
ОТЗЫВ ОФИЦИА-ЬПОГО ОIШОНЕНТЛ
Еа дхссертациоtrп}ю работу Зверва Григория Длекс rд)овича (материапы на осцове

политецrафторзгвлеЕа пол)лlенпые метOдами к!рывЕого прессова8uя ц деоIрукции в плазме

высоковольтЕогО ЕмпуJIьсногО разрядa)r, представЛенпую Еа соrскание )цепоЙ степеlш

капдидата химиqеских Еа}т по специtшьностu 02.00.04 - фпзическая химпя.

Акцrа;rьность темы. Политетрафтор9тилен (ПТФЭ) яв,rяегоя уЕикtць.lым
матери&tlоМ с высокой химичес!Фй сюЙкостью, термостабидьностью, высокой

эл€цроизоJIяtцоцной t мехапической прочrосгью. Одпако у ПТФЭ имеются и недостапоr -
ни3каJI адгезиоЕIlаЯ способпость, мшIм радиациошiм стойкость, сложЕостъ пер9работки,

хладоIек)4Iесть. Позгому разработка методов создaчlия компошциоЕЕых материtцов на

основс ПТФЭ, позволяющIлХ улучцить экспJIуатациопные свойаlва исходrого ПТФЭ,
lIесомЕепно явJUIется а(ry Бной.

Степень обосновrriЕостп П достоверrrоqтп паучвых 'полоlsенпЙ, выводов п

ракомепддццй. ,щиссертшrтом цзуiеЕы и критически пtrюitнtцизировlчtы извесrные методы

модификациИ эластомеров, оцисанные в современноЙ лктературе: термогазодицамический,

модификациЯ в псевдокипящеМ сJIое, гI4д)отермalлЬныЙ, радпаIIионЕьй, ради цtоIlво-

мехаяический, под воздействпсМ лазерного изJIучеlтпя, йонflо-плазмешlая модI'фикащ{я,

радиаllиоЕно-химический. список исподьзоваrпой литераryры содерrсrт Iз5 ЕммеЕовапий.

Ьтор достаточнО I(орреI(пrО используеТ совремеIпiые нагтяые меm,Фr ЦЗ)лtеlIия свойств

композитньD( материалов! д,Lя исследоваЕий примеЕяется современЕое аяzшитическое

оборудоваЕие. Полуiенпые эксперимоЕтшьпые даrrЕые праfiаJ,Iизllровдlы достаточяо

гJryбоко. РезультатЫ и выво,щr дцсс€ртанта обоспомпы и достовервы. ГрамотЕая постановка

цедеЙ и задаs работы и выбор иапользоваЕцого тестир}тощего оборудоваIшя обеспечивает

ысок},ю степень достоверяости полуIепЕьD( результатов и выводов.

Оцепка новпзпы. ДоqтоиЕством д!ссертшlионцой работы яв,'rястся полнота

прведецногО исследоваппя, позвоJIяющаJI досmтоtшо полпо описать фпзико-химические
своЙства полимерцьD( композитов на осЕове ПТФЭ, поллеппьп< метод!tми взрывпого

прессовФйя и десцукции в ILпЕtзме высоковольтцого импуJIьсЕого разряда. Вцервые

проведепо компл€l(сЕое иссJIедоваIIие физико-химлческих свойств вышеописаЕtъй

композитов. Впервые показаво, чго при взрывном пр9ссовацйи сиЕтезируется разлиIшьЙ по

морфологиИ материt!,I. ПокrванО, чго пря взрывпой обработке улучшается термостойкость

композиmв, Устaulовлева прп.п-rпа формI,!роваЕия композита ПТФЭ-медь. Впервые получевы

даrпые о морфологиll! химическом cocтllвe Il строеЕии материаJlов, образующихся при

формировапии композита в плазме высоковольтного импульспого разряда. YcTarroв,'leнoj что

сформировалЕый в ходе плазмеIrЕой доструоlии мmериал uмеет яапоразмерIrую ýтрукт}ту.

