


Институтом биохимической физики им. Н.М. Эмануэля Российской академии 

наук. 

Научный руководитель: Ломакин Сергей Модестович, кандидат 

химических наук, заведующий лабораторией химической стойкости полимеров 

Федерального государственного бюджетного учреждения науки Института 

биохимической физики им. Н.М. Эмануэля Российской академии наук. Тема 

диссертационной работы и научный руководитель утверждены на заседании 

Ученого совета ИБХФ РАН 23 мая 2019 года, протокол № 40. 

Рецензент: 

Подмастерьев Вячеслав Владимирович, кандидат химических наук, 

старший научный сотрудник лаборатории химической стойкости полимеров 

Федерального государственного бюджетного учреждения науки Института 

биохимической физики им. Н.М. Эмануэля Российской академии наук. 

По результатам рассмотрения диссертации «Влияние 

микрокристаллической целлюлозы на термическую деструкцию полилактида и 

полиэтилена» принято следующее заключение. 

Оценка выполненной работы 

Диссертация Перовой А.Н. является законченной научно-

квалификационной работой, в которой на основании полученных автором 

результатов исследований разработаны положения, имеющие научное и 

практическое значение. Диссертационная работа соответствует требованиям, 

предъявляемым ВАК РФ к диссертациям на соискание ученой степени кандидата 

химических наук по специальности 1.4.7. Высокомолекулярные соединения. 

Актуальность работы 

Актуальной задачей современной химической промышленности является 

поиск оптимальных способов обращения с полимерными отходами. В рамках 

данного диссертационного исследования в качестве одного из перспективных 

методов утилизации полимеров рассматривается пиролиз на примере 

распространенных в упаковочной индустрии материалов – полилактида и 

полиэтилена высокой плотности. В результате проведенных исследований 

установлено, что с помощью микрокристаллической целлюлозы можно 

регулировать количественный состав летучих продуктов деструкции полилактида 

и полиэтилена высокой плотности. Так, увеличение содержания 

микрокристаллической целлюлозы в композиции с полилактидом приводит к 

росту концентрации лактидов и их циклических олигомеров (три-, тетра- и 



пентамеров), а в композиции с полиэтиленом высокой плотности – к увеличению 

выхода легких углеводородов фракции С8-С17. Знание особенностей влияния 

микрокристаллической целлюлозы на изменение количественного состава 

летучих продуктов термического разложения полилактида и полиэтилена высокой 

плотности дает возможность подбора оптимальных условий пиролиза данных 

полимеров, которые позволят сместить равновесие в сторону образования 

соединений, полезных для синтеза целевых продуктов. 

Личный вклад автора 

Изложенные в диссертации результаты исследования получены соискателем 

самостоятельно или при его непосредственном участии. Соискатель принимал 

участие в приготовлении образцов, исследовании их характеристик, осуществлял 

обработку и анализ термоаналитических данных, совместно с научным 

руководителем занимался постановкой задач, интерпретацией полученных 

результатов, формулированием положений и выводов и подготовкой материалов 

публикаций. Результаты диссертационного исследования были представлены 

соискателем на конференциях и форумах с международным участием. 

Степень достоверности полученных результатов 

При проведении экспериментов были использованы современные методы 

исследования полимеров: термогравиметрический анализ, дифференциальная 

сканирующая калориметрия, инфракрасная спектроскопия и пиролитическая 

хромато-масс-спектрометрия. Достоверность представленных в работе 

результатов обеспечивалась инструментальной и статистической оценкой 

погрешности измерений, а также согласованием полученных результатов с 

литературными данными. 

Научная новизна и практическая значимость работы 

1. Изучено влияние микрокристаллической целлюлозы на термическую 

и термоокислительную стабильность полилактида и полиэтилена высокой 

плотности; 

2. Исследован состав продуктов термического разложения композиций 

полилактида с микрокристаллмической целлюлозой и полиэтилена высокой 

плотности с микрокристаллической целлюлозой. В составе летучих продуктов 

пиролиза полилактида впервые идентифицированы пятичленные циклические 

соединения – цис- и транс-1,3-диметилдиоксалан-4-оны; 

3. Установлены закономерности влияния микрокристаллической 

целлюлозы на изменение количественного состава летучих продуктов 

термической деструкции полилактида и полиэтилена высокой плотности; 



4. Подобрана кинетическая модель термического разложения 

полилактида и его композиции с микрокристаллической целлюлозой, 

описывающая экспериментальные данные с коэффициентом корреляции выше 

0,999; 

5. С использованием подобранной кинетической модели рассчитаны 

эффективные кинетические параметры пиролиза полилактида и его композиции с 

микрокристаллической целлюлозой; 

6. Установлено влияние температуры пиролиза на состав летучих 

продуктов термической деструкции ПЛ. 

Результаты пиролитической хромато-масс-спектрометрии полилактида и его 

композиций с микрокристаллической целлюлозой показали, что основными 

продуктами их термической деструкции являются шестичленные лактиды и их 

олигомеры (три-, тетра- и пентамеры), а также пятичленные кетоны – 

диметилдиоксаланоны, которые могут быть полезны в стереоселективном синтезе 

(например, (2S,5S)-2-трет-бутил-5-фенил-1,3-диоксалан-4-она) и при получении 

алифатических полиэфиров (полимолочной кислоты и поли-α-гидроксикислот). 

Знание факторов, влияющих на изменение количественного состава 

основных продуктов пиролиза полилактида и полиэтилена высокой плотности, 

может быть полезным при поиске оптимальных условий их утилизации. 

Ценность научной работы соискателя заключается в установлении 

закономерностей влияния микрокристаллической целлюлозы на термическую 

стабильность и состав летучих продуктов термической деструкции полилактида и 

полиэтилена высокой плотности, а также в подборе кинетической модели 

термической деструкции полилактида и его композиции с микрокристаллической 

целлюлозой. 

Апробация работы 

По материалам диссертационного исследования опубликовано 9 печатных 

работ, включающих 5 статей в рецензируемых научных изданиях, 

рекомендованных ВАК, 2 статьи в журналах, индексируемых в базе SCOPUS, и 

тезисы 2 докладов в сборниках трудов научных конференций, входящих в базу 

РИНЦ. 

Основные результаты диссертационного исследования достаточно полно 

изложены в опубликованных работах. 
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