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f\иссертация }Ia тему: <['идрозолъ серебра, стабилизироваrlrtьiй карбонат*

ионами: оIIтические характеристики наночастиц, окислитепьное растворение и

а1лтибактериаJIы.Iые свойства>> flо лtаучной специаJIьности 1.5.15. <<Экопогия>>

(о.грасл,ь науки химические) вышолнена в Фелера-trьном ],осуJIарСl]венноМ

бюдхtетнсlм образователъном учреждении высшег0 образования <российский

х,имик()-,гехноjIсI,tичIgский уни,вёрои],е1] имен,rr ld.И. Мен_дlеltеева).

В процессе подготовItи диссертации Ершов Вадим Алексеевич, З0 нОЯбРЯ 1995

года рOждешия, был аспираI.Iтом кафедры }OI{ЕCKO кЗелёrrая ХИМИЯ ДЛЯ

устойчивого ржвития)) Института кимии и проблем устойчивого реЗВИТия (ИЛУР),
Федера.lrьI.Iого государствеI.Iного бюд>ttетл,iого образовательFIого учрехtде}rия
высшего образования <<Роосийский химиi{с-технологический университет имени

Д.И. Менделеева) в гIериод с 01 сентября2019 года по 31 августа 2аЖ года.

,Г{иrl"rrом об окончании аспиранTуры выJIаý Фе.тдеральным госуларст|зенным

бюджетным образOватепьным учреждением высшегс образования <<Роосийский

химико-техI.Iологический университет имеl,ли Д.И. Мешделеевa>) в 202З году.

Ilаучr.Iый руководитеJiь д.х.ц. (гrо специаJrыIости 02.00"01 НеоргаллическаýI

химия), профессор, Федеральное государственнOе бюджетное образовательЕсе

учреждение выашего образования <Роосийсiсий химикO-технOлсги.lеский

университет имени Д.И. Мен2целеева, директор Инс,rиrут:а хими,и и нроб,тrем

устойчивого развития, заведующая кафедрой ЮНЕСКО <Зеленая химия для

устойчивOго развития)), Т'араоова Наталия llавловна.
По результатам рассмоlрения диссертации на тему: кГидрозоль серебра,

отабилизирсiваttныЙ карбоtлат-иOшамк: trптические характериатики tлаI.Ioчастиц,

окислительнсе растворение и антибактериаJIьные свойств&) принято следующее
заключение.
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необходимо оценить воздейотвие наночастиц серебра на ми



окружающей среде, }{е осло)ItFIеI.I}.Itlгсl влиянием шOстOроIшIих tтримесей (продуктов

р&зJlоiкения восстанOвитеJIей, стабили,з,ируюш{их лобавок ,и лр,)"Г[оэ,гому важной

зада.rей явJIяетея разработка метOда синтеза нанOчастиц оеребра в вOдном растворе,

ilри ко,гороЙ rlо.lrучаемый Ги/lрозоль не содержыr бы ,гоксичных шримесей.

желательнс) также, чтобы получаемый гидрозоль в своем составе по возмOжности

сOдержаJt компо!{е}Iты, характерI{ые дпя гlриродrrой преоrrой воды, в частI,Iости

карбонат*анионы. Такой метOд булет с(}сlтве:гствоваl]ь принципам зелёнсlй химии:

при ýроведеI{ии сиI.Iтеза l.te вOзliикаIOт токсич}lые соединеI{ия, и оIIи ,ше

l1рOизвоllятся в качестве отходов.

На1.,rная новизна заключается в следующем:

1. Разрабоl]ан Me]]oll синтеза наночастиrд серебра l]утем ROсстаноI}JIения ионO}i

Дg' карбокQиль}tыми аr{иоI{-радикаJlами СОr", образуrощимися из оксаJIат-иоllов

Cra'n* под во:}дейOтвием УФ-излучеI.Iия, Ilри этом метод аоответствует принципам

зе.llеноЙ химии, ги/{рOзоJIЬ не содержит токсичных rtримесей. ИсшользOвание

данного гидрозоля позвсля9т снизить негативное воздействие на окружающую

среду.
2, В отсутствие кислорода вOздука образуются наночастицы сеРебРа СО

средfiим размером 10 нм. I-{a основашии сдвига максимума шолосы JilIllP тrtr ТеОРИИ

