
Oтзьlв oфициaлЬltoгo oпПoIIеIIтa

IIa.циccrpTaциollнyю paбoтy Чеpнoвoй Екaтеpиньr Aлекоaн.цpoBIIЬI <<Maсоoпеpеtloc

ПapoB и IIoсToяIIIlЬIx гaзoB B IIpocTpaIIсTBеIIнo-oГpaничrIIнЬIx cисTrMaх нa ocIIoBr

oксиДa гpaфенa и МикpoпopиcTЬIХ I]oJIиМrpoB))' ПprДсTaBлrIIнyю нa coиcкal{ио

y.rёнoй cToIIеI{и кaн.циДaTa хиМическиХ I{ayк Пo cпrци€UIьнoсTяМ 02.00.04_

физиuеокaЯXиIN{уIЯ и 05.17.18 _ мембpallЬI и мембpaннaя TеxI{oЛoгиlI

Aкryaльнoсть ДиccrpTaции Е.A. Чеpнoвoй сBяЗaHa с неoбхo.циМoсTЬro

paзpaбoтки IIoBЬIx кoМПoЗициollllьIx мембpaнньrx МaTеpиiшoB ДrIЯ иЗBЛечrния

кol{Дrllсиpyloщиxcя кoМIIoнr}IToB ИЗ Г€lЗoBЬIХ омесей. B xо.цr BЬIПoЛIIеIIия

ДиcсrpTaциoннoй paбoтьI пoЛyчrl{ЬI кoМIIoзициoIIIIьIr мембpaньI с сеЛекTиBIIЬIМи

cлoЯМи нa oсIIoBr oкcи.цa гpaфrнa, a Taк}кr нa ocIIoBr MикpoпopиcTЬIx floлиМеpoB'

гIpocTpaнcTBеннo-oГpal{ичеt{[IЬIх B кaIIaiIaХ alloДнoгo oксиДa aлIoМи}IиlI.

ИсслодoвaньI oсoбеннoсти МикpoоTpyкTypЬI vI гiвoщaнспopTHЬIе овoйотвa

IIoлyчrIIньIx мембpaн.

Cтpyктypa ДиcсеpTaциoннoй paбoтьI сoДеpя{ит BBеДlIIиr' oбзop лI4тrpaTypЬI,

ЭксIIrpиМrIIтЕLIIЬIlyю чacTЬ' poЗyЛЬTaTьr и oбоyхt.це}Iиl' BЬIBo,цьI' cllиcoк цитиpyемой
ЛиTеpaTyрьI из 136 иотoчIIикoB |4 ДBa гIpиЛo)кrния...{иосерTaЦИЯ изЛo)кrнa нa |З9

cTpal{ицax MaIIIиt{oгIиcIIoгo текcTa, coДrp)киT 52 pиоyнкaи 40 тaблиц.

I{eльro,цисcеpTaциoннoй paбoтьI яBЛяетcЯ paзpaбoткa физикo.хиМичеcких
oсI{oB МrTo.цoB фopмиpoвaния I{oBЬIx кoМI]oзициoIItIЬIx мембpaннЬIх N,{aTеpиiUIoB [Ia

oснoBе oкси.цa гpaфенa И МикpoпopисTьIх tloлиМеpoB с кollTpoлиpyeмoй

гaзoпpollицarl\,{ocTЬlo И сеЛектиBI{ocтЬIo ДлЯ иЗBлечеIIия кoн.цrllcиpyloщиxся

кoМпoIIrнToB из гaзoBЬIx смесей I,I yсTaIIoBЛеIlие МеxaнизМoB MaccoПеpеIloca B

ПpocTpaнcTвrннo-oгpal{иЧеtlllЬIх cисTеМaх.

Bo BBeДеции пpr.цcTaBЛеIIa aкTyaлЬI{ocTь теМЬI Диcсrpтaциoннoй paбoтьr,

сфopмyлиpoBalla цеЛь 14 IlocTaBленЬI Зa.цaЧи иcсЛе.цoBaния' пpиBе.ценa IIayчIIaя

IIoBиЗ[Ia' a Taкя{е IIoлoяtеIIиЯ, BЬIнOсиMьIе I{a ЗaщиTy и IlpaктическaЯ ЗнaчиN,IocTЬ

диссrpTaции.

