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oфициaЛЬFloГo oППoненTa Фoмкинa AнaToЛИя AлексееBиЧa Ha ДиссеpTaци}o

ПлaтoнoBa Евгения AлексaнДpo BИЧa кMoДифициpoBaние кaTaЛИTиЧеск ИX И

aдсopбЦиoннЬtx свoйсTB HaнесеннЬIХ Ha cИЛИКaГеЛЬ МеTaJ]ЛoB Сu. Ni. Сo и

oксиДoв Nio, ZnО>>, ПpеДсTaBЛен}lyЮ нa сoискaние y.rенoй сTегIеFIи

кaнДиДaTa xиМиЧескиx нayк Пo сПециaЛЬHocти 02.00.04 _ кФизиЧескaя

ХиMиЯ)).

AктивиpoBaние ГrTеpoГеFIFlЬIx кaTaЛиЗaТopoB нa CTaДИИ

ПpиГoToBЛениЯ И B xoДе исПoЛЬзoBaнИя ПpеДсTaBЛЯет сoбoй Ba)кHЬIй спoсoб

вoздейсTBия Ha aкTиBHoсTЬ И сеЛекTиB}IoсTЬ кaTaЛиTиЧескиx pеaкций.

Тpaдициor{нЬIе МеToДЬI МoДифициpoBaниЯ сoсToя:нИЯ ПoBеpxнoсTИ

(теpмooбpaбoTкa, oкисЛеF{ие ИЛkI BoссTaFIoBЛеF{ие Пpи BЬIсoкиx

TеN{ПеpaЦipax, исПoЛЬЗoBaние ПpoМoTopoв) FIе BсеГДa oбеспеЧиBaЮT

неoбхoДиМyЮ aкTиBFIoсTЬ' сеЛrкTиBнoсTЬ И cтa6илЬнoсTЬ КaTaЛизaTopa. B

сBяЗи с исПoЛЬЗoBaниеМ B ПpoМЬIшIЛеннoй ПpaкTике кaTaЛиЗaTopoB с бoлее

сЛoх(нЬIM сoсTaBoМ, opГaнизaцией сTpyкTypЬI И aкTиBF{ЬIx ценTpoB нa

МoЛекyЛяpнoM ypoBне, ПoЛифyнкциoнaЛЬHoсTЬ}o дeЙcтвия, ПoяBЛяеTся

пoтpебнoсTЬ ПpиMеFI eНИЯ HoBЬIХ HеTpaДициoнFIЬIХ МеToДoB иx aкTивaции. B
FIaсToящее BpеМя к TaкиМ МеToДaM aкTиBaЦИИ oTнoсяTсЯ: oбpaбoткa

ПoBеpХнoсTи кaTaЛиЗaTopoB ЭЛrкTpoHнЬIМ и и нeiтTpot{нЬIМи ПyЧкaМи, ГaМMa-

oблyuеHиеМ' HИЗкoTеМПеpaтypнoй плaзмoй, CBЧ- aкTИBaцией. Bo МнoГИХ

cЛУчaЯx ЭTи МеToДЬI ПpиBo ДЯT к знaЧиTеЛЬF{oМy ПoBЬIшIениIo aкTиBнoсTи И

сеЛекТиBHoсTИ B кaTaЛИТИчecкиХ ПpoцессaХ. Bлияние HиЗкoTеMПерaтypнoй

ПЛaЗМЬI F{a aкTиBнoсTЬ И сеЛекТиBнoсTЬ МеTaЛЛиЧескиx И oксиДнЬIХ

кaTaЛизaTopoB иЗyЧaЛoсЬ paнее, oДнaкo ЧисЛo пoдoбньrх paбoT HеBеЛикo' a

BЛИЯНИe ПЛaЗМoxиMиЧескИx oбpaбoToк нa aдсopбциoнF{ЬIе ХapaкTеpисTики

МеTaЛJIoB И oксиДoB ПpaкTиЧескИ Hе иЗyЧaЛoсЬ. Пoэтoмy ДИссеpTaЦИЯ

Е.A.ПлaToнoBa яBЛяеTся aкTyaЛЬF{ЬIМ иссЛеДoBaниеМ' иМеroЩиM Ba)кнoе

ПpaкTиЧескoе ЗFIaЧеHие.



