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нa .циссrртaЦIroннyю paбory ЛIoхAIIoBoи Иrrньr BлaДимrrpoBIIЬI

(ис сЛЕ,ДоBAIII{Е сTPУкTУPЬI TЕ,хHIшlЕскoЙ цЕ'ЛЛIoЛoЗьI MЕTOДAMII

PE,IITгЕIIOBскOЙ ДиФPAI{TOMЕTPии)' пpr,ЦсTaBлеIrrryк) нa сoискaние y.rеной

сTeПrIIи кallДи,Цaтa физикo.мaTrмaTиЧrских IIayк

IIo сПrЦlIaЛьIIoсти 01.04.07 - физикa кoIIДеIIсПpoBaннoгo сoсToяHI{'l

,.{иссеpтaциollн€ш paбoтa Люхaнoвoй И.B. ПoсBящrнa Ba)IffIoMy vI ilкTyt}JIЬIIoh4y

Boпpoсy физики кoII,цеIIсиpoBaIIIIoгo сoсToЯHия BещrоTBa yсTaIroBJIеIIиIo Mетo.ЦaМи

pеIITгеIIoвскoй дифpaктoМrTpии kI кoмIIЬIoTrpIIoгo МоделиpoBaния xapaкTrpисTик

Ira.цМoJlекyляpнoй kl aтoмнoй сTpyкTypЬI Trxl{иЧrокoй щrЛnIoJIoзЬI, a Taкxtе BJIия}Iи}O

МrхaнoaкTиBaции и IIaсЬIщSIIия вo.цoй IIa иx изМrIIеIIиr.

Хoporшo IitзBlсT}Io' чTo цrJIЛIoлoзa пpr.цсTaBJIяеT сoбoй сalдьrй paспpoстpaненньrй

IloлиМrp I{a Зомле, B сocTaBе кoTopoгo сoДеpжиTcя бoлео 50 % Bсегo opГaническoгo

yгЛrpoДa биoсфеpЬI. Бyдyчи вoзобноBJUIеМЬII\I гIpиpo.цIIЬIМ IIoJIиМrpoN,I, эToT IIoJIис€lхaPИI'



яBЛяеTся .' IIеисчеpIIaеMЬIМ сЬIpЬеM Для IIpoизBo.цсTBa бyмaги, IIJIеIIoк' BoJIoкoн,

IIaIIoЛIIителей, BзpЬIBЧaTЬIx BещесTB, ЛlкapсTB, МaTеpи€шIoB ДIIЯ oчисTки сToЧI{Ьгx вoД,

сoздal{ия IIaIIoкoМIIoзиToB, B кaчесTBе биopaзлaгaeМoгo МaTеpиzUIa B xимическoй 14

IIищrBoй пpoмьrIIIЛеIIнocTvI kI,цpyгиx гIpaкTиЧrски цеtIнЬD( МaTеpиЕUIoB и BещесTB.

Интеpес к этoй пpoблеме cBязaII с Tlм, чTo BoЗМo)ItнoстЬ эффектиBнoгo

исIloЛЬзoв,alнklЯ TеxIIиЧeскoй цеЛлIoЛoзьI B paзЛичIIЬD( oTpaсЛяx l{apo.цtloГo xoзяйствa

ДЛЯ IIoЛyчения MaTеpи€rЛoв, oблaдaloщих зapaIlrе зa.цaII[IЬIми свoйсTBaМи' сyщесTBеIIHо

зaBисиT oT yсTaIIoBЛеI{ия cBЯзи Ме}кДy стpyкhypIIЬIMи 14 физикo.хиМиЧескиМи

хapaкTrpисTик€lми эToгo биoпoлиМеpa. 3нaние сTpyкTypIIЬIx xapaкTеpиоTик цеJIЛIoЛoзЬI

имеIoT бoльrшoе зIIaчение vI Пpи oIITиMиз aЦkтvI Taкиx IIpoцrссoB ПpoизBo.цсTBa кaк:

BoЛOкIIисTЬIе МaTеpиЕlJIЬI BЬIсoкoГo BЬгxo.цa' Toнкo'циспrpсIIЬIе цеЛЛIoJIoзIIЬIe МaTеpи€lJIЬI'

IIaIIoп,IaTеpиaJIЬI I{a oснoBе цrлЛIoлoзoсo.цеpx(aщиx oбъекToB и .цp.

B нaуrнoм aсПекTе IlpеДлaгarМa,l к зaщиTе .циссrpTaциollrтaя paбoTa IIpе,цсTaBJIяеT

Taкже бoльrшoй иIITеpес B ,цByx aспrкTaх. Bo-пеpBЬIх, oнa пoсBящеI{a изrIеIIиIo

pеIITГеIIдифpaкциot{IIЬIМи МеTo.цaNIи TaкoГo IIесTaII.цapTIIoгo oбъектa' кaк TеxIIическa,l

цеЛлIoлoзa' ДЛЯ кoтopoй Bсе еще tIе ПoЛIIoсTЬIo oxapaкTrpизoBallнo сTpyкTypIIoе

сoстoяIlиr И МеToДЬI oбpaбoтки эксIIеpимеIITaJIЬнЬIx .цatIIIЬtх rще IIе.цoсTaToЧtIo

paзpaбoTa[IЬI. Bo.втopьrx, пoЛrIrнIIЬIе prзyЛЬTaTЬI Ba}кIIьI B IIЛaIIе иЗyI{еHиЯ BIIиIЯHkIЯ

yолoвий сиIITезa И paзЛичIlЬtx МеTo.цoB вoз.цейсTBkIЯ I{a сTpyкTypIIЬIе xapaкTеpисTики

TrхIIичеcкoй цrJIЛtoЛoЗЬI.