B oбзope ЛитеpaTypьI paccMoTpеIIЬI МеxaIIиЗMЬI МaссoПrprнoca B

мембpaнньIх MaTеpИaIIaX, ПpoaнaJ.IизиpoBaI{ЬI МrTo.цЬI пoЛyчrния oкси.цa гpaфенa, a

TaЮке МеTo,цЬI фopмиpoвaния МеМбpaн с paЗличнoй микpoстpyкrypoй нa rгo ocIIoBr.
I



,{етaльнo paссМoтpеIrЬI Boпpoсьr стaбиЛЬнoсTи мeмбpaн нa oсI{oBr oкои,цa гpaфенa в

ycлoBиях пеpeпa.цa.цaвлений. Taюке .цocTaтoчIlo I]oлt{o и лoгичIIo пpoaнЕLJIиЗиpoBaIIa

лиTrpaTypa Пo MикpoсTpyкTypе k| гЕlзoщaнсПopT}IЬIM >(apaкTrpиcTикaM

МикpoпopистьIx пoЛиМеpoB c TrpМoДинaмическoй селектиBItoсTьto' pacсMoTprнa

пpoблемa физиuескoГo ((сTapениЯ) IIoJIиМrpoв. oсoбoе BниМaIIиl y'цеЛrllo BЛиянию

IIpoсTpaI{сTBrннЬIХ (геoметpиvеских) oгpalll4чеIrиil нa oсoбеннocTи МикpocTpyкTypЬI

и гttЗoTpaнcпopTнЬIе xapaктrpиcTики МикpoПopиcTЬIХ IIoлиМrpoB. Ha oснoвaшИИ

'цrтilIьlloгo aнa"]IиЗa ЛитеpaTyptlЬIх ДaннЬIx, aBTopoм paбoтЬI oпpеДеЛеIIЬI ocIIoBIlЬIе

aкTyELJIЬнЬIe И IIеpеIIIrнIrЬIе ЗaДaЧИ B исследyемoй oблacти, oбоснoвaннo

сфopмyлиpoвalrЬI цель и ЗaДaЧИ.циссrpTaции.

B экспеpимrllтaльнoй чaсти oписaЕIЬI N4rтo.циKи пoЛyчеIIия oксидa гpaфенa

paзлиuнoй мopфoлoгии, I\,{rToДики фopмиpoвaния кoМIIoЗициoIIIIЬIx МеMбpaн нa

oсIIoBr oкси.цa гpaфенa, a тaЮкr I\4икpoпopиcTьIх пoлиМеpoB пyTеМ IIaнrcrIIия

дaнI{ЬIх МaтеpиaЛoB IIa ITo.цлo}кки иЗ aIIoДIIoгo oкcиДa iLJItoМиния. .(етaльнo oIIиcaнЬI

N,{rтoДьI aнa"IlиЗa МикpocTpyкTypЬI и фyнкциoI{€шЬIIЬIХ cвoйотв IIoЛyчrнIrьIx oбpaзцoв,

a Taюкr МеToДики oбpaбoтки ЭксIIеpиМеIIтaJIь}IЬIХ pезyЛьTaToB.

B paздeлe (peзyлЬTaтЬI и oбсyлсдrllиe)) IIpеДоTaBЛеI{o ДеT€tлЬI{oе и Лoгичнoе

oбсylкдениr prЗyльTaToB, IIoЛyчrннЬIх B Ilpoцеccе BЬIПoлнrн:r4Я Дт4ccepTaциot{Iloгo

иccЛе.цoBaHI.Iя. B диccеpтaции Чеpнoвoй Е.A. paзpaбoтaньr физикo-xиMичrcкие
oсIIoBьI MrтoДa фopмиpoвallиЯ кoМIIoЗициotIньIх мембpaн нa oоIIoBе oкcиДa грaфенa

paзли.rнoй мopфoлoгии с кol{Tpoлиpyемoй ПopисTocTЬto (10-70%) pI

ГtlЗoпpollицaеMocтЬIo. C испoлЬзoвaниеМ кoплпЛексa МеTo.цoB' BкJIIoЧaЯ pacTpoвylo