Paбoтa сoсToиT ИЗ BB.ДеHия, ЛИTepaTypнoГo oбзopa'
ЭксПеpиМенTaльнoй ЧacTИ, ЧеТЬIprХ ГЛaB, сoДеp)кaщиX oбсyждение

реЗyЛЬTaToB, BЬIBoДoB 14 ПpиЛoxteНИЯ (всегo |46 сTp.). PезyльTaTЬI paбoтьt
ПpеДсТaBЛЯIoT сoбoй oПpеДrЛениr кaTaЛитической aкTиBtIoсTи МoДеЛЬнoй
pеaкции ДеГиДpиpoBa[ИЯ иЗoПpoПaнoЛa и yГЛекисЛoTнoй кoнBеpсии МеTaI{a

нa F{aнесеI{F{ЬIx нa ckIЛИКaГеЛЬ МеДи, F{икеЛя И кoбaльтa, ПoДBrpГaBIIIиXся

Пpr/цBaрИТеЛЬнoй oбpaбoтке плaзмoй TЛе}oщеГo paЗpЯДa B Оz , I1z, Ar у|

BЬlсoкoЧaсToTнoй плaзмoй B BoДopoДе И B apГoне. {еги,цриpo' a'Иe
иЗoПpoПaнoлa бьtлo Иc}ЛeДoBaнo Taк)ке нa oксиДax NТio и ZnО. Ha метaЛЛaХ

И oксиДaХ oПpеДеЛЯЛИCЬ ИЗoTrpМЬI aдсopбЦklИ И oцениBaЛoсЬ BЛияF{ие

ПЛaЗMoХиМиЧесКиx обpaбoToк FIa иЗoсTеpиЧеские TеГIлoTЬI И ЭнTрoПии

aдсopбЦkIИ.ИзменеI1I4Я aкTиBнoсTи ГIoД BЛиЯниеM ПЛaЗМoxиMиЧескИХ

oбpaбоToк И дoбaвoк ПpoМoTopa . цеpия сoГIoсT aBIIЯЛkI с иЗМене HИЯN,И

сTpyкTypЬI И сoсTaBa ПoBеpxFIoсTи }Ia oснoBaНИkI a*aЛИЗa ДaннЬIx PФA,
ЭЛrкTpot{нo-МикpoскoПиЧескиx сниМкoB И МеToДa PФЭC, чTo ДaBaЛo
BoЗN4o)кнoсТЬ oцrниTЬ иЗМеНeHkIЯ B сTрyкTypе И coсTaBе aкTиBFIЬIX ЦенTpoB
пot BЛИЯI1ИеМ yкaЗaннЬIx oбpaбoToК.

AктивнoсTЬ МеTaЛЛoB И oкcиДoв oПpеДе ЛЯЛacЬ с исПoЛЬЗoBaниеM

XpoМaToгpaфов B IIpoToчHЬIx yсЛoBиЯХ И Пo киF{еTиLIескиМ ДaннЬIМ B

ИспoльзoBaние

rIpoBoДиBIIIиxсЯ

ypoBеFIь paбoтьr

сTaTиЧескиХ BaкyyМнЬIХ yсЛoBияХ. Изoтеpмьt aдcopбЦИИ oПpеДе ЛЯЛИ

МrToДoМ нaTrкaЕИЯ ЧеprЗ кaПиЛЛяp. oбщaя кисЛoTHoсTЬ ПoBеpXЕ{oсTи

oксиlloB oПpеДе ЛЯЛaсЬ Пo aдсopбЦLII4 TIkIpkIДИНa ИЗ paсTBopa B oкTaне.

