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oфициaльнoГo oПIIoHеtITa [ья.rкoвoй Taтьяньl ПетpoвнЬI нa .циссеpTaциЮ

Бypцевa AлeксaнДpa AлексeеBlIЧa <<I{oбальmo вьlе КаmаЛuз аmopьl npoцес с сl

Фuulеpа-Tponulа на уzЛеpodньш нанОmpубках.. cmа1uльнocmь u pеZeнepацuя>>

Ha сoиcкaние 1пrенoЙ сTeпeHи кaII.циДaTa IIayк Пo сПеци€LIIЬHOсTи 02.00.04 -

физиueскaЯхI4Iu|ИЯ.

Пpoцесс Фиrшеpa-TpoпшIa (ПФT) ЛrжиT B TrxнoЛoгии кaTaJIиTичrскoГo

пoЛyЧени'I ptlзЛичнЬIx yглrBo.цopoдoB из cинтеЗ-гaзa. B нaстoящее BpеMЯ .цaIIнЬIM

спoсoбoм еll(r.цнеBIIo пpo}lзBo.цяT oкoлo пoЛyМилЛиoнa бappелей сиIITrTиЧескoгo

тoпЛиBa' пpичеМ в бoльшrинсTBr cЛyЧarB B кaчесTBr кaтiшиЗaтopa иcПoЛЬЗyеTся

BЬIоoкo.циспеpсный кoбa.пьт, HaHесенньrй нa пoДЛo}ккy с ptшBитoй пoвеpxнocTЬIo.

УглеpoднЬIе }IaHoTpyбки (УHТ) Мoгyт ycпешнo пpиМrн'ITЬсЯ B кaчеcTBе иIIеpTIIых

нoсителей' oблaДaющиx дoстaтovнoй Mrxaническoй пpoчt{oстЬЮ 14

oбеспечиBillощих эффекгивHoсTЬ действия кaтaJIиTическиХ cиcтrМ пpи BЬIсoкиx

теМпеpaтyp€lХ B ptlЗЛичнЬIx aтмoсфеpax. oднaкo .цлЯ мaсrптaбнoгo иcПoЛЬзoBaHI4'I

сиcТеM Co/УHT в ПФT тpебyется сисTеMaTическoe иссЛrДoBa}lие их стpyкTyрHьIx

тpaнофоpмaций B xo.це pеilJIЬнЬIх пpoцесоoB и ycтaIIoBЛение yслoвий pегенepaции

кaтыIизaтopa, чтo яBилoсЬ ЦелЬю .циcсеpTaции A.A. Бypцевa. Taким oбpaзoм,

aкTyaлЬнoсть paбoтьt coМнений не BЬIзЫBaeT.

Hay.rнaя IIoBиЗнa paбoты ЗaкJIIoчarTся B пpoBе.ценнoм физикo-хиМичrскoM

aHiUIиЗr кaTilIиTическoй сисTеMЬI IIa сTa.циllx ПpигoтoвЛeFIvIЯ, aкTиBaции'

фyнкциoниpoBaния пpи близких к пpoMЫIПЛенныМ ycлoвияХ' a тaкя(е пoоледyroщей

prгrнrpaции. BпеpвЫе исcлr.цoBaнa эBoЛIоци,l ПapaмrTpoB yглеpo.цнoгo нoс}lтеля

Bсrх ЭTиx ЭTaпaХ, ycTaIIoBЛеI{o BЛияниr типa фyнкциoнaJlиЗaЦии УFIT

ДиcпеpснocтЬ чaстиц кoбaльтa' BЬIяBлеHЬI фaктopьI сни)кrHи;I кaTilIитическoй

aкTиBIIoсTи И ПpoBr.цrнa oЦrнкa энеpгий aктиBaции пoбoчньrx ПpoцrссoB

oбpaзoвaнvтя СО2 и CHa в ПФT.