Ми-Лру;це ycTaHoI}JIeHo, что в IIро]дессе формирования ги-лрOзоJlя ilрОисХолит

увеличение электронной плотности на *10% на поверхнOсти нанOчасТиц) Что)

вероflтно, мOжет увеJIичива:гь ан.тибактериаJIьнOе действие. В Ilроцессе

формирования гидрозоля не происходит увеличения размерOв нан0IIастиц, что

отличает даллл.tый ь,Iетод от традициоt{!.iого h4етода химичеOкого вссстаllовлеliиrl

Аg*. В присутствии кислорOда воздуха оредний ржмер наночастиц 00ставляет -20
нм. В обоих случаях тоIIщиша стабилизирук)щего с.тtоя составляет ^.2 нм,

З. Оптичеокое поглощешие гидрозолей оеребра при ,l * 250 !.IM от[lоситOя к
межзOшI{ым электроIIIIым tlереходам в металле. ГIоглощеIlие в даллllой области, в

отлиаIие сlт лППР, не чувствительн0 к сOстоянию поверхности наночастиц.

Молярлlый коэффицие!{т экстиI.Iкции атомов серебра в сферических i{а}.lочастицах!

рассчитан,ный шо закону Буr*ера*Ламберта*ýера, о.казаJIся t250 * 3500 * 100 л моль-l

oM-l. На этом 0ансвании предлсжен и обоснован простой метOд ошрsделения
,KoH lдeнlpal lи и а*гсм {) }} серебра в,[{а но ч ас,ги l iax ги/црOзол,я.

4. В отсутствие вOздуха гидрозопь серебра сохраняет устойчивость в теIIение

}iескольких месяцев. lIрисутствие киолорOда иIlициирует окисле}lие метаJIrtа с
высвобождением иOнов Аg* u раатвOр, и на завершающеЙ стадии тIрOисхOдит
агрегация шал{очастиц. KolrgTa1,ITa окорости окислителы.tогtr растворешия карбо!Iат*
стаби.llиз,ирOванных наночастиц серебра и высвобохс7_цени,я иOЕов рассчитана
РавнОй (1,6 .,l-. 0,2)xt0 3 мин-l в исследуемOм диапазоне кOнцентраций (1-+;xlg-+



моль n-r д*tl, Мехаллизм окислитель}tOго раствсрения I{ашочаотиц серебра имеет

эjIе,к]]рсхи ми.ческую i]pиpФ1,ly.

5. Гидрозопь карбонат-стабилизироtsанных нансчастиц неустойчив при

кOнтак]е с r[рир11llным_и Bollaц,и. При этом наночас1иI{ы выраженно шроявJIяю1

склOнностъ к агJIOмерации и агрегации) завершающихся выделением метыIла в

осадок. [lричишой является присутствие в водах иoI1oB, в первуIо q)чередь, таких как

Cl-, Soi* , с*. , Мgr* и Na+. Такие воды об;rаJцаю,[ tзысокой ио,нноЙ сиJIоЙ, котOрая

является ()снOвнOй причиной сжатия дэс, в результате аtег0 оOлабляются

атабилизирующие кулOновские силы оттаJIкивания, действующие ме){tду

час,гицам,и.

6, Карбонат-стабилизирсванные нанOчастицы серебра окжываIот

угI.IетаIOЩее действие IIа грамотриц&тельные клетки бактерии Hschertchia coli и
pseudomoп,as ylъttida и грамположителъные Раепilэасillus ,jamilae. Наночастицьi

подавляIот рсат ltлетOк бактерий iIри колlце}lтрациях ^-1Х10-6 * 1Х ]0 "а МОЛЪ Л*l. В

гидрс)зс)лях серебра, полученных методOм фотохимическогО ВOаСТаНOВЛgНИЯ, IТРИ

их применении на клетки бактерии непOаредственн0 вOздействует только серебро,

так как. о1]су,гстную,г

продуItты их распада.