элекщoннyю Mикpocкollиrо' cпrкTpocкoПиto кoмбинaЦиol{tloгo paccoяIlия'

prIITгr}IoBскyЮ фoтoэлектpoннyro cпектpocкoпиIo, oпpеДелrнЬI oсoбеннoоти

МикpocTpyкTypЬI IIoЛyЧе[Iньrх мембpaн. Умелor оoчеTaние MеToДoB МilJloyглoвoй

дифpaкции pенTгrl{oBскoгo изЛyчеI{ия и изMеprI{ия ГtшoпpoницarМoсTи мембpaн из

oксиДa гpaфенa, ПoЗBoлиЛo .цисcrpTaнTy кoличrстBеtlнo yсTaнoBиTЬ BЗaиMocBязЬ

Мrж.цy ПapaМrTpaМи MикpocTpyкTypЬI кoMПoзициoнHЬIx мембpaн И ИX

гiBoтpaнcпopTнЬIМи хapaктеpистикaМи. Aвтopoм IIoкaзaI{o' чтo при BЬIcoкиx

BлDItI{ocTях cьIpЬеBoгo пoтoкa Мacсoпrpенoc пapoB Bo.цьI в мембpaнax нa oснo3е

oкcи.цa гpaфенa pе€tJlиЗyrтcя tlo МеХaIIиЗMy кaпилляpнoй кollДrнсaции, блaгoдapя

чеМy .цoсTигaIoTся BЬIcoкие зI{aчrниЯ селrктиBIIoсти мембpaн вIIЛOTЬ дo l3000 для



IIapЬI H2o/l.{2 IIри пpollицarМocTи IIo BoДr 100000 л/(м2.бap.ч). oтдельнo cЛr.цyеT

oтMOTитЬ prзyЛЬTaтЬI IIo yстoйнивoоти селекTиBIIьIх сЛorB oкси.цa гpaфенa к

Дейотвиro ПеprпaДoв oбщегo .цaBлrния нa мембpaнo: ycтaIIoBлеIIo, чTo сщyкTypa

oкcи.цa гpaфенa B ЭToМ сЛyчar пpетеpпrBaoT дефopмaциro, ЧTo пpoяBляеTcЯ B

yМеIIЬIIIеIIии Mе}l(cЛoеBoгo paccToЯHИЯ, ПpиBoДЯ к сyщесTBеII[IoMy cIlи)кrI{иIo

IIpoIIицarMoсTи мембpaн IIo Bo.цr (бoлее 50%laтм), .{aнньlе poзyлЬTaTьI ocoбеннo

Ba)кIlЬI пpи пporкTиpoBal{ии мембpaннЬIx MaTrpи€шIoB I{a ocнoвr oкси.цa гpaфенa в

ycЛoBиях экcIIЛyaTaции гIpи ПoBьIIIIеI{нoМ 'цaBлrI{ии сьIpЬеBoгo ПoToкa. Ддя
yBеЛичеI{ия yстoйниBoсTи мембpaн нa ocl{oBе oкcи,цa гpaфенa к пrpепa.цaМ ДaBЛrIIиЯ

IlprДлo)кrн спoсoб фopмиpoвaния гибкиx нrс}киN,tarМьIx кaнaJIoB BнyTpи

оеЛекTиB}IЬIх сЛorB зa счrT BнеДpе[Iия I{aIIoлrI{т oкси.цa гpaфeнa.