!иссеpтaнтoM бьIли oПprДеЛеHЬI paциoнiшЬнЬIе pr}киМнЬIе пapaметpЬI oт}кигa'

BoсcтaIIoBЛени;I I4 peгrнеpaции кaтilПизaтopa, чTo' безyслoвнo, спoсoбствyeт

нa

HA



MaсIптaбHoMy испoЛЬЗoBaниЮ УHT B кaTaПиTичrскoй инДyсTpии B ЦrЛoМ и в ПTФ в

ЧaсTIlocTи и oбyслoвЛиBarT пpaктическyк) знaчи}toстЬ иссЛе.цoBaншI.

opигинaлЬHoсTЬ и .цoстoBеptloсTЬ tloЛyченньrx A.A. Бypцевым prзyЛЬTaToB

пo.цTBrpж.цaетcя н€шичиеM пyбликaций B prцеЕзиpyеМьIx из.цaншIХ BьIcoкoгo

ypoBIIЯ, a Taюке aпpoбaцией нa пpoфильньIx MежДyнapo.цllьIx нayчныХ

кoнфеpенЦияХ.

Paбoтa иMеет тpa.цициoннyЮ стpyкTypy И сoсToит из BBе.цеHи,I' oбзopa

л}rгеpaTypЬI, экспеpиМентa;lьнoй чaсTи' oбсyждения пoлyчrннЬIх prзyлЬтaToB'

BЬIBo.цoB и tlpиЛo)кений. .(иссеpтaци,l излo)кеHa Ha l10 стpaниЦaХ Tекcтa, co.цеp)киT

инфopмaтиBнЬIе pисyнки и тaблицы.

Bo ввedeнuu oбoснoвaнa aкTyiшЬнoсTЬ TеMЬI .циссrpтaЦиoннoй paбoтьr,

oсyщrсTBлен вьIбop oбъектoв иссЛе.цoBaния, сфopМyЛиpoBaнЬI егo цеЛь и зaДaЧИ,

изjIo)кенЬI нayчн€ш нoBиЗнa и пpaктическtш ЗнaчиIvloстЬ.

B oбзope лumepаmуpьl aBTop ПpoBoДит сpaBIIение кJIaссиЧескиХ нocителей

кaTaJlизaтopa ПФT и yгЛrpo.цнЬIx пoДЛoжrк, al{ilJlизиpyет сBrДени,t o BЛиянии

paЗлpFIнЬIx ГетrpoaтoМoB IIa xapaкTеpиcтики cистrМЬI Co/УHT, o стaбильнoсти

кaTaЛиЗaTopa' a Taюкr пpиBo.циT ПoсЛед}rиr .цoсTижени,I B oблaсти pегенеpaции. B

pеЗyЛьтaте кpитиЧескoй oцеrrки ЛиTrpaTypнЬIx дaнныХ вЬIяBJIенЫ пpoблемьr

пpиN,lrнениll oксиДнЬIx сисTеМ B пpoМЬIшЛlннocти, сBязaIIнЬIе с иХ низкoй

тепЛoпpoBoДнoстЬ}o и сиЛЬнЬIM BЗaиМo.цейотвием MrTaIIa с нocrгеЛем. B кaчесTBе

ttJIЬтеpIIaTиBЬI кJIaсcичrсKиМ пoДЛoткaM пpе.цЛaгaеTся испoлЬзoвaтЬ yглеpo.ЩIЬIе

MaTеpиitJIЬI' нaпpиMеp, yгJIrpo.цнЬIе нaнoтpyбки. Aвтopoм пoкilзaнo, чTo све.цений o

стaбильнoсти Co/УHT B ПФT кpaйне МaJIo' a инфopмaция o BoсстaHoBлении

aкTиBIIoсти oщaбoтaннЬIx кaTUIизaтopoB IIa oсHoвr УFIT пpaктиЧески oтсyTсTByеT.

