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в последнее время 3начительнь1й интерес вь|3ь1вает весьма перспективньтй

к.т1асс материа]1ов, которь1е по овоему отроенито и свойствам занима}от

проме)куточное полоя{ение ме)кду кристс[ллами и нанокристалличеокими

материа.]1аму\. 3то материш1ь1, состоящие и3 частиц и криот€}шлов с осями

симметрии пятого порядка. Бедущими зарубе>кнь|ми и российским11 научнь]ми

1пколами бьтло предло)кено теоретическое описание, объяснятощее вероятность

существования частиц и крист€|}1лов с пентагональной симмещией и

предск€вь|вагощее их возмо)кнь|е свойства. Фднако в мировой практике

мет[]"плические матери!!"шь1 с гцк ретшеткой из частиц и криоталлов микроннь1х

размеров и с пентагон{}льной симм етрией до сегодня1шнего дня не имели 1пирокого

практического применения. 3то обусловлено несколькими причинами. Бо_первьтх,

отсутствов!}ли прость!е и эффективнь1е способьл получения металличеоких

покрьттий и фольг состоящих из крист€ш1лов и частиц шреимущественно с

пентагональной симмещией. Бо-вторьтх, бьтла необходимость дет€ш1ьного и3учения

их физическо_механических и (или) химичеоких свойств.



[иссертацион ная работа |рьтзуновой Б. Ё. направлен а на р азр аб отку прость1х

и эффективнь1х способов получения покрьттий, фольг и поро1шков из частиц и

крист!}ллов с пентагональной симметрией, разработку механизмов их

формир ова\!ия' а так)ке на разработку и получение кат!штитически активнь!х

металлических матери€}лов (на основе меди). 3кспериментально показано, что

структурньтй подход, соглаоно которому катс|^питическая активность метш1лических

матери[тлов определ яется не только уАельной поверхность}о и химическим

составом, но |\ сильно зависит от их дефектной сщуктурь1 и особенностей

морфологии поверхности мох{ет бьтть эффективно применен на практике.

1ема диссертационной работьл [рьтзуновой н.н. является актуальной,

представляет несомненньтй наунньтй интерес' а результать1 исследований могут

бьтть рекомендовань1 к использовани}о для внедрения.

!иссертационнаяработа и3лох{ена на 308 листах, содер)кит |49 риоунков, 13

таблиц, оостоит и3 введения, семи глав' зак.]1}очения' библиографинеского списка и3

27 5 наименований.

Бо введении дана общая характеристика работьт, обоснована акту€1пьность

вьтбранной темь1 диссертации, сформулировань1 цель и основнь1е положения,

вь|носимь|е на защиту, отрах{ень! науч|1ая новизна и практическая значимооть

работьт. |1р.дставленьт сведения об апробации и достоверности научнь1х

результатов работьт.

в первой главе автор ана]|изирует современное состояние проблемьт.

[[риведень| общие сведения о существу}ощих подходах к создани}о матери€}лов с

развитой поверхнооть}о у\ применяемь|х на практике способах активации

поверхнооти мет€ш1лических покрьттий. |{оказано, что наиболее прость!м и

удобньтм методом является метод электроосая{дения металлов из растворов

электролитов' по3волягощий одновременно управлять сщуктурой, морфологией и

геометрией получаемь1х матери{}пов.

Бо второй главе автором раоомотрень| методики исследования структурьт и

свойств частиц, крист€}ллов' покрь]тий и фольг.

[ретья глава посвящена разработаннь1м технологии и авторскому опособу

получения методом электрооса:кдения пентагонадьнь|х пира1у1Р1А, конуоообразньтх

крист[шлов с дефектной сщуктуРой, развитой поверхность}о и икосаэдрических



частиц меди. Асследовани}о влияния параметров электрооса}кдения и ре)кимов

механической активации на структуру и морфологи}о растущих меднь1х крист!}ллов

и покрь1тий из них.

в четвертой главе раосмотрень1 оообенности отроения объектов

исследования в виде пентагон€|шьнь1х пирамид и конусообразньтх крист{}ллов с

многоатомнь|ми ступенями роста и предло)кень1 механизмь1 их формир ования в

процеосе электрокрист{1лли3ации меди с механической активацией.

в пятой главе исоледов{!"пись икосаэдрические частиць] микроннь1х

р'вмеров в виде усеченнь1х икосаэдров' представлень| эксперимент!ш1ьнь|е даннь1е

об эвол}оции усеченнь|х икос[юдров в совер1шеннь|е икос€}эдрические частиць1 и

предложен механизм их роста.

Б пшестой главе проведень1 к!|^}ториметричеокие исследования поро1шков из

икосаэдричес1шх частиц и фольг из пентагональнь|х пирамид. |{оказано' что в

меднь!х материа]|ах) полученнь1х методом электрооса;кдения с механичеокой

активацией, образутотся вь|сокоэнергетические дефектьт дисклинационного тила,

которь1е создают д'|"пьнодейству}ощие поля упругих напрят<енийл и как следствие,

значительну}о запасенну}о в объеме упругуто энерги}о' релаксация которой

осуществляется как в инертной среде, так и в кислороде.