какие-JIи.бо токсичные восстановитеJIи, стабиJIизаторы иJIи

]. llодтверхсдеш и обослlован комплекошый меr(а}Ilизм tiцтибакТериiшь}iоЙ

активнOсти нанOчаOтиц серебра, вкJtк)алающий косвеннс)е леЙýтвие иФнOв серебра и

к()IIтактIIое деиствиg самих лланочастиц, вьiзываIOщее ре:}ультате ик

oкислителънOгil растворения образOвание активных фор, кислорOда (АФК).

Практическая ценнOсть работы сOстоит в разработке метоДа синТеЗа

.ги11ро391ж серебра, содерiкаIцýго нанOчас:l]иIlы серебра и IJхOJIяttl,ие в сос'Гаl}

прирOдi{ой воды иOFIъI, в чаетности, карбонат-анионы. Такой гидрозоль мOЖеТ бьiтъ

рекоменlIован I} качестве мо/деJIьноI"о lIJiя иссJtелования ,во:iдеЙствия серебра в

форме наночастиц на микрс}организмы, поскольку в ег0 сOставе отсутствуют

полимершые стабиJIизаторы, сЕи}как)щиё биологическую достуш}Iость частиц, а

также вOсстановители и продукты их ржложения, которые неизбежно

присутствуют при шримеrrении традиционных методов полуtlgцц, наночастиц

серебра. f{aHHoe обстоятеJlьс,гвс IlозlзоJIяе:I, искJIючить }JJ]ияние токс,ичных

восстановителей и стабилизаторOв при 0ценке антибаiстериЕlJIьных свсйств серебра.

Разработан,ный MeT,ol1 оl]реllеJlения кt}нtlен,]]раLtи.и агомOв *еребра ,в на,ночастиIIах

гидрозоJтя [три помсщи спектрофотOметрическOгсl анаJIиза являетея прOатыIчl и

лtедорогим, при этом не требуется дополIIителыIое дорOгостоящее оборудовашие и

меропри ятия по пробоподготOвке.
Работа характеризуется лсгичностью построения, арryментированностью

oснOt}ных научн,ых IIоJIожен,ий и tsыl}оlIоR, атакже четкостью изjlожения.



ооновные положения диссертации получили полное отражение в 6

публикациях в рецензируемых изданиях, из них, б статей в журнапах,

индексируемых в международных базахданных Web of Science и Scopus.

Результаты работы были представлены на |4 конференциях, симпоЗиУМаХ И

конгрессах р€lзличного уровня : ФИЗИКОХИМИЯ: Конференция молодых ученых,
аспирантов и студентов ИФХЭ РАН, Москва (ХШ - 20|8 г., ХIV - 20119 г., ХV -
Москва, 2020 г., ХVI - 2021 г., ХVII - Москва, 2022 г.); Международная научн.lrl

конференция студентов, аспирантов и молодых учёных <<ЛомонОСОв-2018> И

<<Ломоносов:2,О22> (Москва,2018 и2022 гг., соответственно); VII Международная

конференция с элементами научной школы для молодежи кФункциоНальНЫе

наноматери€tлы и высокочистые вещества) (Суздаль, 2018 г.); 8th Szeged

International Workshop on Advances in Nanoscience (Сегед, Венгрия, 2018 г.);

Международная нау{но-практическая конференция кОбразование и наУка Для

устойчивого рztзвития) (Москва, Х - 2018 г., XIV - 2022 г.); Международная

научно-исследовательская конференция по устойчивым материалам и технолоГиям

SMIT 202I (Кемерово, 202I г.); Ш Национальный конгресс с международным

участием по экологии человека, гигиене и медицине окружающеЙ среды

<<Сысинские чтенип (Москва, 202| г.); XVIII Международный форум-конкурс
студентов и молодых ученых кАктуаJIьные проблемы недропользования> (Санкт-

Петербурr,2022 г.).
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молодежного научного форума Ломоносов-2018 - Москва, 2018.

18. Ershovv. д. Silver nanoparticles stabilized ЬУ carbonate ions: рurе

hydrosol / v.д. Ershov, E.v. дbkhalimov // Сборник материzUIов VII международной

конференции с элементами научной школы для молодежи Функцион€tльные

наноматериаJIы и высокочистые вещества (г. Суздаль, 1-5 октября 201 8 г). - имЕТ
РАН Москва, 201 8. - РР. 3 1 1-3 13 .