Taюке tIе иЗyчrн, хapaктrp иЗMеI{rни'l cTpyкTypЬI сиcтеMЬI Co/УHT пpи

фyнкциoниpoBallии B .цЛитrЛЬнЬIx ПpoЦrссax' чTo IIpеIIяTсTByrт пеpеxoдy к rr

пpиMеHеHиIo B пpoМышЛrннoсти синTrтичrскoгo ToпЛиBa.

Экcnepuл,tенmаЛьнсlя чаcmь сo.цеpnшт пoдpoбнor oписaниr пoЛyЧеHиJI Bсех

oбpaзцoв кaтaпиЗaTopoB' иcПoЛЬзyrМЫх B paбoте. Пpиведенa cхrМa

экcпеpиMентa.пьнoй yстaнoBки синтезa УFIT, пpr'цсTaBЛенЬI МеTo.цьI oчистки |4

фyнкциoн€шизaЦии yгЛrpo.цнЬIx нaнoTpyбo к' п oлyЧrниJl кaтiшитическoй cиcTеMЬI, еl



исПЬITaния, pегенеpaЦИИ и пoвTop}Ioгo TесTиpoBaни,I. Taкхtе oПисaнЬI Mетo.цики

IIpoBе.цения физикo.xиMическoгo aнilПизa oбpaзцoв.

B mpemьeй zлавe иЗлo)кенo oбсylкдениr рrзyлЬTaToB. B нaЧaJIе Ha ocIIoBе

,цa}IнЬIx электpoннoй MикpoскoПии kI физикo-хиMичrскoгo aнaJlизa ПpoBo.циTсЯ

Bcrстopoншlя xapaкTеpизaциЯ yглеpo.цнЬIx нaнoщyбoк нrпoсpеДстBeнIlo tIoсJIе

сиtlтезa' oчиоTки и хиl,lиЧескoгo мoдифициpoBarrия. Зaтeм aBTop Пpе.цcTaBлЯeT И

oбсyждaет BprMrнньIr зaBисиМoсTи пapaмеTpoB кaTaпиTиЧескoй систrМЬI B

пpoДoЛ)киTелЬHoМ ПФT пpи yсЛoBияХ' МaксиM€UIЬнo пpиблихtеHнЬIх к

ПpoМЬIшЛенныМ) a Taкжr инфopмaцию oб oтpaбoтaннЬIx кaтЕшитиЧескиx cиcтеМax.

Ha oснoBaнии Дaнныx элекгpoннoй Mикpoскoпии пpoaнaJlизиpoBaнЬI

изMенени,l Диспrpснoгo сocTaвa кpиcтilпЛиТoB кoбa.пьтa нa IIoBеpxнoсти tloоителя нa

paЗныХ ЭTaIIaх ПoДгoтoBкИ И B xoДr пpеBpaщrIIиJI cиHтез-гЕlзa. Пpименениr тaКиx

физикo.xиМичrскиХ МrTo.цoB иссЛеДoBaIIия, кaк TеpМиЧrcкий aнaлиз' сoBМещенный

с пdacc-опrкTpoМеTpией, спектpoскoПиll КP и PФA' ПoЗBoЛилo aBтopy oпpе.цеЛиTЬ,

Чтo oснoвнoй пpининoй ДrЗaктиBaции cиcтеMы CoNHT B ПФT яBЛяеTся

oбpaзoвaние тякёльrx И Bязкиx .цлиннoцrпoчеЧныx aJIкaIIoB, блoкиpyroщиx

aIсгиBIIЬIе цеIITpы кaтaJlизaTopa.

