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на аnторефера·1· д11ссертшщ11 Щербины Максима Анатольевича 

«Стру1стура п фазовые превращеюш Iшз1шразмер11ых самоорпшизующ11хсs1 систем 

раз.личной: симметршш, 

11редстаnленной на со11сrсан11е у•1еной с·1·епен11 до1.:тора ф11з1шо-математ11чесю1х 1шу1~ 110 
специальности 1.4.7. Высокомолекулярные соединенюr 

Диссертационная работа Максима Анатольевича Щербины «Структура и фазовые 

превращении ннзкоразм.ерных самоорганизующихся систем различной симметрию> nосвящена 

чрезnысшйно важному вопросу современной науки исследованию физики и кристаллографии 

низкоразмерных самоорл11-ш:~ующ11хся систем н является шпу<шьной как с теоретической точки 

зрения (нюкораз.мерные с11с-кеi\'1Ы имеют существенные особенности как в фазовом поведении, 

так и в отклике на L~тандартные методы исследования), так 11 е практис1еской (создание умных 

мuтерналов для 61юлопш, медицины, органической фотовольтаики, сенсорики и т.д.) . 

Автором был сделан ряд важных ныводов. В частности, было показано, что 

] . Инкре.м.ентные юr..1енения хими•1еского строения секторообразнь1х и 

конусообразных дендронов н связанные с ними изменения формы приводят к 

предсказуемому изменению фазового поведения матершша и структуры 

сформированных супрамолекулярных агрегатов: размер фо1сальной группы 

определяет в 11ервую очеред1, фазовое 1·10ведение системы, в то время как ее 

химическая природа влияет на с·1руктуру образующихся супрамолекулярных 

агрегатов н 11.х температурную стабильность. 

2. Самоорганизация производных СИi\Iметричной и несимметричной 

три(ш1юнюкси)бензолсульфоновой кислоты происходит при учаетии паров 

воды, играющих важную роль в стабилизации цилиндров упорядоченной 

колончатой 1>·1е:юфюы. 

3. Гелнкоида.1ьные молекулы 1-ш ос.ноне [7]-гетерогелнцена способ11ы к 

двухуровневой еамоорганизации образованию дискоти ческих 

супрамолекулярных агре1·атов , ко-~·орые в свою очередь формиру10т 

цюшндры ко;rон•нной .мезофазы. При са:мосборке 

супрамшrекулярных агрегатов наблюдается отбор оптических изомеров -

каждая индивидуальная колонна формируется молекула.ми одной и той же 

хиральности. 

4. Поведение колончатой ме-3офазы в полидиалкокснфосфазенах свизано с 

взаимодействием двух фа1поров: межмолекулярным взаимодействием 

основных цепей полифосфазеновых макромолекул. образованных rюлярными 
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фосфорно-азотными сня.зями и/ш1н полярными связями -Р-0-С- в боковых 

группах, с одной стороны , и внутри- и меж!'vюле.кулярным взаимодействием 

анкильных фрал1.~ентов боковых за:ме.стителей - с другой. Обычное плавление 

конончатой ме~.юфазы при высоких температурах связано с разрывом 

межмолекулярных взаимодействий алифатнч:еских фрагментов, 

сопровождающимся соответствующим изменением их стелене,i:i свободы 

(энтропии) . Возвратное 11лавле1ше, н свою очередь, связано с юмененнем 

экранирующего эффекта боковых заместителей. 

5. Обнаруженные для ряда полимеров (длинные алканы, полиэтиленоксид, 

пошшинилиденфторид) ос.обенности формы полимерньLх .монокристаллов 

(искривненные боковые грани, некристаллографнческие углы между 

различными плоскостями роста) обусловлены различием скорости 

распрос1р:11-1ен11я рас·1)1 щего слоя в двух направлениях . Модификацня системы 

уравнений Мансфшща и ее решение позволяют определить форму фронта 

роста аснмметрнчных кристшшографнческих rюверхнос,-тей. Она определяется 

двумя безразмерными параметрами: отношением скоростей распространения 

ступеней вправо 11 влево, а таюке отношением с.корости вторичного 

зародышеобра·зования к средней скорос·1'и распространения ступени вдоJ1ь 

l lJIOCKOCTИ роста. 

6. Ряд производных (1,а'-дишш:ююлш-отиофена характеризуется формированием 

слоевых смектических структур, в которых областн, насыщенные 

шшфатнчес.ю1мн окончаниями и отличающиеся низi\ОЙ сте:пеныо 11орядка, 

чередуются с крнсталш1там11, сойа1шенными из олиготиофеновых фрагментов, 

характер1вующнхся крнсталличеСI<ОЙ упаковкой типа «елочка». Их 

крнсталлиLшость налрямую коррелирует с полупроводниковыми н 

фотофиз11ческнмн свойствами материала. 

Представленный автореферат вызывает ряд вопросов: 

1. Как соотносятся колончатые фазы, сфорl\·шрованные дискотнческими и 

секторообра.3ными дендронами? 

2. Как соотносятся онисанные в авторефера·rе колончатые фазь1 с классифнкацией 

классических мезофа3? 

3. К сожалению, на большинстве графиков не указана ошибка измерений . 

Указанные вопросы не снижают общее впечатление от работы, ко1орая, безусловно, 

является важным вкладом н развитие современного материаловедения и современной 

кристаллографии. 
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Степень достоверности полученных результатов и выводов обеспечивается 

использованием в работе комплекса современных методов исследования, воспроизводимостью 

и согласованностью данных, регистрируемых с полющью независимых методов, примененнем 

11ри обработке и интерпретации результатов измерений стандартных и принятых в мировой 

научной практике методик и теорет11ческнх положений . 

Автореферат гюлностыо соответствует основным положеню1м диссертации и отражает 

ее содержание материалы, представленные диссертации . 

По материалам диссертации соискатель имее-1· 134 работы, из них 47 статей, 

опубликованных н рецензируемых научных изданиях, индексируемых в российсю1х и 

международных базах данных (РИНЦ, JУеЬ о/' Science, Scopus) н рекомендованяь·1х Высшей 

аттестационной комиссией Министерспш науки и высшего образования Российской 

Федерации. 

Задачи.1 поставленные и решенные в данной Диссертационной работе, несомненно, 

актуальны и обладают как практической , так 11 теоретической значимостью. Диссер-l'ация по 

актуальности, научной новизне и праю:ической зш:1•1нмости полно,стыо соответствует 

·11Jебованиям, предъявляемым ВАК к докторск11м днссертациям. 

Диссертационная работа Щербины Макс,има Анатольевича отвечает всем требованиям,. 

предъявляемым к дою'Орскнм диссертациям в соответствии с пп. 9-14 «Положення о порядке 

присуждения учёных степеней», утвержденного rюстаношrением Пранительства Рос.сийской 

Федерации No 842. 

Автор диссертационной работы Щербина Максим Анатольевич заслуживает 

11рисуждения искомой у•1еной степени доктора физико-математических наук по специш1ыюсти 

1.4.7 Высокомолекулярные соединения. 
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