КoМПЛексa МеToДoB ИссЛеД oP.aHИЯ И TIЦaTеЛЬнoсTЬ

иЗМеprниiа yкaЗЬIвaеТ нa вьIсoкий ЭксПrpиМенTaльньtй

и ДoсToBеpнoсTЬ IIoЛyЧеI{HЬIx pеЗyЛЬTaToB.

Aвтop ДoсTaToЧнo пoдpoбнo Прo aНaЛИЗиpoBaЛ ЛиTеpaTypнЬIе ДaннЬrr,

oTHoсЯщиесЯ к TеМr paбoтьt. B oбзopе ПpиBrДrнЬI сBеДеFIия o свoйстBaХ

paЗЛичнЬIх Bиt{oB ГIЛaЗМЬI, ИX BЛиIЯн-.Ие нa иЗМенеНИЯ свoйстB ПoBеpХHoсTи

ТBеpДoГo TеЛa, B ToM ЧисЛе нa МoДифициpoвaние кaTaЛиЗaTopoв. Излo)кенЬI



prЗyJIЬTaТЬI иссЛеДoBaний КaTaЛиTиЧескoГo

yГЛеКисЛoTl{oй кoнBеp cуIkI МеTaнa нa

t{еГиДpиpoBaFlИЯ ИЗoПpoГIaнo Лa \1

MеTaЛЛaХ, a TaЮке ИЗУЧeНИЯ

aДсopбцИoнF{ЬIx сBoйсTB ПoЛyПpoвoДниКoBЬIx oксиДoB NTio и ZлО. oписaньt

BoЗМoxtнoсTи MеToДa PФЭC ДЛЯ иссЛеДoBaния кaTaЛиЗa нa MеTaЛЛaХ.

Сoдеpх< aI1Иe обзopa ГIoЗBoЛиЛo aBTopy ЧеTкo oбoснoBaTЬ }IaПpaBЛениr

-paooTЬI и ПprДсTaBиTЬ rе цеЛЬ.

Пpи иссЛеД oBaHI4I4 ДеГиДpklpoBaНИЯ иЗoПpoПaнoЛa BIIеpBЬIе бьtлo

oбr:apy)кенo yBеЛиЧениr aкTиBнoсTИ BсеХ исПoЛЬЗoBaBIIIИXcЯ МеTaЛЛиЧrскиХ

кaTaЛиЗaTopoB ПoсЛе иx oбpaбoтки ПЛaЗМoй тлеroщеГo paЗpЯДa в }J2, 02, Ar

уI BЬIсoкoЧaсToTнoй плaзмoй B Hz И Ar, oбyслoBЛеннoе Пo ДaнHЬIМ PФЭC

фоpмиpoBa}IиеM HoBЬIХ aкTиBнЬIx ценTpoB, B сoсTaB кoTopЬIХ BХoДиТ MеTaЛЛ

B paЗЛиЧнoй сTеГIrни Зapях(еНИЯ И aктивньtй yГЛеpoД. При ИЗУЧeНИИ

t(еГИдцрИpoBaldl4Я иЗoПpoПaнoЛa нa oксИДax никеЛя И Цинкa их aкTиBIIOсTЬ

yBеЛиЧИBaЛaC,Ь ПoсЛе oбpaбoтки ПЛaЗМoй тлеroщеГo paЗpЯДa B кисЛopoДе и

BЬIсoКoЧaсToTнoй плaзмoй B apгоне. B слyЧaе ZnО aкTиBFIЬIMи ценTpaMи

МoГyT бьrть кисЛoТнЬIе Цеt{TpЬI.