Aвтopoм пpr,цЛoжrнЬI pЕlзличнЬIе MrToДЬI pегrнrpaции oщaбoтaннoгo

кaT€шиЗaTopa 14 пpи IIoBToptIoM тrcтиpoBaHии пoкilЗaнo' ЧTo у1х ПpиN4еIrениr

пoзBoляет BocсTaIIoBиTЬ пpaкTичrски МaксиM€шЬнyю aктиBнoстЬ. Пpиведен

cpaBl{итеЛьный aнaJIиз сTpyкTypы и aкTиBнoсти кaтiшиTиЧескиХ cиcтеМ нa oсIloBе

yгЛrpoД}IЬIx IIaHoTpyбoк, .цoпиpoBaHIIЬIх aтoMaМи ilзoтa и фyнкциoнtшизиpoBaIIHЬIx

кисЛopo.цсo.цrpx(aщиМи lpyппaMи. Paссчитaны эффекгивньIе энеpгии aКгиBaции

пoбoчньrx pеaкций ПФT, a иМrннo кoнBеpсии Boдянoгo Пapa и МеTaIIиpoвaния. Пpи

тpaкToBке ПoЛyченнЬIХ .цaHIIЬIХ aBтop испoЛЬЗyrт сBе.цениJI из сoBprМеHIIЬIx

сисTrМaTиЧескиx иcтoЧникoB и .цaеT сoбственнyю иIтTrpпprTaцшо.

B вывoдaх пpе.цстaBЛrны oонoBIIые ДoсTижения paбoтьr' кoTopЬIе B цrлoМ

сooTBrTстByIoT пoстaвленнoй ЦrЛи ДиcсеpTaциoнHoгo иослr.цoBaниJI. Cписoк

цитиpyеМoй литеpaTypЬI BкJIIoЧaеT 186 истoчникoв, ЗнaчиTrЛЬHtUI ЧaсTь кoTopЬIx

ДaTиpyеTся ПoсЛr.цниМи 5-10 Гo.цaМи, ЧTo еще pttз ПoДTвеp)кДaет aктyiшЬнoстЬ

вьIбpaннoй aвтopoМ TеMЬI и To' чTo пpи oбсyждении pезyЛЬTaToB пpишlTЬI Bo

BIIиMa}Iие пocЛr.цние .цoсTи}ке HИЯ B пprДMеTI{oй oблaсти.

З



Coдеpжaниr aBToprфrpaтa cooTBеTсTByrT ocHoBHЬIM IIoЛoяtенияM ДиcсrpTaции.

Paбoтa B ЦеЛoМ ХapaкTrpиЗyrTся BЬIсoкиI\4 ypoBIIеM И ПpoизBo.цит

ПoЛoхtиTеЛЬнoе BПеЧaтJIение' oДнaкo к rr сo.цеpжaHиIo иМrеTся pяД BoпpoсoB и

зaмечaний:

1. Hеyдauнo офopмyлиpoBalrЬI нrкoTopЬIе Зa.цaЧи paбoты. B кaчесTBе тaкoBыХ

Пpиtulтo BЬI.ЦBигaтЬ иccле'цoBaTeЛЬcкplе ЗaДaЧИ, prшение кoтopЬIx пoзBoляеT

пoЛyчитЬ IIoBЬIr зЕaниjl' yстaнoBитЬ p€lзлиЧные зaкoI{oMеpIIoсTи, пpичиIlнo-

сле.цстBеIIнЬIе сBязи и yпpaBляIoЩие фaктopьl. Cинтез yгЛеpoДнЬIx нaнoTpyбoк пo

ощoгой MrToДикr' кoтopzuI бьlлa paзpaботal{a BIIе paMoк дaннoй .циссеpтaции, - эTo

cкoprr пpoсTo этaп paбoTы, нaпpaвленньrй нa изгoToBлениr исxo.цныХ МaTеpиaJIoB.

Taюке некoppекгнoй зa.цaчей ЯBЛяется <paзpaбoткa oгITиM€lJIЬнЬIx yслoвий

prгенrpaцИИ КaTaJIИЗaтopoB). Услoвия ptlзЛичнЬIx пpoцrcсoB не paзpaбaтыBilloTся' a

oпpеДеЛяК)тся нa oснoBaнии ЭкcпеpиМrнTiLJIЬ}lЬIx .цaнных и Mo.целиpoBaIIиlI. Если

pеЧЬ иДет oб yстaнoBлении oПTиMILIIЬнЬIх yсЛoвий, тo щебyется yкilзaниr щpитеpиll

oIITиMиЗaЦии И pешениr cooTBrТсTвytoщей Зa.цaчи. Пpи oтсyгсTBии тaкиx

фopмyлиpoBoк и pешений мoxtнo липIь гoBopитЬ o нaХoхt.цeшIь'l paциot{tшЬtlьIx

pехtиMlrых ПapaМеTpoB xиМикo-Tеxнoлoгическoгo цpoцеcсa, чтo B Пpинципr, Taк)ке

HеМtUIoBiDкIIo.