Taким oбpaзoм, МoжIIo зaкЛIoЧиTЬ, чTo oблaсть .циссеpTaциollнoГo исслe'цoBaIIия,

IIpеДсTaBЛrII[Ioгo к зaщиTе vI.B. Лlоxaнoвoй, oблa.цaеT llrсoМненнoй aкTyЕUIЬIIocTЬIo, a

TеMaTикa rе paбoтьr сooTBrTсTByeT сIIециirЛЬI{oсTи 01.04.07 _ физикa кoн.цеtIсиpoBaIIIIoгo

сoсToяния.

,{иссеpтaциoI{IIЕUt paбoтa Люxaнoвoй И.B. иМеrT кЛaссичrскylo сTpyкTypy kI

сoсToиT из BBr.ц e]g{vllЯ' oбзopa ЛиTrpaTУPЬI, oIIиcaIIия иссJIеДOBaIIIIЬIX oбpaзцoB и MеTo.цoB

IIpoBе.це[Iия эксПrpиМенTa' oбpaбoтки экcIIеpиМеIITulЛЬIIьtx дaIIIIЬгх уI исIloЛЬзyеМoГo

МеTo.цa Мo.цеЛиpoBaIIия cTpyкTypьI, oбсyж.цrllиЯ и BЬIBoДoB prзyЛЬTaToB, a Taкntе спискa

ЛиTеpaTypЬI. .{исоеpтaциol{нajl paбoтa изЛo)I(еIIalнa l57 стpaнИЦffi, BкJIIoчaя 69 pиcуI{кoB,

28 тaблтцц и спискa JIиTеpaTypЬI уIз |4З llaиМrlloвaнpltц.

Bo ввеДении oбoснoвaнa aкTy€tJIЬIIoсTЬ вьlбpaннoй TеМьI иссjlеДoBaHИЯ,

сфopмyлиpoBallЬI IIaуrн€Ul нoBизнa и пpaкTичrскall зIIaчиMoсть paбoTЬI, изЛoхtеIIЬI цеЛЬ и

ЗaДaЧkI иссЛе.цoB,anlYIЯ,IIpиBеДеIIьI IIoЛoNtlIIиЯ, BЬIIIOсиМЬIе IIa ЗaщиTy.



IIpеДсTaBЛrI{ЬI oсIIoBlIЬIе ДoсTи}кеlIия v' ПpoбЛrMЬI Пpи

иссЛеДo BaНИИ сTpyкTyplIoГo сoсToяIIия цеЛлIoЛoзЬI paзЛичIloГo Пpoисxo)кДе}Iия. Taкже

paссМoTpеtlЬI TprxМеpIIЬIе Мo.цеЛи aToМI{o-МoJIrкyJIяpнoй сTpyкTypЬI aМopфной цrЛЛ}oЛoзЬI

с исIIoЛьЗoBaниrМ MеTo.цoB кoМIlЬ}oTеptloгo Мo.цеJIиpoBaI{ия.

BoвтoрoйглaвеtIpиBеДеIroПo.цpoбнoеoПисaI{иеМеTo.цoBси}ITезaиссЛеД'yеМЬIх

oбpaзuoB и их ПpиГoToBЛеI{ия, MеToДoB ПpoBе.цения pеllтгендифpaкциolll{Ьгx иссЛrДoвaниiт,

Иoбpaбoтки IIoЛyчaеМЬIx.цaннЬIx. ПpелсTaBЛен МеTo.ц Pитвель.цa, кoтopьrй IIoЗBoЛиЛ

ПpoBесTи yToЧI{еtIие хapaкTеpисTик кpисTaJIлическoй сTpyкTypЬI иссЛrДyеМЬIх B

ДиссеpT aЦ|,IИoбpaзuoB и МеTo.ц Финбaкa-Уoppенa, c IIoМoщЬIo кoTopoгo paccчиTЬI'aЛисЬ

кpиBЬIе paспpе.ц.еЛения IIapнЬIх фyнкuий' хapaкTеpизyroщие paсПpе.цеЛение ЭЛектpoннoй

ПЛoT}IoсTи МaTеpиaЛa' a Taк}Itе pa.циyсЬ I vI paзМЬITия кoop.циIlaциoннЬIx сфеp |4

кoop.ци}IaциoII*IЬIе чисЛ* ЧTo ПoЗBoЛиЛo yсTaI{oBиTЬ хapaкTrpисTики ближнегo Пopя.цкa

ДЛЯ РЯДa иссJIе.цoBaн[IЬIx oбpaзuoв. Taкже .IIисaIIЬI MеTo.цики paсчеTa xapaкTеpиcTик

нaДМoЛrкyJlяptloй стpyкTypЬI (метoд Pyлaндa и МеTo.ц lllеppеp a) у| МеToДикa IIoсTpoеHI4Я

aToMI{o-МoJIекyJIяpнoй сTpyкTypЬI aмopфньlх oбъектoв IIa oсIIoBе цеЛл1oЛoЗЬI с

исПoЛЬЗoBaниеM МеTo.цa МoЛекyЛяpнoй .цинaМики.

Глaвa3IIOсBящеIIapеЗyIIЬTaTaМиссЛе,цoBaниякpисTaЛлическoйсoсTaBЛяtощей.цля

РяДa oбpaзuoв Tеxtlическoй цеЛЛIoЛoзЬI, ДrIЯ кoTopЬIx yсTaI{oBЛенЬI oсIIoBI{ЬIr

xapaкTеpисTикиихнa.цМoJlекyЛяpнoйиaToМI{oйстpyкTyp.