19. ЕршоВ в. д. СинтеЗ чистогО гидрозоЛя серебра: кислородный эффект /

в.д. Ершов, Е.В. дбхалимов // Материалы конференции Образование и наука для

устойчиВого развИтия. - Т. 1 иЗ Образование И наука для устОйчивогО Р€ВВИТИЯl -
Москва,2018.

20. Ершов В. д., Абхалимов Е. В., Ершов Б. Г. Влияние кислорода на

электронное состояние и физико-химические свойства наночастиц серебра в

водном растворе ll ФизlЦ<охимИЯ _ 2018: XIII Конференция молодых ученых,

аспиранТов и стуДентоВ иФхЭ рАн. 4-б декабря,20|8. Сборник тезисов докладов.

-20t8. _ с. 189_191.

по тематике, методам исследования, предложенным новым научным

положениям диссертация соответствует паспорту специальности научных

работников 1.5.15. Экология (отрасль науки-химические) в части 1. Исследования



влияния абиотических факторов технологических процессов и продукции

химической и нефтегазовой отрасли на живые организмы в природных и

лабораторных условиях с целью установления пределов толерантности и

устойчивости организмов к техногенному воздействию,

двтореферат отражает основное содержание диссертации.

Щиссертация Ершова Вадима Алексеевича является завершенноЙ научно-

квалификационной работой, содержащей результаты, полученные на основании

исследований, проведенных на высоком нау{ном и техническом уровне с

применением современных методов исспедования. Научные положения, выводы и

рекомендации, сформулированные автором, теоретически обоснованы и не

вызывают сомнениЙ. Представленные в работе результаты принадлежат Ершову

Вадиму Алексеевичу; они оригинчtльны, достоверны и отличаются научной

новизной и практической значимостью.

с учетом научной зрелости автора, актуatльности, научной новизны и

практической значимости работы, а также ее соответствия требованиям Положения

о порядке присуждения ученых степеней в феjдеральном государственном

бюджетном учреждении высшего образования <<российский химико-

технологический университет имени д.и. Менделеева)), предъявляемым к

подобным работам, диссертация на тему: (Гидрозоль серебра, стабилизированный

карбонат-ионами: оптические характеристики наночастиц, окислительное

растворение и антибактери€tльные свойства) рекомендуется
к защите на соискание ученой степени кандидата химических наук по

специztJIьности 1 .5. 15. ((Экология> (отрасль науки - химические).

щиссертация рассмотрена на заседании кафедры ЮнЕско кзелёная химия

для устойчивого развития), Института химии и проблем устойчивого рzlзвития

(ипур), состоявшемся кJ1> авzусmа 2023 года, протокоJI JФ 1. В обсуждении

приняли уrастие: к.х.н. Кривобородов Е.Г.; Д.Т.Н., профессор Малков А.В.; к.х.н.

Занини А.А., к.т.н., доцент Молчанова Я.П.; зав. кафедрой, Д.Х.Н., профессор

Тарасова Н.П.
В открытом голосовании принимЕtло

голосования: ((за) - 13 человек, (против>> - 0
протокол J\b 1 от <<3I>> aBzycma 2023 года.

l

Председатель засед ания
к.х.н., доцент кафедры ЮНЕСКО

участие 13 человек. Результаты

человек, воздерж€tлись - 0 человек,

А.А. ЗанинкЗеленая химия для устойчивого развития))

Секретарь заседания
к.х.н., доцент кафедры ЮНЕСКО
<Зеленая химия для устойчивого р€tзвития) q,/. А.А. ,Щодонова



нрOтокол
зааеданИя кафедРы ЮFIflСКО <Зелёная химИя l{Jlя устой,чивOго рж.I3ит,ия)),

Института хиlvlии и проблем устойчивого развития (ипур), Федеральнсго

государс:ш}ен но го бюджетноt,о обржоI}атеJIьного у 
qр gждения высlI.| его

обржования кРоссийский химикO*тФхнологический университет имени Д.И.
Мерлделеева>

от к31> авryста2023 г. J"{b l

ПрисутствOIIаJIи: зав. кафеДроЙ, Д.Х.Н., rrрофеооор Тарасова Ната"ltия ПaHlIoBHa;

к.х.н., доцент.Щодонова Анна Анатольевна.; к.х.н. Занин Алексей Андреевич; к.т.н.,