В каqеgгве папболее зпдqпмыI результrтов работы моrrспо вьцеJtIlтьi



l. Огработана мегодика модифrlцирвФrия ПЭТФ и формироваrия композитов ПЭТФ-медь-

нпкель методом взрывного прессовtlпия и проведеllо комплекqlое иссл€дование струкryрь] и

физико-химическmt свойств поJýченпьD( материщIов. Показаво, чю взрывцое прессование

приводl.i:r к улучшеЕию термосmйкости ПЭТФ.

2. Отработапа мgтодика формирования композитов па основе ПЭТФ прп деструкции ПЭТФ в

плазме высоковольпlого импу.пьсЕого эдектрического разрrща с исподьзоЕtlнием

метаJIлическID( элекгродов и проведево комплексЕое исследовапие струсг}?ы и физико-

хrмЕческих свойств модифичированrтьгх ПЭТФ, ультралисперсЕого ПЭФТ, порошков ПЭТФ

с медЬю I! Еикелем. При llсполь3овации хелезIIьD( электродов поJrучекяьfr композит

ОблаДает с)rперпарамaгнитными свойствallrr.

Соответсгвяе дпсоертациll пrспорry пrучЕо* специаль ости. Дйссертация

соотъетству9т паспорry науfiой специzl,,ьяости 02.00.04 - физическая химия.

Апробsцця рез5lльтатов рrбсты бьша проведена на 6-и мещдунардlьD( и рссийских
кояфершлr-в. Освовrтые положопия диссертш]иIt ЕаII!,rи полное отражеuие в rýблrкшIиях

авюра в наупrьD( рецепзируемьц издаЕиях (всею 10 публикацrrй в списке ВАК и З статьи в

Web ofScience). Работа выполЕялась при фrнапсовой поддерлtке 6-и граrrтов,ЩВО РАН.

Пршсrпческдя цецпось резулыtпов работы заIO!юча9тся в том! что разработаны

методы получеция поJlпмерцых композитов на основе ПТФЭ, обладающих по аравнеяпю с

ПТФЭ ул)цшепЕьпrц свойствами, в т.ч, повышенЕой термостойкостью, магпmЕымЕ

свойствами.

Описднве дпссеDтдцпп.

Первая глава лIrтературньй обзор. В целом, изложеппьй в .питерац?пом обзоре материал

показываЕт знанпя соискателя сltтуации, сложившейся в анализируемой облести и дает

возможность соискатеJlю логичrо обосвовать цель своего исследомl!ия. В качестве

замечапия по этому разделу можtlо отметить Еедостаток срztвЕения методов, цреимуцества
одпою метода перед другцм и здесь же отметпть, почему из многообразия мегодов

обработки ПТФЭ выбраны имеппо эrи лва.

Во втоDой главе представ:пепы схемы ycTtlнoвoк дJu получениrr образцов, исходЕые

материалы, оборудоваЕие, используемое для проведеяия псследовапиЙ. Несомпевпо,

полоr(ите]IьЕым iюпектом явJlяется аяаJIиз газообразIiьD( продуюов при прведении

деструкции ПТФЭ в плазме высоковольтЕого импульсного разрrда. Одrако такоЙ апаJIпз

сделДi только дTя двух образцов. Расширвпе эксперимеЕта Еа большее чпсло объектов

позволпло бы соискатеJпо бодее дета.тьно предстaвить процесс, процсходящиЙ при даяном

методе обрабmки. В любом слlпrае иrr,тострация этих резульmтов в даяпой главе была бы ве

лпшней.

ТрЕтья глава содержит !,езультаты ясследования материаJIоЕ, полученtlьrх в результато

обработки ПТФЭ, УПТФЭ, смеси порошков, составJIенных из мегалrов (меди илй никеля) и



ПТФЭ. В рзультате такой обработкп во всех слуIIаD< подуiены композиты. И ръ идег пе

только о материалах металл-полимерl IJo и, Еапример, полимер-саж4 по.ппмер-полпмер.

Исходный УПТФЭ-ФОР}'l!l это тоже своего рода композит, фюрпоJrимер, состав,'rешБй из

объе(юв различrrой морфологии, фазового аостава Е т.д.