Ta кДЛЯoбpa зuoвГеЛЬ . I IЛе t { o кбaк т еpиaльнoйце J IЛ I oЛoЗЬ I y сTa l { oBЛе I {o , чTo

xapaкTеpисTики ее lla.цМoЛекyляpнoй сTpyкTypЬI зaBисяT oT TиПa бaктеpий k| TИrIa

[иTaTеЛьнoй сpе.цЬI. Пoкaзaнo, чTo иссЛе.цoBaI{IIЬIr oбpaзuьr бaктеpиaльнoй цеЛЛIoJIoзЬI Пo

сBoеМy aToМtloМy сТpoеIrиIo сooTBеTсTByIoT B oсIIoBнoМ тpиклиннoй цеЛЛ}oJIoзе Iсr.

Paзличие ПеpиoДo' prIшеTки у1 угЛoB ЭЛеМrнTapнoй ячейки бaктеpиaльнoй цеЛЛIoЛoЗЬI

зaBvIcЯT oT спoсoбa сиI{Tезa 14 ПиTaTrЛьной сpе.цЬI. БaктеpиaJIЪHaЯ цеЛЛIoЛoЗa'

сиIITезиpoBaннaя нa МискaIITyсе, ИМеrT МaксиМaЛЬ}Ioе знaчrниr сTеПrни кpисTaЛЛиЧIIocTи

(es %).
Для oбpaзuoB цеЛЛIoЛoзЬI из хЛoПкoBoГo и ЛЬtIяIIoГo BoЛoкot{ yсTaIIoBЛеIto, ЧTo oI{и

иMеI.T pешIrП{y' сooTBеTсTByIошtyto цеIIJII.Л.зе IB с aIITиIIaPaIIJIеJIЬIIЬIМ paсIIoЛo)кеI{иеМ МoЛекyЛ.

oбнapужеIlo' ЧTo Bсе xapaкTеpисTики lIa.цМoЛекyЛяpнoй сTpyкTypЬI цеЛЛIoЛoзЬI ЛЬнa ни)кl'

чеМсooTBrTсTByroЩи€.цaнIIЬIеД.ЛяцеЛЛIoJIoзЬIxJIoIIкa.

B paссмaTpиBaемoй ГЛaBе Taкже пpиBе.цrI{ЬI сTpyкTypIIЬIе хapaкTеpисTики обpaзшoв

цеЛЛIoЛoЗЬI MискaнTyсa и ПЛo.цoBЬIx oбoлочек o'сa (Пoo), кoTopЬIе B IIaсToяЩee BpеМя

paссМaTpиBaloTся кaк aЛЬTеp}IaTиBнЬIе исToЧники цеIIЛIoЛoзЬI' кoTopЬIе МoГyT сoсTaBиTЬ



кoнкypеtlциIo TpaДиЦиoнtIЬIМ BиДaМ сЬIpЬя (хлoпoк и ДpеBесинa). УстaнoвЛенo' чTo Пo

сBoеМy aToМнoМy сTpoеtIиIo иссЛеДoBaннЬIе oбpaзцьl иМrIoT Мot{oкЛинIlylo pеrпеткy IB.

Paзличие aToМIIoй стpyкTypЬI сBoДиTся к oTЛичиIo кoнфopм aЦИkI ГЛIoкoзIlЬгХ кoЛец и yГЛa

сBяЗи Ме)кДy ниМи B цеЛЛIoЛoзе МискaнTyсa И Пoo Пo сpaBнеHи}o с TaкoBЬIMи ДЛя

ГЛIокoз[IЬгx кoЛец цеЛЛIoЛoзЬI хЛoIIкa И ЛЬнa. Эти oTЛиЧиЯ oбyслoвЛеI{ЬI paзЛичияМи

aтoмнoй сTpукTypЬI цеЛЛ}oЛoзнoй сoсTaBЛяroщей B исxoДнЬгх МaTеpиaГIaх, Тo есTЬ IIе

ЗaBисЯT oT спoсoбa BЬIДеЛения цеЛЛIoЛoЗЬI. Тaкже ПoкЕlзaнo' ЧTo ГиДpoTpoПнaЯ Bapкa

цеЛЛIoЛoЗЬI МискaнTyсa И ПЛoДoBЬIx oбoлoчек oBсa не ПpиBoДиT к ее paзpyшIrl{иto И

хapaкTеpиЗyеTся BЬIхoДoМ ПpoДyкTa с BЬIсoкиМ ПpoцеtITнЬIM сoДеp}кallиеМ (пopядкa 8О%)

сaмoй BЬIсoкoМoЛекyЛяpнoй и ПpoчIroй фpaкции TrxниЧескoй целлrоЛoзЬI.

oпpеделенЬI сTpyкTypI{ЬIе хapaкTеpисTики цrЛЛIoЛoзЬI ДpеBеснoй МaссЬI' пoлy.tеннoй

МеToДoM МехaниЧескoГo лефибpиpoBaния. C испoЛЬзoBaниеМ MrТoДa Уoppенa.Финбaкa

Пoкaзaнo' ЧTo МrxaниЧеские свойствa oбpaзцoB ДpеBеснoй МaссЬI paзнoй сTеПени ПoМoЛa

oПpе.цеЛяIoTсЯ не нaДМoЛекyЛяpнЬIМи xapaкTеpисTикaМи, a нapyIIIеI{ИЯNIИ

Мr)кМoЛекyЛяpнЬIХ связей, кoTopЬIе' и ПpиBoДяT к нapyIIIениIo opиенTaЦии BoЛoкoн B

МaкpoсисTеМе.