/{оцен1] Молчанова Яна Пaв.lioBнa; к.х,н,. Кривобороllов Нфрем Георl"и,евич; l,{.T"K.,

профессор Малков Александр Владимирович; асс. Мизиев Магомед Азретович;

асс. феДооееВ Длrдрей I-,{иколаеВич; асс. Егорова JIlодмила ВяqеславсвIIа; д.э,}l",

профессор Хачатуров*Тавризян Александр Евгеньевич; асс" ПиЩаева КСеНИЯ

,Витальевttа; асо. IIолтавский Ёвгеriий Алексеевич; асс. Мурадяll CaMcol,i

Артуtrrевич.
Всего присутствOвало: 1З человек.

ПОВВСТКА ДЕIJI
ПредваритеJIьнс)е рассмотрениg диссертационной работы Ершова Вадима

Алекоеевича, аспираI.Iта кафедры IO}{ЬCKO кЗелёллая кимия для устOйчивого

развития)), Института химии и проблем устой.ливого развития (ИП}aР),

Федералъного гOсударственного бюдэкетного образовательног0 у{реждения
вьIсIJIего образования <Российский хиlvtико-техноJlогический ун,,иверситет имени

Д.И. Менделеева)> на тему: <Гидрозолъ сеiэебра, *табилизированный карбонат-

ионами: оl],гические харак],ерис1],ики FIЁIнФчает,иIl, OкисJlи,I,еjlьн{}* рас1]ворен,и(j ,и

антибактериаJrьные свойотва>> 
"

Работа вышол}Iе}[а в Федера_шьном государствеIttlом бкlджетtlом
образовательном )п{реждении высшего образования <<Роосийский химик(}*
технологичесttий у}Iиверситет имени Л.И. Менделеев&>.

Тем.а лиссерта.tионной рабо,гы EplttoBa Вадкма Ал,ексеевича и ,научный

рукOвOдитель члеЕл-кOрр. РАН, д.х.н., шрофесоор, диреItтор Института химии и

лrробл,ем устойчивOго раз}Jития (ИIIУР), Тарасова Нагшlия Гlав:rовна) у,гверхtденъi
на заседании УченOго совета РХТУ имени Д.И. Менделеева 31.01.202З (протокол
Jф 6).

СJIУШАJIИ:
СООбШlение Ерпrова Ва2дима А.lrексеевича, изJIоживIIIего основнOе содержание
своей диссертационной работы.



Ёршову Вадиму Апексеевичу были заданы оледуIощие Bonpocbi:

(Молчанова .Яна Пав"lrовна) ГIоясн,и:ге, ttожа^ltуйста, н к.аких нменн0 0т,раслях

химичесКого ЕрOИзводства применяются ЕанOчастицы серебра?

(Малков Алекоандр Владимирович) Скажите, пожаJIуйста, п0 какому гrринципу

были выбрал.lы типьi вод дJIя исследOваIия устойчивооти гидрФ:jоля при

смешивании с нипди?

(Кривоборо1161в Ефрем Георr,иевкч,) Скажи,ге, IIожаJIуйс,га, какова токсичность

оксаJIат-иона?

(Занин длексей Андреевич) 0бъясните, пожалуйQта, разВе вOзмоЖно применять

закон Бугера-JIамберта-Бера не для исти}t}лых растворов?

В обсуждеl{ии приняли участие: к.х,ш., доцел.rт КривобородOв E.I'.; д.т,Il", профессор

Мыlкон А"В.; зав. кафедрой, Ji.x,H., rrрофессор Тараоона Н,П.

ilоСТА},ТоВИЛИ:
Заслушав и обсудив диссертаtIиOнную работу Ершова Вадима Алексеевича,

при}.rять еледук}ir{еf; заклiо ч* цие,

Пре.цсе.I,цал]OJI ь :}аседания

к.х.н., доцент кафедры ЮНЕСКО
<<Зе;tен ая хи м и я .lрrя усз:ойч и }tогtэ развитиfi ))

Секретарь :iаседаItиrl

к"х.н., доцент кафедрьi К}Н,ЕСК(}
<<Зелел.tая химия для устойчивого р&звития>)

ф

Q/-

А.А. Занин

А.А. ýодолIова


