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по специальности 02.00.06 - Высокомолекулярные соединения 

Поиск условий структурирования, приводящих к образованию 

высокопористых :-.1атериалов низкой плотности, открывает широкие 

персnе~..·тивы их применения в катал11т~1ческих 11 сорбционных процессах. 

изготовлении суперконденсаторов и любых за11нтересованнь1х отраслях 

промышлешюсти . Поэтому разработка походов к получению аэроrелей на 

основе полимеров является фундаментальньщ и практически значимым 

направл..:нием, что отражает высокий уровень а ~--туальиост11 темы 

диссертац1111 Е. Е . lJlcвc.ri cвul1 . направлешюй на синтез подобных материалов 

нз широкодоступных исходных веществ. 

Диссертационная работа (изложена на 135 страницах и включает 18 

рисунков, 14 таблиц, 12 схем) состоит из введения. обзора литературы (глава 1), 

Jкспериментальной части (глава 2). результатов эксперимента и их обсуждения 

(глава 3), выводов, списка сокращений 11 условных обозначений. 

благодарностей и списка литературы ( 163 библиографические ссылки). 

Днссертаuио11ная работа 1юстроена традиционно н квляется законченным 

нау•1ны~1 исследованием. вы1 1 011ненным автором самостоятеm,но от 

обозначения 11ели и зада•~ до разработки методик проведения экспериментов. 11х 

реализации. интерпретации данных, нанисаиня научных трудов, обсуждения 

1юлу•1енных резулr,тато11 и формулирования выводов. 

Во введении дана общая характеристика диссертации, обозна•1ена 

аю·ую1ьиость темы, сформуш1роваиа цель. научная новизна, практическая 

зна•1ююсть работы. оп1е•1ены осноrтые положения. выносимые на защиту, 



даны сведения об аnробац1111 работы и достовериосm результатов, личном 

вкладе автора. стру""Т)'ре работы 11 пубш1кац11ях no теме д11ссерr.щ1ш. 

В ~·лаве 1 проведен глубокrrii кр11т11чсск11й анализ литератур11ых даrшых no 

1 1 олучсншо аэрогелей низкой 11 лот11ости: ош1саиы требования, предъявляемые 

к 1 1изкоnлоп1ым аэроrелям. используемым в качестве лазер11ых мишеией, 

рассмотрены химическ11е r1реоращс1шя. протекающие nри nощ1коtrденсаци11 

фенолов 11 фор~1аль.:1еr11да. У де11е110 в1111ман11е ~1еханизма.ч фазового распада 

nол11мерного раствора. способач удаления раствор1пеля 11з геля. обосновано 

nр11\1снеш1е сверхкр11т11•1сскоn сушкt1 с использован11см уrлекr1слоты . 

рассмотрено в.111я1111с уснов11n 11олучен11я rелей и аэроrелей на морфолоппо 

внутренней пористой струк1)•ры. В отде.%ном разде.~е этой главы опнсано 

11спользование диана для полу•1с1111я rrол11мернь1х аэроrелеn. Литературный 

обзор раскрывает раз11ообраз11ыс аспекты исследований, сояза1111ых с 

11олу•1 еш1ем арилформальдегrщных аэроrелеn иизкой rrлот11осп1 и отражает 

уровень современных достнженнn в этой области . 