Хoчется oTМеTиTЬ' чTo ДaIII{oе иссЛеДoBaниr BЬUIBЛЯеT сBязЬ ПpoчIIoсTнЬtх

xapaкTеpисTик изДелиЙ из цеЛЛIoЛoзЬI .цprBесI{oй мaссЬI с ее тoнкoй aтoмнoй сTpyкTypoй,

кoTopaя Дo нaсToящеГo BpеМени изyЧеI{a еще неДoсTaToЧtlo.

B кoнце Дaннoй ГлaBЬI oПpеДеЛrнЬI сTpyкTypнЬIе xapaкTеpисTики хвoйньш

Tехничrскиx цеЛЛIоЛoЗ' Пoлr{е}ItIЬIх иЗ p€rзнЬIх исToЧникoB. УстaнoвЛеI{o' ЧTo сTеПенЬ

кpисTaЛЛичнoсTи ДpеBесtIЬIx цrЛлIoЛoЗ нa I0 % ниxtе, ЧеМ ДЛя хЛoПкoBoй целлIoЛoЗЬI.

oпpеделlнo' чTo сПoсoб изгoToBЛеIII,U{ иссЛrДoB€l}IнЬD( oбpaзцoв TеxнI,ItIескoй ЦrJIJIIoЛoзЬI IIr

BЛи,IеT нa BеЛичиt{y сTеI]ени кpисT.lJUIиЧнoсTи и paзМеp ЭЛrМенTapнЬD( фибpилл, tlo oк€lзЬIBaеT

Bли,I}Iие нa aToМ}IyIo сTpyкTypy. УстaнoвЛеHa МoДrЛЬ aтoмнoй сTpyкTypЬI кpисT€lJIЛическoй

сoсTaBЛяtoщеЙ цrЛЛIoЛoзЬI Bсrх иссЛеДoBaннЬгx oбpaзцoв, кoTopaЯ сooTBеTсTByrT

aнTиПapaллельнoй yПaкoBке цеЛЛ}oЛoзнЬгx цеПoЧек И oПисЬIBaеTся МolloкЛиннoй

ЭЛеМе[ITapнoй ячейкoй ЦеЛЛIoЛoзьr IB.

Ha oснoиaНИИ IIoЛyЧеI{I{ЬIx ЭксПеpиMеIITЕlJIЬItЬIx ДaннЬIх ДиссеpTaIIToМ yсTaI{oBЛеtIo'

ЧTo сПoсoб изгoтoBЛениЯ исслеДoBaнHЬIx oбpaзцoB Trх}Iическoй цеЛЛIoЛoзЬI не BЛияrT нa

BеЛичинy сTеПеI{и кpисTaЛЛиЧнoсTи И paзМеp ЭЛеМенTapI{ЬIХ фибpилл, нo oкaЗЬIBaеT

BЛиЯние I{a ее aToМнylo сTpyкTypy.

Глaвa 4 ПoсBященa pеЗyЛЬTaTaМ иссЛеДo Ba:нkIЯ изменений МoлекyЛяpнoй И

HaДМoЛекyЛЯpнoй стpyктypЬI цеЛЛ}oЛoЗЬI Пpи ее BзaиМoДействИИ c вoДoй.



Нa лифpaкциotlнЬIx кapTинaх ДЛЯ oбpaзцoв, ПpoПиTaннЬtх вoДoй, нaблroДaлoсь

yМеtIЬIIIеtIие инTенсиBtIoсTи отpalкений oT кpисTaЛлическoй фaзьl, ЧTo сBЯзaнo с

BoЗpaсTaниеM IIoГЛoщ еHklЯ B oбpaзцaх Зa счеT зaПoЛнения кal]иЛЛяpнoй сисTеMЬI

цеЛЛIoЛoзЬI вoдoй, И IIoBЬIIIIеHиеМ I]ЛoTнoсTи сисTеMЬI B цеЛoМ. УстaновЛеI{o' ЧTo

нaибoлее иHTенсиBнo ПoГIIoщarT вoДУ небеленaя сyльфитнaя цеЛЛIoЛoЗa и ЦеЛлIoЛoЗa

хЛoПкa. T.o. бьtлo ПoДTBеp)к.ценo' чTo IIpot{икI{oBеtIиIo BoДЬI k| нaбyхaниro нaибoлее

ДoсTyIIньr aмopфнЬIе oблaсти цеЛЛIoЛoЗЬI.

HесoмнrннЬIМ ДoсToи}IсTBoМ ДиссеpTaциoннoй paбoтьI Лroхaнoвoй И,B. яBЛяrTся

пpеДЛo)кrннaЯ уI исПoЛЬзyеМaЯ B paбoте MеToДикa искЛ}оЧeHуIЯ BкЛaДa, BнoсиМoГo

МoЛекyЛaМи BoДЬI B дифpaкциo[Iнylo кapTинy paссеяниЯ oбpaзцaми xлoпкoвoй,

сyльфaтнoй и бисyльфитнoй цеЛЛIoЛoЗЬI, HaсЬlщеннoй вoдoй, ПoЗBoЛяIoЩaя ДoсToBеptlo

oцrниTЬ xapaкTrp BнyTpиМoЛекyЛяpIIЬIх изменений"

Глaвa 5 ПoсBЯщенa paсЧеTaМ хapaкTеpисTик ближнегo ПopяДКa И yсTa}IoBЛеtIиIo

МoДеЛи сTpyкTypЬI IrиTpaTa цеЛЛ}oЛoзЬI' сиt{TезиpoBaннoй из МискaнTyсa (китaйскoгo >.