B paбoте BпrpBЬIе пoЛyчrнЬI кoМIIoЗициoHIIЬIе мембpaньI IIa ocIIoBе

MикpoпopистЬIх ПoлиМrpoв (пoлимеp с B}IyTpенней МикpoПopисToсTЬIo (PIМ.1), a

TaюI(е пoли[3.(тpиМrTиЛcилил)щициклoнoнен-7] (PTCN-Si)) пpoсTpaнсTBrнHo-

oгpaничrlIнЬIx B кa[IaЛax aнoДItoгo oксиДa aJIIOMиHия с BapьиpyеМЬIМ ДиaMrтpoМ

кaнaJIoB. УотaнoвлеIlo, чTo пpocтpaнcTBеIllloе o|paничrlrие сyщrcтBrl{нo с}IDI(aеT

IIрoIIицarМocTЬ ПoЛиМеpoB гIo ПoсToя[II{ЬIМ ГaзaМ' чTo пpoисХoДиT Зa cЧеT

yMrIIЬIIIrния IIoДBи}l(нocTи пoлиМrpньIx цепrЙ B IIpипoBrpxнoстнoм aдсopбциolll{oМ

cЛoе I{a сTенкaх пop мrмбpaнЬI. oднaкo, пpotlицaеMocтЬ пo кoн.цrllcиpyЮщиМcя

кoMПotIеtITaN,{ ocTarTcя IIpaкTичrcки нrиЗМенtloй зa счеT BЬIсoкoй p.acTBopиMoсTи

ДaнI{ЬIХ кoMIIoнrнToB B МикpoпopиcTol\,l lloлиМrpе. B paбoтr пoкaЗaнo, чTo сTrпrIIЬ

ПpoсщaнстBенIloгo oГpaIIичrIIия yBrЛичиBarTся с yМrнЬшIеIIиеM .циaМOTpa кaIIЕшoB

aнo.цнoгo oкcиДa aЛIoМиIlия. B pезyльTaTе' ДЛя кoМIIoЗициoнtIЬIх мембpaн нa oсIIoBе

IloЛиМrpa c BнyTprнней микpoПopиcToстьro (PIM-l) о диaмrтpoМ кaI{zLJIoB пo.цЛo)кки

-21 нм BеЛиЧи[Ia фaктopa paЗДелеI{иЯ ДЛЯ пapЬI C4FIIS/CH4 [oCTИГ&oT знaчеIlия 1400,

чтo бoлее чrМ B 20 paз ПpеBЬIIIIaеT селrкTиBIloстЬ <<oбъемньrх> мембpaн нa oснoBе

.цaнHoгo пoлимеpa. C иcПoЛЬЗoBaI{иеM МilJloyгЛoBoгo paссeЯtт|4Я сиtlХpoтpoнlloгo

изЛyчrl{иЯ пpoaнa.Пизиpoвaнa Mикpoстpyктypa кoМIIoзициoII}IьIх мембpaн с

пpoстpaнcTBеIIнo-oгpaничеIIнЬIМ МикpoПopиcтьIN4 пoлиMеpoM |1 нa ocнoBaIIии

ПoлyченtlЬIх .цaнIIЬIх IIprДЛo)кrнa МoДеЛЬ, oбъяcняrощaя г€lЗoTpaIIcПopTIIьIе

xapaкTеpиcTики tlpocTpaI{cTBrIIнo.oЦpa[IичrIIItЬIх пoлиМrpoB v| ocнoBaнI{iUI нa

cIIиxtеI{ии cегМel{Taльнoй I]OДBи}кI.IосTи MaкpoпloЛекyЛ B IIpиIIoBrpХнoсTнoМ



aДcopбциotlнoM слoе, тoлщинa кoTopoгo пpoпopциo}IitJlьнa paзМrpy cегМеIITa Кyнa

МaкpoMoЛекyл.

B зaклк}чeнии oбoснoвaннo офopмyлиpoBallьI BЬIBo.цЬI пo pеЗyЛЬTaTaM'

tIoJIyЧе[IЕIЬIМ в paМкax BЬIПoлЕrI{vтЯ Д|4acepTaциotlнoй paбoтьI. Cлелyет oTMrтиTь' чTo

prзyлЬTaTЬI .циссеpTaЦИИ Чеpнoвoй Е.A. являtoTоя I{oBЬIMи и IIpеДcTaBлЯIoT вьIоoкий

нayuньrй и IIpaкTичеcкий интrpеc.