2. Бoлее coЛиДнo пpеДcTaBиTЬ ПpaктиЧrскyto ЗнaчиI\лocTЬ пoлyчrIIHЬIx

prзyЛЬTaToB пoзBoлиЛи бьl кoЛичrсTBrннЬIе ЗнaЧrI{иJI тaКиx пoкaзaтелей кaк'

пpo.цoЛ}МTrЛьнocTЬ пrpиoДa стaбильнoй paбoты кaтaJIиTиЧескoй сиcTеМы'

Пoлyчrннoй пpи paЦиoнaлЬнЬIх yсЛoBиJIx, Пpoцент BoсстaнoвЛrниJI BьIхo.цa ПpoДyкTa

пoсЛе prгrнrpaции кaтaJlизaтopa пo пpедлaгaемoй aBтopoМ MетoДикr уI

экoнoМический эффекг.

3. CлишкoМ кpaTкo пpеДсTaBЛrны BTopoе и чеTBrpToе пoЛo)ltlния' BЬIнocиMыr

нa ЗaщиTy. Cле.цoвa;lo yкaЗaTЬ' кaкие иMеtIнo ПapaN,IеTpы кaтiшиЗaTopoB сЛynшли ДЛя

oцrнки иx cтaбиJIЬHoсTи, Bли,IIIие кaкиx yпpaBЛяIoщих фaктopoв IIa кoнечньrй

pезyльTaT иссЛедoBaпoсЬ B .цaннoМ p€}З.цеЛе' B чеМ сocтoялa нoBиЗI{a МеTo.цик

pегrHеpaции кaTaПиЗaTopa.

4, Пpи oПисaнии MеTo.цики фyнкционiшиЗaции cЛе.цoBitЛo yкaзaTЬ

Кoнцrнтpaцию иcПoЛЬЗyеMoгo paствopa aзoтнoй кисЛoTЬI' ПoяcнитЬ, нa кaкoм

oснoBaнии вьIбpaнo paзHor BpеМя'oкисЛени,l УHT и N-УHT' a Taк)кl oбpaзцoв



нaнoТpyбoк' кoTopЬIr ЗaTеM бьIли исПoЛЬзoBaнЬI B кaЧrсTBе нoсителей

эксПеpиМеIITaх Пo oпpr.цrЛениЮ энеpгий aкTиBaции pеaкций tloЛyчrншl MеTaнa

yглекисЛoгo гilзa.

5. Ha сxrМax лaбopaтopныx |4 экcпrpиMеI{T€LJIЬнЬIx yстaнoBoк эJIеMеHтЬI

oбopyлoвanИЯ изoбpaжшoт с пoМoщЬю сTaII.цapтHЬIХ oбoзнaчений

пpoпopциoнiшЬнЬIx pilЗМrpoB. Пpи эToM нa pис. 2.2 ДисcеpTaции (pис. 1

aвтopефеpaтa) oдин иЗ пpяMЬIХ BеIlтиЛей нaмнoгo кpyПнее oстЕшЬных и близoк пo

pirзМrpaМ к Пlчи' сrпapaтopy и ХoлoДилЬникy. HепoнятI{o) зaчеМ нa BЬIxo.цr из

сrпapaтopa 5 имеетcя 2 lчaнa.