в седьмой главе представлень| ре3ультать1 исследования каталитических

овойств полученнь1х матери{}л{ов. [[оказано' что не только дефектьт

криот€}ллического строения, в частности дефектьт дисклинационного типа

оказь1ва}от существенное влияние на результать1 кат€}питического р€}злох(ения, но и

особенности морфологии поверхности мет€)плических матери€штов

(криста-гллографические щани, пентагона-шьная симметрия, ступени роста).

€ ф ор мул ир ов ань| р екомендац ии ло р е€|"лиз а ции н аучнь1х р е3ул ьтатов.

Ёаунная нови3на соотоит в том, что

_ Бшервь1е разработан и ре!}лизован на практике оригинальньтй способ

вь|ращивания меднь|х крист€}ллов) содер}кащих вь!сокоэнергетические дефектьт

диск.т1инационного тила (ддт). !.ля формирования диск-т1инационнь!х дефектов в

объеме мет[}лла, поверхнооть криот{ш1лов в процессе их роста механически

актив иру ется дв и)кущ имио я в эл е ктр ол ите а6р азивн ь1 м и м и кр о ч аотицами.



_ Бпервьте вь!ращень| методом электрооса)кдения крупнь1е (до |5-20 мкм)

микрочастиць1 меди в виде усеченнь1х икосаэдРФБ, ощаненнь1е 32-мя атомнь|ми

плоскостями ту1ла {110) и {111}. [[оказано, что в процессе роста они

трансформиру}отся в совер1шеннь1е икосаэдрь|' ограненнь|е только каталитически

активнь!ми атомнь!ми плоскостями { 1 1 1 }.

- |{редло)кен и обоснован диск-т1инационньтй механизм эвол1оции в процессе

роста сферинеских наночастиц в усеченнь1е икос€юдрь], а последних' в

сов ер1шеннь1е икосаэдр ические микр очастиць1 .

_ Бпервь1е эксперимент')льно пок[вано' что дефектнь1е микрокрист,!.лль1

меди' обладатощие необьтчной симметрией, особой огранкой и 6ольшлой запасенной

в объеме упругой энергией име}от вь1соку}о каталитическу1о активность и могут

использ ов аться как кат а[|итичес ки активнь1 е м атер и аль1.

- |1оказано, что варьируя концентрацией и типом вь1сокоэнергетических

дефектов в растущих крист€}ллах9 меняя технологические парамещь1

электроос0кдения' мо)кно целенаправленно управлять формиру}ощейся структурой

и вь1ращивать кристалль| с пентагональной симметрией, специфической огранкой,

со3давать покрь1тия и фольги из них о развитой поверхность}о и вьтсокой

кат€!питической активность}о.

_ Бпервьте обоснован и реа][и3ован на практике новьтй подход к созданито

эффективнь|х цельнометаллических катали3аторов' основанньтй на идои о том, что

кат€}литическая активность мет[ш1лов определ яетоя не только удельной

поверхность}о, но и сильно завиоит от дефектной сщуктурь1 и особенноотей

морфологии их поверхнооти.

[1рактическая 3начимость представленной диссертации:

_ в работе теоретически обоснован, эксперимент€},1ьно подтвер)кден и

реш1изован на практике новьтй физико-мет€ш1ловедческий подход к создани}о

эффективнь1х цельномет€}ллических кат8|"лизаторов. [[оказано' что их

ката"литическая активность определяетоя не только удельной шоверхность}о' но и

сильно зависит от дефектной структурьт, особенностей морфологии поверхности и

специфической огранки крист{1ллов и3 которь1х состоит кат'|}тизатор.

|[оказано, что у криот.}ллов оодер)кащих ддт мо)кно оо3дать р€1звиту}о

поверхность в виде многоатомнь!х ступеней роста



Разработан способ по]1учения меднь1х крист'}л.т1ов, име}ощих энергоемку!о,

дефектнуто, фрагментированну}о сщуктуру, сравнительно р!швиту1о поверхность и

вь|соку}о кат{ш1итическу}о активность.

|{редлоэкенньтй в работе способ полун ения дефектнь1х криот1}ллов, а так )ке

покрьттий |4 фольг из них2 запатентован. |{атент ш9 26|з55з ''€пособ создания

меднь1х покрь!т ий с р азвитой пов ерхно отьто'''

Бпервьте, используя новьтй подход и авторский опособ, т1олучень1 и

исследовань1 образць: эффективнь1х кат.}лизаторов на основе микрокристаллов

меди, име}ощих сильно дефектну}о ощуктуру, развиту}о поверхнооть и вь1сокуго

кат,}литическу}о активность при синте3е анилин а из нитробензола и деотрукции

органических загрязнений в воде.