Испoльзyя МеTo.ц Уoppенa.Финбaкa бьtли paссчиTaнЬI кpиBЬIе paсПprДеЛеHия ПapI{ЬD(

фyнкций'' xapaкTеpизyIoIциr paсI]pеДrЛеIIие ЭЛекTpoннoй IIЛoTtIoсTи МaTеpиaJIa, Пo

кoTopЬIМ IvIеToДoМ нaиМенЬIIIих кBaДpaToв бьtли paссчиTaHЬI xapaкTеpисTики блиlкнегo

ПopЯДкa . Для oПpеДеЛ eHИЯ кoнкprTнoГo paсПoЛo)кеI{иЯ aToMoB B ПpoсTpa}IсTBе

ДиссеpTaнToМ бьtлo ПpoBеДенo ПoсTpoениr кoМПЬIoTеpt{Ьtx мoДелей МеToДaМи

МoЛекyЛяpнoй ДинaМики. Bпеpвьlе ПoсTpoенa кЛaсTеpнaя МoДеЛЬ aToМt{o.МoЛекyляpнoй

сTpyкTypЬI IIиTpoцеЛЛIoлoЗЬI, Дифpaкциoннaя кapTиI{a oT кoтopoй, близкa к

ЭксПеpиМенTЕLПЬtIЬIМ дифpaктoГpaММaМ ДaннoГo в.ИДa ЦеЛЛIoЛoзЬI. УстaнoвЛенa

фopмyлЬHaЯ еДиницa ПoсTpoеItt{oГo кЛaсTеpa: CьH rз .zОz'r (oNoz)з.

Cтoит зaМеTиTЬ' чTo ПprДлo)кrннaя B ДиссrpTaциoннoй paбoте МoДеЛЬ

IIиTpoцеЛЛ}oЛoзЬI oПpеДеЛяеT TеoprTиЧескy}o ЗнaЧиМoсTЬ paбoтьr И.B. Лroхaнoвой,

зaкЛIoЧaЮщy}oсЯ B paсIl]иpении ПpеДсTaвлений o cTpyкTypнoМ сoсToянии oДнoй ИЗ

вoстpебoBaннЬIх B нaсToящее BprMя IlpoизBoДнЬIх цеЛЛIoЛoзЬI, кaк ПoЛиMеpa, ДaloщеГo

дифpaкциoннyЮ кapTиtly' хapaкTеpllyЮ ДЛя aМopфньIх oбъектoв.

B зaклroчении ПpеДсTaBЛенЬI oс}IoBIIЬIr prзyЛЬTaTЬI и BЬIBo,цЬI Пo paбoте.

Hoвизнa ДиссеpTaциoннoй paбoтьr И.B. Лroхaнoвoй зaклIoЧaеTсЯ B ToМ' ЧTo BПеpBЬIе:

1 " oxapaктеpизoвaнo нaДМoЛекyЛЯpнor сTporние И aToМнaЯ сTpyкTypa хвoйнoй

цеЛЛIoлoзЬI paзЛиЧнoГo Пpoисxo)кДеIlия, .Цpевеснoй МaссЬI paзнoй сTеПени ПoМoЛa'

МискaнTyсa (киTaйскoгo) и ЦеЛЛ}oЛoз нa еГo oсtloBе.



2. PaccчиTaI{ЬI к.ЛичесTBеIII{ЬIе xapaкTеpисTики блиx<негo ПopяДкa Д''IЯ oбpaзuoв

^pеBесI{oй мaссЬI paЗнoй степеIIи IIoMo Лa И ниTpaTa цеЛЛIoЛoзЬI. ПpедложеI{a МoДrЛЬ

aтoмнoй сTpyкTypЬI tIиTpaTa цеЛЛIoЛoзЬI' сиIITеЗиpoBaIIIIoГo уIз MискaIITyсa

ккитaйскoГo ).

3. ПpелЛo}кенa и pеaЛиЗoBaнa МеTo.цикa искЛIoчrIIия BкЛa.цa' BIIoсиМoГo МoЛекyлaМи вo.ЦЬI

B дифpaкuиo}Iнyю кapTиI{y pacceЯHktЯ oбpaзuaми хлoпкoвoй, сyльфaтнoй v\

бисyльфитнoй цеЛЛIоЛoЗЬI, нaсЬIщеI{IIЬIх вo.цoй, IloзBoЛяroщaя кoppекTl{o oцrI{иBaTЬ

xapaкTеp BtIyTpиМoЛекyЛяptIЬIх изМенеH иЙ в иссЛr.цoBaнIIЬIх oбpaзuax цеЛЛIoЛoЗЬI.

oбосновaнностьиДoстoвеpностьpезyЛЬTaToBисслr.цoBa]glv]rЯ,Пpе.цсTaBЛеlII{ЬIхB

.цaннoй paбoте, ПoДTBеp}кДarTся BoсIIpoизBo.циМoсTЬIo МI{oГoкpaTнo ЗapегисTpиpoBa}'нЬIx

дифpaкuиottt{ЬIx кapTиt{ с исПoЛЬзoBaниrМ изЛyчеI{ия с paзЛичнЬIМи .цЛинaМи B.ЛII'

сoГЛaсo'a}IнoсTЬ}o ЭксПеpиМе[ITa с pезyЛЬTaTaМи ДpуГих aBTopoB. .[иссеpTaциol{нaя pa6oтa

ЛюхaнoвoЙ И,B. BЬIII.Л}IеI{a с исIIoЛЬзoBaниеМ сoBprMе}IIIЬIх МеTo^oB IIoЛyЧеlIия |4

обpaбoтки .цaннЬIx prнTГендифpaкuиotltloГo ЭксПеpиМrl{Ta |4 МеTo.цoB кoМIIЬIoTеp}IoГo

Мo.цеЛиpoBaния.

oПpеДrЛяеTся TеM' чTo B paбoте IIoЛy{еtIЬI нoBЬIе .цaннЬIе' сГIoсoбствyrощие paсшIиpени}o

ПpеДсTaвлений o сTpyкTyptloМ coсToяIIии нa aToМнoМ 14 нa.цМoЛекy'Iяptlo* ypoBняx

Пpиpo.цнЬIx BЬIсoкoМoЛекyЛяpнЬIх сoе.цинений целлIoЛoзЬI' ЧTo иМееT больrшoе зI{aчrние

ДЛя pеIII eHkIЯфyнлaмr}ITaJIЬнoй нayuнoй пpoблемьr физики пpиpo.цt{ЬIx ПoЛиМеpoB.