6. Пpи oписaнии BpеМeннЬIx зaBисиMoстей сTеПени кoнBrpоии и сеЛекTиBtIocTи

Bыxo.цa paЗЛиЧнЬIХ пpoДyкToв (pио. 3.8) неoбxo.циMo бьtлo yкaзaтЬ .цoBrpитеЛьньrй

иIпеpBaJI lloЛyчrнных знaчений 14 пoяcниTЬ, Пo кaкoмy иМе}Iнo пoкilЗaтrЛIо

oцеIIиBaIIaсь стaбиЛЬtloсTЬ paбoтьI кaTaJIиTиЧескoй систеМЬI. Aнa.пoгичHЬIе кpиBЬIе

бьIлo бьI непЛoхo пpиBесTи Пpи aн€LПизr эффекгив}IoсTи кaTaJlизaтopoв с

испoЛЬЗoBaниrм фyнкциoнtшизиpoBatlныx нoсителей.

7. B тrксте aвтopефеpaтa И ДиссrpTaции ПpиcyгсTByIоT МtloгoчисЛеннЬIе

oпrчaTки. Инoг.цa aBTop yпoщебляет нrкoрpекTнЬIе теpминЬr I4 Пoяcнrни,l:

(ilзoTlloкислaя oбpaбoткa>> (с. 50); (шIеотиBoдньrй> (с. 51); <H2:CO:N2: 40:20:|0>>

(pеuь, Bи.циMo' иДеT o cooTlloшrнии oбъемoв гitзoB, с. 54); (шyМнЬIr

pеI{Tгенo|paММЬI) (c. 62); (paзMrp МrTiшIЛa кaT€шизaтopa> (с. 74); <гpaфитньrй aЗoт)

(с. 77). Ha с 84. aBTop oшибoчнo нaзЬIBaеT УHT, фyнкциoнaпизиpoBaЕIныr

tBoTсo.цеp)кaщиMи гpyППaMи, ( Еlз oTHы М и нo cиTеляMи>.

УкaзaнньIr ЗaМеЧaни,l и Boпpoсы нoсяT Дискyссиoнньrй xapaктеp и не сни)кiшOт

oбщей вьrсoкoй oценки пpoBеДrнHoгo иссЛr.цoBaни,l.

}Ia oснoвa|IИИ изЛoЖrннoГo сЧитiшo' Чтo ДисcrpTaци,l Aлексaндpa AлексееBичa

Бypцевa <КoбarrьтoBые кaTaJIиЗaтopЬI пpoЦессa Фиrпеpa-Tpoпlпa нa yгЛеpoДныx

нaнoщyбкaх: стaбильнoсть 14 prГенrpaЦия> яBляrTcя зaкoнченнoй нayЧнo-

квaлификaциoннoй paбoтoй И пo oбъемy BЬIпoЛненtIых исследoвaний,

aктyaJlЬнoсти' нayuнoй нoBиЗHе И пpaктиuескoй знaчиMoсти сooтBетствyеT

щебoвaнияМ' иЗЛoжrHIIЬIМ в п. 9-14 <Пoлoхtение o Пopя,цке пpиcy}к.цrни,I yчrнЬIх

степеней>> (yтвеpждrнo ПoстaнoBJIrЦиеМ ПpaвителЬстBa Poссийскoй Федеpaции oт

24 ceнтя6pя 20|З г. Jllb 842) и пп; 2.1-2.5 <Пoлo)кrниr o Пpиcyх(.цrнии yЧеныx
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Инстиryтa oбщей tl неopгaничеокoй ХиMии иM. н.C. Кypнaкoвa Poосийскoй

aкaДrMии нayк) oт 26 oктябpя 2018 г., пpе.цъяBЛяеМЬIx к ДиссеpтaцияМ Ha coискaние

yненoй стrПени кaH.ци.цaтa нayк, a её aвтop зaслy)киBaеT пpисyж.цrния yuёнoй

стеПrни кalrДи'цaтa хиМиЧескиx Hayк пo сПециtшЬнoсти 02. 00. 04-фиЗическaJI xиMи'I.
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