В эmй авязи вазвltяие глtвы З "Исаледование впилiпя взрывпого преасовtшия ва состaв,

строение и морфологию ПТФЭ" Ее соответствует ее содержанию. Это самая большая глава в

диссертации, и представлеrlrый в ней объем исследованI!й намного шире. Удачной паходФй

яыUlется резульmт выявJIеяия с.поя ца поверхяоспr и ПТФЭ Ф_4 и УПТФЭ, в состав кmорго
входtт металл. Очеrь паглядно показапо образоваrrие при 9том фибрилл, обеспечиваюrrцх

взммодеЙствие с м9таллом. ВФ{сlо, чю соискатель но прсто констатируЕI факг разрушения

aмпулы, а из этого резу.пьтата додает предположеяие о возмо}кяом }rехапизме формироваяия

композита мстаlIл-полимср. И, прдолжая работать в этом Еlшравленииl подтверждает

сделацное пlrедположение результатами изуIепЕя мmериtца,, получепяого из смесп

поропrков меди с ПТФЭ. Комцозиты металл-полrмер, в том числе и с ПТФЭ, изуrалIIсь и

другими авторами, яо тот факт, что соl{скатель установпд, за счет чего формируется

прочпыЙ композит при в3рывЕом прессоваяиц и цровеJI сравЕеЕие с Фl&1огичным по состазу

материЕtломl по поФцеЕIlым м9тодом тадицIIонIiого статпческого п!,ессовtlнIш, десомпеЕпо,

дает вкIIад в опр€деJIенце зЕачимости и повизны работы. Вполпе обоспованно соискатель в

разделе научноЙ Еовизвы работы подчеркIlвает комплексrrость иссдедовмиЙ. Таких

детаJIьIiьц иссJIедоваlий морфологии, молекуJlярного и фазовою состав4 термиqаских

своЙств различЕыми методЕll\,lи и рtвличiьц обьекгов, объедипеяпьD< тем! что все они

отвосятся к полrгетрафторэтилеЕу и подвергя)ты взрьвному прессовrtнию, pllнee не

проводилось.

Глава 4 посвящева изуlеtrию материalловJ пол)лrеппьD( при деструкций ПТФЭ в плазме

высоковольтяого Ilмпульсцого разрrца Эга глава предстalыlяется шпересной во мяогих

отrошеяиях. Во-первьп< - метод разработан в Инстцт}"rе сравнитеJIьпо недавно, и соискагеJь

Участвует в поJDщеЕии образцов вецосредствеяЕо. ПолуlепЕые образцы являются

Еаноматериалами, и соискатеJIь это доказывает вполяе убедительяо. Срди образцов выявлев

Материа,'I, обдадающиЙ суцерпахамагЕитЕьц\dи свойствамц, более того, показФlо, к3к усиIшть
эти своЙства. ОцеЕивая материа1, предста&пенньй в четвертой глtве, можно ск!вать, что

резуJIьтаты соответств]aют и крmерию Еовизвы, и Еаучrой, и практической зЕачимости, и

харакгериз)пот Зверева Г.А. как псследователя высокой квалифЕкацrи.

3амечаппя по дпссертацпоппой рrботе в цеJrом.

1. В качестве замечапий хотелось бы отмет ть некотOр}.ю небрrкrrость в предстltв.пеяип

материаJта: использоваJIось не дм типа метаJIлическлх элекгродовl а чеrыре, брусок

ПТФЭ к элекгродам не отпосптся, сrrекlры КР Ее cнrlмalJпl, а региатйровzurи! иl по-

видимому, яе на конфокальном микроскопе (Глава 2);



/

2. Несомвеяво, полоrсtтельIlым аспекюм явJlяется аtrаппз газообразньп< продусгов при

прведеяии дестрrlоlии ПТФЭ в плазме высоковоJIьтного импульсного разряда. Одвако

тЕкоЙ анчlлиз сделап только дIя .щlх образцов. Расширевие эксцерrмецта на большее

чис.по объектов позволило бы соисмтеlпо более дета,rьцо пр€дставить процесс,

про{сходящId при дапЕом методе обработки.

3. Оси па спектах ИК и КР обозЕаsаются по-разному, т€м более, чго в работе изучаJIись и

спецры поглоценпя, и отрФiкевиrr.

4. В подппсл< к рисуrкам в одЕом сгучае ).казываетýя: ''!СК кривые ..'', в другом -

"ДаЕные дпфферецциапьЕой скаIrирующей калоримЕтрии ..''.