Hayннaя нoBизнa pезyЛЬTaToB диссеpтaции Е.A. Чеpнoвoй IIr BЬIЗЬIBaеT

сoмнений. B paбoте BПеpBЬIе ДocToBеpнo oпpеДелеI{a кoЛиЧrcтBrIIIIaя BзaиМocBяЗЬ

Ме}кДy xapaкTеpиcTикaМи МикpocтpyктypЬI мембpaн нa ocнoBr oкcи.цa гpaфенa

(меrкcлoевoе pacсToяtlиO' IlopиcTocтЬ' paЗМеp uaстиц) И иx гaзoTpaнcПopTнЬIMи

свoйствaми. Устaнoвленo, чTo Мaссoпеpеlloc пapoB Bo.цьI B мембpaнax oкcи.цa

гpaфенa Пpи BЬIcoких IIapциaЛьнЬIx .цaBЛеIIияx (P>0,2P0) ocyщrcTBляеTcя пo

МеxaIlизМy кaпилляpнoй кoIIДеIIcaции. oпpеделеньt кJIIoчеBЬIе зaкoIIoМеpIIocTи

иЗМrIIrIIия IIpoIrицaеMoсTи мембpaн нa ocl{oBr oксиДa гpaфенa пo IIapaN{ BoдЬI B

зaBиcиМoсTи oT BЛa)кнoсTи cьIpЬеBoгo Пoтoкa, a тaк)кr пеpепa.цa пapциuшЬtlЬIХ и

общиx Дaвлений нa мембpaне. B paбoте IIpе.цЛo)KеII опoсoб пoBЬIIIIеIIия

yстoйнивoсти мrмбpal{ oкcидa гpaфенa к ПrpепaДaM .цaBЛrниJI пyTеМ BI{еДprнш1

I{aнoЛенT oксиДa гpaфенa B МикpoстpyкTypy мембpaн. BпepвьIе пoлyчrнЬI

кoМIIo3ициoIIIIЬIr мембpaньr нa oсI{oBr МикpoпopистЬIx ПoЛиМrpoB'

IIpoсTpaнcTBенI{o-oГpaIIичеIII{ЬIx B Пopax aнoДI{oгo oкси.цa aJIIoМиIIиЯ, исcлr.цoBaньI

oсoбеннocти МикpocTpyкTypЬI мембpaн, изMеpoIIЬI гiвoПpollицaеМoсTь:lт ИДeaJ|ЬHaЯ

cелекTиBIIoсть мембpaII пo ПocтoЯннЬIM гaзaМ и кoll.цеHcиpyloщиМcя кoMпoI{еIITaМ.

Пpедлoженa Мo.цrЛЬ, oбъясняroщaя oоoбеннoоти МaссoПOpoнoca гaзoB B

пpocтpaнcTBенIIo.oГpaIIичеtIIIЬIx пoлиМеpax и оснoвal{нaя нa снюкеIIии Лoкaльнoй

crгМеtlт€шьнoй пo.цBЮItнocTи IIoлиМrpIIЬIx цепей в aдсopбциol{I{oМ cлor нa Гpal{иЦе

(IIoЛиMеp-aнo.цньIй oкcи.ц aJIIoМиI{ия).

!иосеpтaциoIIIIaя paбoтa Чеpнoвoй Е.A. тaЮкr хapaкTеpиЗyrTся вьrоoкoй

пpaктичeскoй зIlaЧиМoстЬlo. B paбoте пpеДлoЖенa МеToДикa фopмиpoвaния
cеЛrкTиBI{ЬIХ пoкpьrтий oкси.цa гpaфенa c кoнтpoлиpyемoй IIopиcToсTЬIo IIyTеM

Bapиaции мopфoлoг'll4 И paЗ|{еpa чaстиц oкcиДa гpaфенa, чTo Мo)кrт бьrть c ycпrxoМ