Щlaктическaя знaчимoсть pезyЛЬTaToB paбoтьt зaкЛIoчaеTся B ToМ) ЧTo yсTa}IoBЛение

oсoбеннoстей aToМнo.МoЛекyЛяpнoй сTpyкTypЬI иссЛе.цoBaнIIЬIx oбъектoв Tех1Iическoй

цеЛЛIoЛoзЬI B кoМIIЛексе с физиuескиМи и xиМическиМи свoйствaМи ПoзBoЛиT oTкpЬITЬ

IIoBЬIr oблaсти исПoлЬзoBal{ия ЭToГo yникaЛЬIloГo клaссa opгaниЧескиx Bещ.сTB.

ПoлyuеннЬIr pеЗyЛЬTaTЬI IIoЗBoЛяT не ToЛЬкo oxapaкTrpизoBaTЬ сTpyкTypIIoе сoсToяние

исхo.цtlЬIx и синTеЗиpoBaнIIЬIx цеЛЛIoЛoЗ' нo и IIOIIяTЬ сyщнoсTЬ IIpoцессoB' IIpoTrкaЮЩих

Пpи сиIITезе, oбъяснить свoйсTBa сиIITезиpoBaI{I{ЬIx МaTrpиaJIoB уI уКaзaTЬ нaПpaBЛение

oтpaбoтки TеxнoЛoГии .цЛя ПoЛyчrния МaTеpиaЛoB с зa.цaнIIЬIми свoйсTBaMи.

Pекoп!е
ЛЬTaToB и BЬlBoДoB Диссе

ПoЛyrенIIЬIе B ДиссеpTaциoннoй paбoте Люxaнoвoй И.B. ItoBЬIе .цaнI{ЬIе МoГyT бьtть

исПoЛЬзoBa*{Ьl гIpи иссЛrДoBaIIиях IIpиpoДl{ЬIх BЬIсoкoМoЛекyляpllЬIх сoе.цинений B

нayчIIЬIх цr}ITpax, кaк в Poссии (ИoHx PAH, ИнститyT кaTaЛизa Co PAH, Инститyт

кpисTaЛлoгpaфии PAH' ИнcтитуT ГеoЛoгии КapеJlЬскoГo нayчIloГo це}ITpa PAH, Инститyт

Химии Кoми нЦ Уpo PAH' Инститyт BьtсoкoМoЛекyЛяp[IЬIx сoе.цинений PAH, ФГБУH



Инститyт пpoблем хиМикo.ЭtlеpГеTичrских теxнолoгий Cибиpскoгo oTДеЛения

Poссийскoй aкaДrмии нayк' a Taкжr B BЬIсIIIих уrебньIх зaBеДе[Iиях (физи.rеский И

химический фaкyльтетьt МГУ, MИTХT, МХTУ, yниBеpсиTеTax Кaзaни, Caнкт-

Петеpбypгa, Toмскa и Hoвoсибиpскa), Taк и зa pyбежoм.MaтеpиЕL.IЬI ДиссrpTaЦИИ МoГyT

бьtть pекoМеtlДoBaнЬI ДЛЯ ИcIIoЛЬзoBaLIИЯ B нayЧнo-oбpaзoвaTеЛЬнoМ Пpoцессr B BЬIсIIIих

y.rебньlх ЗaBеДенИЯX IIpИ ПoДГoToBке сTy.цrнToB kI NIaГИcТpoB Пo сПециЕLПЬIIoстям кфиЗикa

кol{ДенсиpoBaннoГo сoсToяtlия) и (opГaничrскaя хиМия). Bсе вьIrшеизЛo)кеннoе ПoЗBoЛяеT

сДеЛaTЬ BЬIBoД o BЬIсoкoМ ypoBне pезyЛЬTaToB oППot{иpyемoй paбoтьI. B целoм, в paбoте

Лrоxaнoвoй И.B. I]oЛyчен бoльtпoй oбъеМ ЭксIIrpиМеtIT.rЛЬIIЬIx и paсЧrTнЬIx ДaннЬIx LI Lta

их oснoBе yсTaнoBЛеt{ цельIй pяд oбщих' paнrе неиЗBесTt{Ьгх' сTpyкTypIIЬIх хapaкTеpисTик

ДЛЯ РЯдa ПpиpoДнЬIх BЬIсoкoМoЛекyлЯpнЬIХ сoеДиt{ениЙ, ПoЛy{енtlЬIx ИЗ paзЛиЧнЬгХ

исToчI{икoB.

Tем не Менее' пo pезyЛЬTaTaМ ДиссеpTaциoнHoй paбoтЬI Мoжнo сДеЛaTЬ сЛеДующие

Зarиечaния:

l. Пp, paсЧеTе фopмьr ПoПеpеЧнoГo сеЧениЯ ЭЛеМrIITapнЬIх фибpилл oбpaзцoв

бaктеpиaльнoй цеЛЛIoЛoзЬI' синTеЗиpoвaннoй нa ГиДpoЛиЗaТе кpaхМaJla, бьlли

ПoЛyченЬI сyЩесTBеrI[IЬIе oTЛиЧия B paзMеpaх oблaстей кoГеpенTltoгo pacceЯНИЯ B

нal]paBЛ еLIИИ ( 1 00) Пpи сЪемке oбpaзцoB B ГеoМеTpИИ Ha oTpa)кен Иe И ГеoМеTp ИI4 Нa

Пpoхo)кДение' ToГДa кaк синтез oбpaзцoB с исПoЛЬзoBaниеМ сaхapoзнoй сpедьr и

сpеДЬI феpментaTиBI{oГo гиДpo ЛИЗaTa МискaнTyсa к TaкoМy эффектy [Iе ПpиBoДиЛ.