Глава 2 посвящена оnнсаннrо экснернментальной част11 работы. В этой главе 

пр11ведены 11сrrопьзуемыс мстод11к11 синтеза и анал11за растворов 

.:щаrюфор~1а,1ьзегидноn с~10;1ы. Jолсй. re.1en 11 aэporeлeii. Коротко даны 

01111са1111я приборов. исnольJуемых для характерист111rn своnств получаемых 

11родуктов. Глава 3 является клrочсвоn и затрагивает комплекс вопросов, 

касающ11хся особсююстеii 11011учен11я диаrюформальдегидных аэрогелей 

1111зкой плотности. Гтша состоит ю nяти разделов. В первом - 0 1111са11 а 

ш1•rалы1ая стадия фор~111роuания гелей: получеюrе дианоформальдсr11д11ой 

смолы опт11мальны~1 способом. Во втором разделе кратко предо<.'Тавляrотся 

свсдсшrя о по:тучен1111 гелей ю ко11це1гrр11рованной смолы rrpи ее термическом 

01 верждеюш. D трС'П.см ра.щеле описаны условия гелеобразоваю1я при 

тсрм11ческо~1 отвержде11ш1 113 разб:~в11енных растворов дианофор~~альдепцной 

смо.1ы: обс)"-ждаются nротскающнс хю111ческие реакции, сдепан акцент на 

11с110льзова11ие 11збы1ка формаль:~еrида. вводимого в раствор r1еред 

гсж:оGразованием. В •1еrверто~1 раз.r~сле предлагаются дан 11ые no nолученню, 
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строению и свойствам нюкоплотного дианоформальдегидного аэрогеля . 

Показано, что при выбраннь1х условиях формируется аэроrель с минимальной 

усадкой и рекордно низкой плотностью. Пятый раздел посвящен изучению 

)tеханизма структурирования в разбавленном растворе дианоформальдегидной 

с:vtолы, подчеркнута роль дополнительно вводимого количества формальдегида 

для образования пространственной полимерной сетки. Исследование 

проведено с привлечением методов ГПХ, статического и динамического 

рассеяния света и электронной микроскопии. 

Выводы, сформулщюваш1ыс по д11ссертац11ошюй работе Е.Е. 

Шевелевой , подтверждены совремеш1ым11 эксr1ер11ментальнымн 

х11м11чесю1м11 11 ф11з 11 ко-х11ми•1 есю1м11 методами исследоваю1я, являются 

внутренне непропщоречнвыми, достоверными 11 не вызывают сом11еш1й. 

Автореферат отр<1жает содержание д11сссртац1111. 

Цель, задачи, методология и выводы диссертациошюй работы Е.Е. 

Шевелевой в полной мере соответствуют паспорту специальности 02.00.06 -

Высокомодскулярные соед1111е111ш в обда<.·тях 11ссдсдованнй пп. 1, 2, 3, 4 11 

9. 

Детальное рассмотрение содержания диссертации позволяет закmочить, что 

ее научнаи новюна состоит в сдедующем: предложен .\>lехаиизм 

структурирования продуктов конденсации диана и формальдегида, 

обеспечивающий образование гелей, сушкой которых получены материалы с 

минимальной плотностью 11 мr/см3; показано наличие порогового зна•1ения 

концентрации сомоно~1еров в системе, менr,ше которой образования сплошного 

полимерного геля оказывается невозможным; установлено формирова1ше 

стру~-.1уры диан-формальдеrидно1·0 геля в результате диффузионно

лимитированной кластер-кластерной агрегации ; выявлена фундаментальная 

роль процессов гидроксиметилирования и дегидроксиметилирования диаиа и 

его олигомеров в процессах формирования геле!!; научно обоснована 

необходимость применения избытка формальдегида при формировании гелей 

для последующего получения аэрогелей. 
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Практ11'1сс1~ая знач11мость дисссртац11 01шой работы состоит в разработке 

аэрогелей, которые имеют значительные перспективы применения в качестве 

лазерных мишеней, носителей активного слоя в гетерогенном катализе, а также 

могут стать основой новых технологических решений в области разработки 

новых конструкций суперконденсаторов. Практическая значимость 

диссертации подтверждается полу•1ением по ее результатам одного патента. 

Результаты д11ссертац1101шой работы Е.Е. Шевелевой опубликованы в 

16 науч 1·1ых трудах , в том числе в трех юда~шях рекомендованных ВАК, 

1111декс11рующ11хся бюам11 данных Web 01· Scie11ce 11 Scopus, десяти тезисах 

докладов, одном патенте 11 двух статьях в сборниках докладов. По 

кол 11•1 сству 11 ю1•1сству опубликованных работ, а также уровню апробации , 

д11ссертацно1шая работа Шевелевой соответствует всем требован11ям , 

предъявляемым к каид11датск11м диссертациям. 