иcIIoлЬзoBa[Io B Прoцeccax ocyшIки гaзoBЬIx смесей B piBличIIЬIx oщacЛяХ

ПpoМЬIIIIленнocTи. Пpименение МrToДики apMиpoBaIIия мембpaн нa oс[IoBе oксиДa



гpaфенa с IIoМoщЬIo нaнoЛr}Iт oкси.цa гpaфенa, пoЗBoлит сoзДaBaтЬ кoI\4ПoЗициoIIIlЬIе

мембpaньr с ДocTaToчIIo BЬIсoкoй стaбилЬнocTЬlo B ycлoBияx пеprПaДoB ДaBлrния.

oснoвньIе Зaкol{oМеpнocTи МacсoпrpеIloca ПocToЯIIIIЬIx г€tзoB и кoн.ц€нсиpyloщиХся

кoN4ПotIеtIтoB чеpеЗ oкcи.ц гpaфенa, a Taюке B IuикpoпopисTЬIХ IloлиN{rpax'

I]poсTpaнстBеI{I{o-oГpaничrIIIIЬIх B кaнaJlaх rкеcткoй МaтpицЬI aнo.цI{oгo oкcиДa

aJlroМиния, MoГyT бьlть ПpиМенrнЬI Для ПpoекTиpoBaшИЯ вьIсoкoэффективньrx

мембpaн.

ИсслrДoвaния B,циccеpTaциoннoй paбoте IIpoBеДrнЬI c испoЛЬЗoBaниеМ

цеЛoгo кoМплекca coBprМrl{I{ЬIx физикo.xиMиЧrскиx МrToДoB тяaлИlq a

ПoлyчеI{IrЬIе ЭксПеpиМrIITaлЬIIЬIr ДaI{IlЬIе cooTI{есеIlьI с ЛиTеpaTyptIЬIМи .цaIIIIЬIМи,

чTo сBиДетелЬсTByеT o ДoстoBерIIoсти *I oбoснoвallнoсти prзyлЬTaToB

.циccеpTaциoннoй paбoтьI.

PезyльтaтЬI .цИсcеpTaциol{нoй paбoтьr oпyбликoBaI{ЬI в 4 нay.rнЬIx cTaTьяХ B

пpoфильньIХ }I(ypнa.пaх иЗ пrpеЧня BAк. Aпpoбaция prЗyльTaтoB пpoйдrнa нa

Мrж.цyнapoДI{ЬIХ и Bcеpoccиiтcкlrх кoнфеpенцияx. Tекст aвтopефеpaтa пoЛнocTЬЮ

сooTBетстByет coДеp)кaниIo ДиcсOpTaциoннoй paбoтьI.

.{исоеpтaциol{нaЯ paбoтa сooTBrтcTByrT пaсПopTy cпrциaJIЬI{ocTи 02.00.04 _

<физинескaя xиМия)) B IIyнкTax: 1. ЭкспеpимеI{T€tJIЬIIor oпpеДrЛrl{иr и paсчrT

IlapaМrTpoB сTpoеIIия МoЛекyЛ И пpocтpaнственнoй стpyкTypЬI BrщеcTB; 3.

oпpеделение TrpMoДиI{aМиЧrcкиХ xapaктеpиcTик IIpoцессoB }Ia 
. 
Пo3rpхнoсTи'

yсTaI{oBле}Iиr зaкoнoМrpнocTей aдсopбции нa гpallицr piш.цrлa ф* ' фopмиpoвaния
aкTиBI{ЬIх ценTpoB нa Taких пoBеpхIrocтяx; 6. HеpaвнoBесtIЬIе пpoцrccЬI, пoтoки
МaсcЬI' ЭIrrpГИи И ЭнTpoпии ПpocTpaнсTBеIIIIЬIx И BpеMеII[IЬIx сTpyкTyp B

}IrpaBI{oBrcIIЬIx сиcTеМaх.