3кспериментальнь!е результать1' шолученнь1е в диссертационном

исследо ваъ1ирь позволя!от сделать вь1вод о вах<ной роли активиру!ощего

механического воздействия абразивнь1х микрочаотиц в электролите во время

элекщокрист[}л лизации мет!ш1ла на структуру, морфологи}о и кат!шлитическу}о

активность меднь1х крист'ш1лов. 3тот споооб иополь3уется для соз дания образшов

меднь!х цельномет!ш1лических кат'}л1изаторов для синтеза ани'{ина (|[атент на

изобретение !'{у267476| <<(пособ получения анилина и кат,}лизатор для него)).

Ёаунньте результать1' полученнь1е в диосертации' могут бьтть применень1 для

разву1тия теории влу\яътия вне1шних воздейотвий на отруктуру и морфологические

оообеннооти роота в процессе электрокрист'}лли3ации кристш1лов' исполь3овань1 на

практике при создании эффективнь1х катали3аторов промь|1пленного ут

экологического н?шначения' а так )ке в качеотве унебного матери€ш1а в лекционнь1х

курсах по физике конденсированного соотояния и физинеского материаловедения.

.(остоверность подтвер}кдается использованием современнь1х методик

исследо в611ия, использованием сертифицированного иоследовательского

оборул ования, статистичеокой обработкой эксперимент'штьнь|х даннь1х и 1широкой

апробац иейрезультатов исследо ваний. |[редлох{еннь|е ре1шения научной шробдемь1

не противоречат известнь|м поло}кениям физики конденсированного состояния и

физинеского материаловедения.

[исоертационная работа ооответотвует паспорту специальности 01.04.07

<<Физика конденсированного состояния>>, !!. 1' 6,7, про1шла достаточну}о апробацито



на мех{дународнь1х конференци'лх' семинарах и симпозиумах. Результать| работьт

достаточно полно опубликовань|, в том числе в и3даниях' рекомендованнь1х вАк

РФ и в )курналах, входящих в базьл даннь!х \{еб о[ 5с|епсе и 5соршз.

€ одерх< ание автор е ф ер ата со ответствует с одерх{ани}о ди с с ерт ации.

3амечаниям по диссертационной работе:

1. в работе объектами исследования явля}отся пентагональнь1е крист€1лль!, но

нигде четко не вь!делено в чем р{шличие мех{ду обь;чньтми и пентагональнь!ми

кр и ст€}л ламрь п ентаго н €ш1 ь нь|ми у1 кв [ш икр и стш1л ам и .

2. в диссертации отмечается, что мелкие частиць1 активатора влия}от на

образов аъ|ие двойников, а крупнь1е на формирование дефектов диск.т1инационного

типа, но не представлень1 результать! исследований при использовании только

мелких или только крупнь1х частиц.

з. Бо многих работах пок[шано' что обнару)кить дисклинациу1 методами

электронной микроскопии сло}кно, БФ в работе утвер)к дается, что во всех

пентагон{ш1ьнь1х криста"п лах, в том числе усеченнь|х икосаэдрах содер)к атся

диск.т|и нации. 1{ак их опре делили?

4.Аа сщанице |82 написано что (скорость абразивнь1х чаотиц бьтла порядка

0,3 м|о, аихмасса 4'10_10кг' тогда энергия движения буАет порядка2'10-11дэк) тогда

как энергия частиць1 при такой скорости булот на два порядка ни}ке.

5. в диссертации отмечается' что активаторь| игра}от роль абразива' однако

каолин нельзя н€швать твердь1м материалом.

6. в работе приводятся даннь1е каса}ощиеоя в основном меди, но нигде не

отмечено' насколько полученнь!е ре3ультать| могут бьтть примененьт для других

мет(}ллов.

)/казаннь1е замечани'{ не сни)ка}от вь1соку}о научну}о ценность и

практическу}о значимость представленной диссертации, явля}ощейся завер1шеннь1м

научно_квалификационнь1м исследованием, в котором ре1шена научная проблема,

име}ощая ва)кное хозяйственное значение - создание принципиш1ьно новь1х

матери!штов на основе меди с дефектами диск.}1инационного ти|[а, обладагощих

вь|сокой каталитической активностьго.

Ёа основании вь|1шеизложенного, мо)кно сделать закл}очение, что работа

[рьтзуновой н.н. по акту'1льности, наунной новизне у1 практической значимости



удовлетворяет всем требованиям и критериям вАк РФ, предъявляемь|м к

докторским диссертациям (в том числе пункта 9, предъявляемь!м к диосертациям

на соискание уненой степени доктора физико-математических наук <|[олоэкения о

порядке прису}к дония учень!х степеней>>, утвер)кденнь1м |[оотановлениом

|{равительотваРоссийской Федерацииот24 сентября2013 года)т[э 842.),аее автор

заслу)кивает присух{дения уненой степени доктора физико_математических наук по

специ'}льности 0 1 .04.07 <<Физика конденсированного состояния>> .

[иссертационная работа заслу1пана и обсуя<дена на научном семинаре

кафедрьл теоретической и экспериментальной физики <?амбовского

государственного университета им. г.Р. [ерх<авина>>, где получила одобрение

(протокол.]\! 2 от ( 18 ) сентября 201_9 г.)
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