К сoжa'пени}o' oбъяснеLIИЯ ДarIIIoГo фaктa B ДиссеpTaциoннoй paбoTе tIе I]pиBеДенo.

2. Пp, paсЧrTax ИЗ ЭксПеpиМенTсtJIЬ}IЬгx дифpaктoГpaМM ДиссеpTaнткoй ПoЛyЧеI{ЬI

зaBЬIIIIеI{нЬIе зI{aЧения ToЧнoсTи oПpеДеЛeLIИЯ ПapaМеTpoB кpисTaЛлическoй

pеIIIrTки Пpи исПoЛЬзoBaНИИПpИиЗМrpениЯх IIIaГa 0,lo no у.,У 20 .

ПoгpеrпнoсTЬ B oПpеДеЛ eьlИИ сTеПени кpисTaлЛичt{oсTи oIIpеДеЛ ЯЛacЬ B

ДиссеpTaциoннoй paбoте из знaчrния пpoфильt{oГo фaктоpa неДoсТoвеpнoсTи B

pезyЛЬTaTr yToЧ}Iения сTpyкTypЬI цеЛЛIoлoзЬI tlpи испoЛЬЗoBaнии МеToДa

PитвoльДa' чTo ПpиBoДиT к ЗaIIи)кеt{t{ЬIМ знaЧенияМ оIIIибки oпpе.целения Дaннoй

xapaкTеpисTики' ПoскoЛЬкy не yЧиTЬIBaеTся oшибкa Пpи BЬIЧиТaнии ИЗ

нaблroДaемoй инTrнсиBнoсTи диффyзнoй сoстaвляroщей.

3. Пoлyuенньtй pезyЛЬTaT незaBисиМoсTЬ сTеПrни кpисTaJIЛичнoсTи ДЛЯ Bсех

иссЛеДoBaннЬIх oбpaзцoв .Цpевеснoй МaссЬI oT сTеПени IloМoЛa (меxaническoГo

дефибpиpoвaния) - сBязaн с исIIoЛЬзoBaниеМ yЗкoГo ДиaПzlзoнa вoзДейс.ГBL|Я:

((72.76) [IIP), ЧTo нaДo бьtлo бьr yкaзaTЬ B BЬIBoДax ДиссеpTaциot{нoй paбoтьr. Пpи



исПoЛЬзoвaнии бoлее lllиpoкoГo ДиaПaЗoнa ((20.78) [ПP), кoтоpьtй исПoЛЬЗуеTся B

ПpoМЬIIIIЛеtIнoсTи ДЛЯ ПoЛyЧениЯ кapToнa, гaзетнoй ИЛИ TиПoГpaфскoй бyмaги'

TaКaЯ зaBисиМoсTЬ' скopее BсеГo, бьtлa бьl вьtявЛrнa. HеoбхoДиMo бьtлo oTМеTиTЬ,

чTo сTеПеtIЬ ПoМoЛa иМеет бoлее сyщесTBенI{oе BЛияние нa aToМ}Io.МoЛrкyЛяpнyЮ

сTpyкTypy oбpaзцoB Дpевеснoй МaссЬI, ЧеМ сTеПенЬ кpисT€UIЛиЧIIOсTи.

4. Пpи ПoсTpoении МoДеЛи сTpyкTypЬI IIиTpaTa цеЛЛIoЛoзЬI' сиt{Tезиpoвaннoй нa

oснoве МискaнTyсa ккитaйскoГo))' бьIл исПoЛЬЗoBaн ПoTеrIци€LII' З€LI]oженньlй B

гIpoГpaММy HypеrChеm 8.0. CyшестByеT неoбхoДиМoсTЬ исПoЛЬЗoBa}Iия Пpи

paсчеTaх ДpyГих tloTеtlциzrлoB BзaиN{oДействия, ДЛЯ yToчнения кЛaсTеpнoй МoДеЛи

дaннoй цеЛЛIoЛoЗЬI, ПoскoЛЬкy ДЛЯ Hее BoзМo)кнЬI кaк кoнфopмaциoннЬIе

ПpеBpaIЦeHИЯ (мaкpoмoЛекyЛ И ГЛIoкoПиpaнoЗнЬIx звеньев)' Taк И слoжньIй

хapaкTеp cИЛ Ме)I(MoЛекyЛяptloГo BЗaиМoДeй'ствия (сильI Baн-деp-Baaльсa И

BoДopoДt{ЬIе связи). HеoбхoдиМoсTЬ исПoЛЬзoBaния .цpyГиx IIoTеIIциzLПoB

BзaиMoДeЙcтвия сBяЗaнa с TlМ' ЧTo ПoЛнoГo сoГЛaсия Пpи ПoсTpoении фyнкции

paДИaJЪнoГo paспpеДеЛеtlиЯ aToМoB из ЭксПrpиМеtITЕLIIЬнЬIx ДaнньIx И

paссчиTaннЬIх ДЛя МoДеЛи кЛaсTеpa B ДиссеpTaциotlнoй paбoTе tIе IIoЛyЧе}Io.

