация <Термическое ршложение и горепие гибридньп<
гетероцикJIических соединений>>, явпяется завершенной Нау.rной квалификационной
работой, содержащей решение актуЕrльЕой задачи изrIения термического разложения и
горения эм, содержащих ра,}лиIпrые гетероцикJIические системы. .Щиссертация
соответствует требованиям п. 9 кПоложения о порядке присуждении }чеЕых степенейD,

УТВеРЖДеННОГО ПОСТtlНОВЛеНИеМ ПРаВительства Российской Федерации ль 842 от 24
сентября 20 l 3 года' а ее автор' Смирнова Анастасия .Щмитриевна, заслуживаот присУждения
ему rIеЕой степени кЕlндидата химических наук по специальIIости 2.6,12. <<Химическая
техЕология топлива и высокоэЕергетичоских воществ>.

.Щаю согласие на вкпючение своих персонЕtпьньж данньIх в докуп[енты, связанныо с
работоЙ диссертационного совета, и их дальнейшую обработку.
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