5, Каждый пз параграфов, а это, в Еекоторой степеЕи, относится и к главе З, соцскатель

обозцачает "СтоеЕие образцов..." Вместе с тем в разделах рассматривасгся морфологля,

причем очеЕЬ подрбно И Еа высоком },рвне, состав: элемеЕтный, молеку.пярный,

фазовъй; обсуждается термцческое поведение. Это объемЕо€ исследовапие, Еaмного

более глфокое, чем просто "строеЕпе образцов''.

6. По главе <Осяоввые р€зультаты п выводы)). Диссертацйя только выиграст, есJш эта глaва

будет разделева на 2 часrи: <Основпые результаты) и (ВыводID. В главе <Выводы>

до]DI(но содержаться краткое описllнItе выводов (их дол)Iсrо бьгrь одцн или два),

подчеркиваюпцх зЕачимость работы. Ншrример:

- Отработаяа методrка модифицировавия ПЭТФ и формирвавия композитов ПЭТФ-медь-

flикель методом взрывпого пр€ссованшI и проведено комплексное исследованпе ац,)пстуры и

фпзико-хltмrческпх саойств полl,чеrrпьтх матýрцалов. ПоказФrо, ,по взрывное прссоваItие

приводпт к уJrучшенцю термостойкости ПЭТФ.

- Оцlаботана меюлrrка формирования композlтгов на оспове ПЭТФ при деструкции ПЭТФ в

плазме высоководьтного импульспого электического разрlчlа с пспоJIьзовапием

метalJцических элеюродов и проведецо комплексяое исследовапие стуктуры и физико-
химичесюiх свойств модлфицировапньг< ПЭТФ, ультрад{сперсяого ПЭФТ, порошков ПЭТФ
с медью и tlикелем. При Еспользованиll железЕЕ,D( элецродов полуlенныfi композит

обладаег суперпарамагцЕтЕьпdи свойствами.

Необходимо отметить, что отмечецпые riедостатки не влияот на высокуо оцепку

ЕаJщцьц и прltктических результаюв диссертЕщЕи.

Зsключенпе. Диссертация яЕпяется закоячеявым яаупlо-rlсследовательаким тудом,
выполнеllным автором с€lмостоятеJIыiо на высоком яаучном ypoBrre. Новые flаучные

результаты, получеНяые диссертаIrтом, имеют суцсствеЕвое зпачеЕие дIя Еа}ти и прllктиюt

в области полиграфии п модификации эластомеров. Работа базируется па достаточпом числ€

образцов для r.rсследоваЕий, эксперимеmов и расчеmв. Она ваписана грамотцо и аккратно



оформлеЕа. В заключеЕие работы сделаны четкие вывод5I. Выводы и рекомеЕдации

обосноваяы. Автореферат соответствует основпому содержztнию диосертации.

Считаю, чrо представлепЕм работа соответствует ,требовапиям, предъявляемым к

кмдидатсt(им диссертациям по alктуаJIьности и Еовизне! обосЕовдtности и прaктической

зЕаqимости сделанвых обобщений и выводов, объему и опубликовапности результатов.

,Щиссертация соответствует требованиям п. 9 Положения о порядке присухдения Jч€пьгх

степепей (1тверltдепЕого постаllовлеIiием правительства РФ от 24.09.2013 г. ]ф 842)

предъявляемым к диссертациям Еа соискаЕие уlеяой степеЕи кautдидата яаук и

соответствует паспорту слецIIчlльности 02.00.04 - физическая хttмияl а ее автор Зверев

Григорий Длексалдрович заслуживает присуждения уr]еной степеrtи кандидата химических

па}т по специмьвосrи 02.00.04 - физическм химия,

Официапьпый оппопеm А.П. Харитонов,

доктор физико-математическЕх наук (шифр специальfl ости 01.04.17,

химическм физика, горвие и взрыв, физика экстреммьных

состояfiий вещества),

ведущиЙ научЕый сотрудник Филиала Федера,чьного

Государствеппого бюджетпого }чреждения науки Ивститра

эвергетических проблем химической физики им. В.Л. Тальрозе

Российской академии наук (ФИНЭПХФ РАН им. В.Л. Тмьрозе)

Московскм область, Ногинский р-ц, г. Червоголовка, проспеrг
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