C.целaннЬIе ЗaМеЧa:нИЯ не сtlижa}oT BПrЧaTЛеtIия oT бoльшroЙ и тpудoемкoй paбoтьI'

BЬIПoлIIеннoй Лroхaнoвой I4.B. с IIpиМенеIIиеМ сoBprМенtIЬIХ pенTГендифpaкциotlнЬIх

МеToДoB иссЛrДoBanИЯ И oбpaбoтки ЭксIIеpиMеtIT€lJIЬtIЬIx ДaннЬIх ДЛя кpисTaЛЛичlскиХ'

кpисTaЛлoaмopфнЬIx И aмopфньrx МaTеpиaJIoB И MеToДoB МoДеЛиpoBaния сTpyкTypЬI'

кoTopЬIМи aBTop Пpекpaснo BЛaДееT.

!иссеpт aЦklЯ yбедитеЛЬIIo ДеМoнсTpиpyеT BЬIсoкyЮ пpoфессиoнaЛЬнyto

квaлификaциЮ сoисКaTеЛЯ. Pезyльтaтьr paбoTЬI ПpoIIIЛи ДoсTaToЧнylo aпpобaциlo нa 28

}IayчнЬIх кoнфеpеtlциях paзЛиЧI{oГo ypoBшЯ a Taк)ке oпyбликoBa}IЬI в 8 стaтЬях иЗ ПеpеЧнЯ

BAК. AвтopефеpaT ПpaBиЛЬнo и пoЛIIo oТpa)кaеT сoДеp)I(aНИe ДиссерTaЦИk^.

Morкнo pеЗюItIиpoBaTЬ' чTo ДиссеpTaциoнHaя paбoтa: <<ИсслеДoBaIIие

сTpyкTypЬI Tехнической цеЛЛюЛoЗьI DIеToДaMи pенTгеtloвской лифpaкToМеTpии))

ПoЛtloсTЬю yДoBЛеTBopяеT тpебoвallияlvl <<Пoлorкения o ПopяДке ПpисРIцeIIия

yЧеIIьIх степеней>> (yтвеplкДеIIIIoгo ПoсTaIIoBЛeIIиеlvl ПpaвитеЛьсTBa Poссийскoй

Федеpaции (с иЗlиеIlеtIIlягии IIa 1 oктябpя 2018 гoдa) NЪ 842), ПprДЪяBЛяегиЬIM к

кaнДиДaTскиNI ДиссеpTaцияlvt' ^ ее аBTop' ЛIoхAtIoBA Иннa BлaДимиpoBIIa'

ЗaсЛy}IшBaеT ПplIсРI(ДеIIия ей yvенoй сTеПеtIи кallДиДaТa физико.РIaTегиaTических

нayк Пo сIIециaЛьIIoсти 01.04.07 - физикa кoIIДеtIсиpoBaнIIoгo сoсToяtlия.



floклiaл И.B. Лroхaнoвoй гIo .циссеpTaциoIIнoй,paбoте кИссле,цOBaIILIе сTpyкTypЬI

TrxIIичrскoй цеJIлIoJIoзьI IvIеTo.цaI\4и pеIIтгеIIoвскoй дифpaктoMеTpии) бьlл зaслyIIIaн vI

oбсyждеII IIa ЕIarшIoI\,I сеМиIIapе кaфедpьl физики TBеp.цoгo тrJIa физиuескoгo фaкyльтетa

МГУ иMеIIи M.B. ЛoмoнoсoBa к14> яIIBapя 2020 г.' IIpoToкojI J\b 1, и IIoлyIил oДoбpеIlие

yЧaстIIикoB сеМИIJ.apa.

oтзьrв сoсTaBиJIa .цoцrIIT кaфедpьr физики Tвrp.цoгo TеJIa' кaII.циДaT физикo.

MaTrMaTическиx IIayк B.M. AвДroхинa.

3aведyroщий кaфедpoй физики TBrp.цoгo Телa

физи.rескoгo фaкyльтетa MГУ иМеIIи М.B. ЛoмoнocoBa

.цoкTop физ..мaт. нayк' пpoфессop

,Цoцент кaфедpьl физики TBеp.цoгo TеЛa

физиuескoгo фaкyльтетa МГУ иМrIIи М.B. ЛoмoнoоoBa

кatl.ци.цaт физ..мaт. нayк ffiу,А-
I

-f

oтзьlв ведyщей opгallизaЦИvТ IIo .циссrpTaЦИkт Лroxaнoвoй И.B. <<Исспе.цoBaIIие

сTpyкTypЬI TexIIиЧескoй цоJIлIoлoзЬI МеTo.цaМи prIITгrIIoвскoй дифpaктoMеTpии)

paссмoTpеII и oдoбpен IIa зaсе.ц a.нуII4 Ученoгo сoBrTa oT.цеЛrII ия физики TBеp.цoгo теJIa

физиurскoгo фaкyльтетa MГУ имени M.B. ЛoмoнoсoBa oT K2О > я[IBapя 2020 t.,

IIpoToкoл Ng l-

B.M. AвДroxинa

Зc.ur. Зaведyroщий oт.целrIIием физики TBrpДoгo TrJIa

физи.rескoгo фaкyльтетa MГУ иMеIIи M.B. ЛoмoнoсoBa

.цoктop физ..мaт. нayк' пpoфессop

Ученьtй секpеTapЬ coBеTa oT.цrJIеIIиeм физики TBеp.цoгo

TеЛa физи.rескoгo фaкyльтетa MГУ иМrIIи M.B. ЛoмoнoсoBa

.цoктop физ..мaт. нayк

Moсквa ||ggg| ЛенинcкLIе гopьI' д.| cтp.2, физиuеский фaкyльтет МГУ, кaфедpa

физики TBеpдoгo теЛa, +7 495 9з9 2з 87, Avdyukhina_VМ@physiсs.msu.ru
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