Bпеpвьtе Пpи ИЗУЧeНИИ yГЛекислoтнoй кoнBеpcИkl MеTaI{a Ha

кoбaльToBoМ кaTaЛиЗaTopе (Сo 5o/oмacс./Sioz) oбнapynrrн сyщесTвенньIй

рoсT aкTиBHoсTи, кoTopЬIй пpoяBЛяЛся B yBеЛичe:нИИ глyбинЬI ПpеBpaщенИя

CH+ и СО2, yBrЛИЧ eНИИ BЬIХoДa Co и Tlz vI сни)кенpIи TrMПеpaTypЬI нaЧaЛa

pеaКЦии.

С пoмoщЬ}o МrToДoв PФA и ЭЛrкTpoннoй МИкpoскolTии ПoкaЗaЕ{o, ЧTo

ПpИ Дoбaвкax B МеТaЛЛичrсКие кaTaлиЗaТopЬI цеpия B кaЧесTBr ПpoМoTopa

ПpoисxoДиT yBеЛиЧение ДисПеpcнocTи ЧaсTиц N{еTaЛЛ a. С IToМoщЬIo MrTota

PФA бьtлo ПoкaЗaнo, ЧTo B нrКoTopЬIХ сЛyЧaяХ ПoсЛr ПЛaзМoXиMиЧесКиХ

oбpaбoToК И Дoбaвoк Цеpия ПpoисхoДиТ poсT МикpoнaПpя)кrьIklЯ B

MrTaЛЛИЧескИХ ЧaсTиЦax) ПpиBoД яЩиiт к ПoяBЛениIo дефектов, кoTopЬlе

спoсoбсTByIoT ГIoяBЛениIo нoBЬIХ кaTaЛиTиЧеcки aкTиBIIЬIХ це}ITpoB.

AдсopбЦI4Я иЗoПpoПaнoЛa F{a МеTaЛЛиЧескиX КaTaЛиЗaTopax И нa



oксИДaХ сoсToиТ ИЗ ПpoЧнoй kI oбpaтимoй ЧacTи. КислoтнЬIе ЦенTpЬI NТio

МoГyT бьtть ЦеI{TpaМи aдсopбЦИИ, a B сЛyЧaе ZnО не сoBПaДaIoT с HИl\,[И.

Знaчения ИЗoсTrpиЧескoй TеПЛoTЬI И ЭI{TрoПии o6paтимoй aдсopб ЦkIИ

ЗaBисеЛи oT oбpaбoToк плaзмoй paЗЛиЧнoГo BvIДa. ИзoтеpмьI oбpaтимoй

aдсopбЦИИ кaк Нa МrTaЛЛиЧесКиХ КaTaЛИЗaTopaх, Taк kI нa

ПoЛyПpoBollниКoBЬIХ oКсиДax NIio kI ZnО oПиcЬIB aЛИcЬ иЗoTеpмoй

ИF{ДyЦИpoвaннoй aдсopбЦИИ, ИЗ aъIaЛИЗa кoтоpoй oбнapy){tеFlo ДBa TиПa

МoЛrкyЛ aДсopoaTa _ ПoЛo)киTrЛЬFIo и oTpицaTеЛЬнo зapя)кеF{F{ЬIx.

ПеpеuисЛеннЬIе BЬIшIе prЗyЛЬTaTЬI ПoЛyЧеHЬI BПеpBЬIе, несoМHенI{o

oFIИ ЯBляIOTся ЦеннЬIM BкЛaДoМ B IIaITpaBЛение' сBяЗaннor с paзpa1oткoй

МеТoДoB aкTиBaЦИИ ГеТеpoГеннЬIХ кaTaЛиЗaTopoB' кoтopьtй oПpеДеJIЯеT

нayЧHy}o Е{oBиЗнy paбoтьt.

oбщий oбъем paбoтьI сocTaBЛЯеT |46 сTpaI{иЦ kI BкЛIoчarT ] 5

pисyнков, 5 5 тaблиЦ, сПисoк ЛиTеpaTypЬI сoДеpx{иT 1 16 истoчнИкoB.