{иссеpтaциoннaя paбoтa сooTBетсTByrт ПaспopTy споци€LJIЬIIooти 05.17.18 _

<<мембpaньr vI мембpaннaя Tеxl{oлoгиЯ) B llyнктax 1. Пpинципьr сoз.цa!Iия

МaTrpиЕlJIoB.цЛя мембpaн. CпoсoбьI IIoЛyчrIIия и овoйствa мембpaн из opгalrичrских

и llropгallиЧrскиХ MaTеpиzUIoB. Paзpaбoткa МrTo.цoB cиIITезa мембpaн c Зapal{ее

зa.цaнI{ьIМи свoйствaми. 2. Теopия мембpaннЬIх пpoцrссoB, МехaниЗМЬI пеpеtloca

кoMtIoнеIlToB ЧеprЗ мембpaньt paзли.rнoй пpиpoДЬI. Кинетикa мембpaннoгo

TpaнcПopTa. з. Paзрaбoткa ПpиIIциIIоB фyнкциoниpoBallия мембpaн paзЛиЧtloгo

нaЗIIaчения (oбpaтнooсМoTическиХ, I{aHo-, yЛЬтpa.' микpoфильTpaциol{tlЬIx,



пOрBaITopaциoнtIЬIx' иollooбМrннЬIx, гi}ЗopaЗДелитrЛЬIlЬIx) пpи МrMбpaннoM

pzlз.целrнии кoМIIo}trнToB )ItиДких и ГaЗoBЬIx cMеcoй и MеМбpaннoМ кaTa.Пизr.

Пo диcсеpTaциoннoй paбoте иМrIoTся cЛеДyloщие зaМrчaIlия :

1. Aвтop paбoтьl Bo BBе.цеl{ии B кaчrсTBе [Iе.цoсTaTкoB мембpaннЬIх IIoлиMеpoв с

BнyTpе}IIIей микpoПopиcTocTЬIo yкaЗЬIBaеT I{a нaJIичиr B IIиx неpaB}IoBoсI{oгo

овoбoднoгo oбъемa, кoтopьIй бьrcщo .цrгpaДиpyет. ПprдсTaBляrTcя IIояctIьIМ,

пoчеМy B кaчеcTBе сrЛекTиB[IЬIx cЛorB кoМIIoзитI{ЬIx МеMбpaн им вьtбpaн

иМеIIIIo тaкoй пoЛиМеp. PIМ-l.

2. Ha о. 98 aBтop иctloЛЬЗyеT пoнЯTие (теpмoДиHaMичеcкall селOкTивнoоть>>. B

чrM cyTЬ ЭToГo ГIoIIЯTия и чеМ oIIo oTЛичarTcя oT (сrЛекTиBI{ocTи).

з' Ha с. 101 yкaзьrBaеTся, ЧTo (BнеIIIний олoй пpoяBЛяrT свoйотвa oбъrмнoй

пЛlнки, B To BpеМя кaк внyщенний пoлимеpньrй слoй яBлЯется

ЛиМиTиpytощиM ДЛЯ Tpal{cпopTa МoлrкyЛ гaЗa чеprЗ кoМПoЗициollнylo

мембpaнy>. Чтo oзнaЧaет IIoI{яTиr <oбъемнaя пленкa>? Пoнемy oнa нr

I]poяBЛяеT сеЛекTиBIIЬIх овoйств, есЛи бoльrпинотвo гaзopaзДrJIиTrЛЬнЬIx

мембpaн B кaчесTBr дrЛиTеЛЬlloГo сЛoя иMеIoт кaк paз непopистyЮ

<oбъемнyto IIлеIIкy>? B чем пpичиIIa paзличIloгo IIoBе.цеIIия o.цIloгo и Toгo жr

пoлиМеpa B свoбoДнoм сocToЯI{ии Ha пoBrpxl{ocTи |4 BнyTpи кapкaсa

aнoДиpOBaI{IIoгo oкcиДa aлroминия?

4, Пp, пpoBеДении лaбopaтopньIx иопьIтaний гaзollpol{ицaеМocTи мембpaн

BМеcTo Пoiкapo- и BЗpЬIBooIIacIloГo МоTaнa B кaчесTBr Мo,цrлЬнoй оиотемьI

чacTo исI]oЛЬзyroT aзoT. oднaкo, пpиBrДенtIЬIr aBTopoМ .цaнIlЬIе пo

ПpollицaeМocTяМ чисТЬIх гztзoB ЧеpOз кoМПoзиTньIе мембpaIIьI (тaблIацa 4.|6,

4,|9) yкilЗЬIBaЮT, чTo и.цOILJIЬнЬIй фaктop paзДrЛеIlия пo IIapе метaн/aзoT paBrII

2 и бoлeе. flaнньrй фaкт инTеpеcеII и щебyет oбъясненИЯ И дaльнейшегo

исcЛеДoBaния.