Несмотря на высокий уровень диссертации Е.Е. Шевелевой, имеются 

следующие замечания и пожелания: 

1. несмотря на тщательное редактирование рукописи диссертации она не 

лишена несколышх опечаток и редакторских неточностей . Например, на стр. 97 

в размерностях физических величин степени оказались набранными «в 

строчку», а не верхним индексом; в схеме 12 на атоме кислорода указан лишний 

отрицательный заряд; в подписи к рисунку 4 следовало бы указать температуру, 

при которой была получена каждая кинетическая кривая (хотя температуры 

указаны при обсуждении кинети•1еских кривых) ; 

2. из механиз~~а, 11риведенноrо на схеме 12, следует, что скорость 

дегидроксиметилирования должна быть пропорциональна концентрации 

гидроксид-ионов, что противоречит комментарию к этой схеме на стр. 80 

диссертаu1111 : <шри конденсации этих функциональных групп происходит 

накопление формальдегида и его диспропорционирование, что в свою очередь 

снижает осношiость среды, тем самым способствуя 

дегидроксиметидированию»; 
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3. при обсуждении роли избытка формальдегида в формировании 

полимерной сетки из сильноразбавленных водных сред не учитывается 

возможность образования олигооксиметиленовых фрагментов между узлами 

сетки, хотя это предположение также могло бы объяснить многие из 

наблюдаемых эффектов. Это обстоятельство является рекомендацией и не 

снижает научной значимости обсуждения механизма формирования сеток при 

конденсации диана и формальдегида в разбавленных растворах, выполненного 

Е. Е. Шевелевой; 

4. при обсуждении конденсац.ии диана и формальдегида не лишней была 

бы регистрацю1 ЯJVfP 13С спектров реакционной системы, •1то позволило бы 

углубить развиваемые Е.Е. Шевелевой представления о строении олигомерных 

nроду"-тов и украсило бы диссертацию; 

5. на стр. 73 было бы полезно привести фотографии образующихся гелей 

и продуктов их сушки, которые бы показали наличие упомянутых в тексте 

макроскопических дефектов в образцах; 

6. не лишним бь1JIО бы проведение количественных расчетов для 

кинети•1еских кривых реакци11 Канниццаро. приведенных на рисунке 4, хотя, 

вероятно, это не относится непосредственно к теме диссертационной работы . 

Перечисленные заме•1ания не затрагивают концептуальной сущности 

диссертации, носят преимущественно характер рекомендаций, не снижают 

высокого уровня работы Е.Е. Шевелевой и исключительно положительного 

впечатления о ее содержании. По совокупности научной новизны, 

11рактической з11ачимости и актуальности, диссертация Е.Е. Шевелевой 

«Особенности получеf1ия и свойства аэроrелей низкой плотности на основе 

полиарилформальдеrидов», представленная на соискан11е у•1еной степени 

кандидата химических наук. является научно-квалификационной работой, в 

которой содержится решение научной задачи, имеющей существенное 

значение для развития химии высокомолекулярных соединений в отрасли 

разработки полимерных аэрогелей и установления закономерностей синтеза 

полифункциональных олигомеров, обрюующихся при конденсации диана и 
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формальдегида. и соответствует критериям n. 9. Постановления Правительства 

Росс11йской Федераuии от 24 сентября 2013 г. № 842 «0 порядке присуждения 

ученых степеней» (с изменениями и доnолнениями). предъявляемым к 

диссертация~~ на соискаине учеиой стеnени кандидата наук, а её Автор -

Шевелева Елеиа Евгеньевна заслуживает присуждения ученой степени 

кандидата хю111•1еских наук по специальности 02.00.06 - Высокомолекулярные 

соединения . 
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