ПpaктиЧескaЯ ЗHaчиМoсTЬ paбoтьI сoсToиT B ToМ, чTo ЗнaЧиTельньIй poсT

aкTИBнoсTи B pеaкЦии ДеГиДpИpoBaЕИЯ иЗoпpoПaнoЛa кaк B сЛyЧaе

МеTaЛЛoB) Taк kI oксиДoB oбеспеЧИBaеTся исIToЛЬЗoBaниrМ ПЛaЗМЬI

paЗЛичнЬIХ BиДoB, B ToМ чTo ПЛaзMa paЗЛИЧнЬIx BИДoB prЗкo yBеЛиЧI4BaeT

aкTИBнoсTЬ кoбaльToBoГo КaTaЛvlЗaTopa B pеaкцИИ УГЛекисЛoтнoй кoHBеp СИLI

МеTaнa.

Пo paбoTе Мo)кнo сДrЛaTЬ сЛrДyЮщие ЗaМеч aъIИЯ:

1. Boзникaет BoПpoс oб исToЧникr yГЛеpoДa, кoтopьIй, Пo Мнени}o

aBToрa, BХoДиT B сoсTaB aкTиBHЬIХ ценTpoв. Hе ПoняTнo, oTкyДa сЛеДУeT, ЧTo

yГЛrрoД BхoДиT B сoсTaB aкTиBHЬIX центpoв?

2. B paбоTе oTсyTcTByIoT сBеДеHkIЯ oб изменении BrЛиЧинЬI ПoвеpxнoсTи

МеTaЛЛиЧескиx кaTaJIизaTopoB IIoсЛе ПЛaЗМoxиМиЧескиx oбpaбoToк.



3. B paбoте oTсyTсTByеT oбъяснеHие paзЛИЧklЯ xapaКTеpa кисЛoTнЬIx ценTpoB

]'{io и ZnО. Пo.lемy B ПеpвoМ сЛyЧaе ЭTи ЦенTpЬI B сЛyЧaе ZnО сoBПaДaIoT с

ЦеI{TpaМи КaTaЛИЗa, a B сЛyчaе Nio с ценTpaN|И aдсopбЦИИ

4. ЖелaTеЛЬнo бoлее пoдpoбнo oсBеTиTЬ BoПpoс o МеToДике иЗМеpеНИЯ

И ГaЗoB' ПoГpеlIIHoсTиaдсopбЦИИ (стp.3 6), ниcToTе исПoЛЬЗoBaHнЬIX pеaкTиBoB

иЗMеpениЙ.

5. B paбoTе I{еДoсTaToЧF{o oсBещеFI BoПpoс oПpеДеЛеHия paЗМеpoB ЧaсTиц

кaTaЛизaTopoB и исПoЛЬЗoBaние ДЛя ЭToГo МеToДa PФA (стp. 64).

6. Кpoме ToГo иМе}oTся HеToЧнoсTИ:

a) сTp. 99.100, aдсopбция ДoЛ)кнa бьIть oПpеДеЛrHa кaк oTHoсиTrЛЬF{aЯ

BеЛиЧинa B N,IкMoЛЬ lг или МкМoЛЬ lм2.

б) B ПoДПисяx pис. 5.6, стp.102 )кеЛaTеЛЬHo yкaзaTЬ BеЛиЧиHЬI aдсopбЦИИ,

Пpи кoTopЬIx ПoЛyЧенЬI ПpеДсTaBЛеHtIЬIе иЗoсTеpЬI aДсopoЦИИ.

Aвтopефеpaт И пyбликaЦИИ ПpaBиЛЬнo oTpaжaloT сoДеp)кanИe ДиссеpTaЦИИ.