5. Пpи aнa.пизr ПpollицarМoсTи кoМIIoЗиT[IЬIх мембpaн B pr€UIЬнЬIХ сисTеМaх

(гaзoвьIx cмеоях) aBTopoМ Irе иccЛеДoBallo BЛияtIие Bllrшllr.циффyзиoннoгo

coIIpoTиBЛения (явлеItиЯ кoнцентpaциoннoй lloляpиЗaции), кoтopoе BлияrT

кaк нa Пpol{ицarМocTь, Taк и I{a Bеличинy фaктopa pЕBДrЛеIIия.

6. Paосмoтprннor aBTopoМ в п. 4.3.4. физинескor сTaprlrие мембpaн yкaзЬIBarT

нa неoбpaтимoе И pезкoе изМе[IеIlиr иХ хapalоеpистик Зa .цocтaToчIlo



кopoTкor BprМя. Пpедотaвляrтся пpoблемaтиЧнЬIМ испoлЬзoBaние пo.цoбньrx

мембpaн, oсoбеннo B ПpoMЬIIIIЛеIIIIЬIх yсЛoBияХ.

7. Aвтopoм [Iе paccмoтprl{ьI ближaйшие aI{iUIoГи _ пoЛиNilrpнрIr мембpaньr,

пpиМrIIяrМЬIе B IIpoМЬIIIIлоI{нoсTи пoЛиMеpI{ЬIr (кaк кoМпoзитtlЬIr' Taк И

aсиММеTpинньlе) мембpaньt. Пoэтoмy tIе oбoснoвaньI I]pеиMyщеcTBa

paзpaбoтки IIo cpaBнrниro с cyщеcTByloщиМи al{aЛoгaМи.

8. ПpедотaвЛяеTся интеpеснoй BrлиЧинa себестoимoсти paзpaбoтaнI{ЬIx

мембpaн И cpaB}IrIIие ее с сyщесTBytoщиМи aI{€UIoгaМи ДЛЯ oцrIIки

пеp cIIrкTиBt{oсTи paзpaбoтки.

ПpиведеннЬIr зaМеЧaшИЯ tIе сни}кaloт oбщий вьrоoкий ypoBrIIь BЬIIIoЛнеIIия

.циссrpTaциoннoй paбoтьI. Cuитarо, чтo ДиccеpTaция Чеpнoвoй Е.A. пpедстaBЛяrT

оoбoй ЗaBrpшIеIrнylo кBaЛификaциollнyto paбoтy и IIo сBorМy oбъемyo IIoBизtIе и

IlpaкTичrcкoй знaчиI\,{ocTи cooTBrTcTвyет тpебoBaниЯN,l п. 9 Пoлo}кollия o Пopя.цкr

пpиcy}кДения yчrIIЬIх сTrпеней J\Ъ842 oт 24.О9.20|3 г. Aвтop paбoтьI, Чrpнoвa

Екaтеpинa AлексalrДpoBнa зacлy)I(иBaет IIpисy}кДеIIия yuенoй сTеIIеIIи кal{ДиДaTa

xиМиЧескиx l{ayк пo cIIrциaJIЬIlocTяМ 02.00.04 _ физиuеcкaя хиМуlЯ И 05.17.18 _

мембpaньI и мембpaнI{aя TrxIIoлoгия.

Я, Фapнoоoвa Еленa Никoлaевнa, сoглalшaloсЬ IIa BкJIIoчеIIие сBoиx

ПеpcoнaЛЬIlЬIx ДaнЕЬIх B ДoкyМеIlTЬI, оBяЗaIIIIЬIе с pdбoтoй .циссrpтaциolltloгo coBOTa

Д'002.02|.О2.
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