Paбoтa xopoшo ПpеДсTaBЛенa в бoльtпoМ Числе пyбликaциi1 бьtлa ДoЛo)кrHa Ha

нayЧFIЬIХ кoнфеpенцИяХ. Числo пyбликaЦиЙ Пo ДиссеpTaЦklИ 14. Из ниx 6

пyблик aциil B )I(ypH aЛax, pекoМе}IДoBaI{FIЬIx BAК.

CДелaннЬIе ЗaМеЧa:нИЯ МaЛoсyщесTBеF{F{ЬI И Hе зaTpaГиBa}oT oсHoBHЬIХ

ПoЛo)кениЙ и BЬIBoДoB ДиссеpTaЦИИ. B целoМ' ДиссеpTaци Я :нalтИca:нa хoрoшиМ

язЬIкoМ' ЛoГиЧHa Пo сTpyкTУPе, ЛеГкo ЧиTaеTся. lиссеpTaЦИЯ Е.A.ПлaToHoBa

BЬIПoЛненa нa BЬIсoкoМ ЭксПrpИMеFITaЛЬнoМ И TеopеTиЧескoМ ypoBне, a

ПoЛyЧеннЬIе pеЗyЛЬTaTЬI и BЬIBoдьr paбoTЬI MoГyT бьtть исПoЛЬзoBaнЬI B FIayЧнЬIx

и с сЛеД oB,aLIИЯx MHoГиx .цpyГиx н ayЧ нЬIx це HTpoB.

B сOoTBеTCTв.ИИ с BЬIшIеИзЛo)кеFIFIЬIМ, ДиссеpтaЩИЯ Е.A.ПлaToнoBa Пo сBoеМy

ypoBFIIo, oбъeМy, ЗнaЧИМoсTи ПoЛyЧенHЬIx pеЗyЛЬTaToB ПoЛнoсTЬIo

сooTBеTсTByеT тpебoв aLIИЯNI BAК, ПpеДЪяBЛЯеMЬIМ к кaнДиДaTскиМ

ДиссеpTaцияМ (п. 9 <<Пoлoхсение o ПopяДке Пpисy)к ДeНИЯ yЧеHЬIx сTеПеHeй)),



уTBеpжДеHI{oГo ПoсТaнoBЛеI{иеМ ГIpaBиTеЛЬсTBa PФ oT 24 gеIITябpЯ 2013г.

J\bB42), CooтвеTсTByеT IIaсПopТy сПеЦиaЛЬнoсTи 02.О0 .o4 . физическaЯ
хИ}',ЦИЯ, a ее aBTop Евгений AлексaнДpoBиЧ Плaтoнов ЗaсЛy)киBaеT

Присy)кДеНИЯ еМy yuенoй сTеПеFIи КaтДИДaTa xиМичrскиx нaYк Пo

cПеЦиaЛЬнoсTи 02 . 0 0. 0 4. ФиЗиЧеск aЯ куINIkIЯ.

Зaведylощий Лalopaтopией соpбциoнHЬIХ

Инcтитyтa фиЗичrскoй xимLзИ И

ЭЛекTpoXlINIИИ им. A.H. Фpy*кинa PAH

toкTop физикo-МaTеМaTиЧrсКиx нayк

ПpoЦессoB

./щ A.A. Фoмкин

Пoчтoвьrй aдpес: МoсКBa, Ленинский ПpoсПект Д.3 |, cтp.4

Tелефoн: B(495) 952.56 -81

Aдpес ЭЛекTpoнной ПoЧTЬI: fоmkinaa@mail.ru

HaименoBaние opГaнИЗaЦИИ: ФеДеpaЛЬнoе ГoсyДapcTBеннoе yЧpехrДенИr

HayкИ Инcтитyт физиЧескoiт химии и ЭЛекTрoХиМИИ иMенИ A.H. ФpyмкИHa
Poссийскoй aкaДеМ ИИ :нaУК

Пoдпись A.A.Фoмкинa

I

/-сц ,4/l J И.Г.Baprшa'скaЯ
'tt'/r. 
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