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В процессе подготовки диссертации Суслова Екатерина Николаевна, (19)
октября 1996 года рождения, бьlла аспирантом кафедры кибернетики химико-
технологических процессов федершrьного государственного бюджетного
образовательного у{реждония высшего образования <Российский химико-
технологический университет имени Д. И. Менделеева> с 01 .09.2020 г. по
12.08.2021 г. Является аспирантом кафедры химического и фармацевтического
инжиниринга федерального государственного бюджетного образовательного

учреждения высшего образования кРоссийский химико-технологический

университет имени Д.И.Менделеева) с 12.08.2021 г. Работает в РХТУ имени ,Щ.

И. Менделеева с 2078 года, в настоящее время - на должности заведующего
лабораторией кафедры химического и фармацевтического инжиниринга.

профессор, заведующий кафедрой химического и фармацевтического
инжиниринга федерального государственного бюджетного образовательного

учреждения высшего образования кРоссийский химико-технологический
университет имени Д. И. Менделеева>.

По результатам рассмотреitия диссертации на тему: кПроцессы поJryчения
аэрогелей с JIюминофорами в сtsерхкритических усJIовиях и их интенсификация)
принято следующее закJIючение.

,Щиссертационная работе Сусловой Екатеlrины Николаевны посвящена
процессам получения аэрогелей с люминофорами и их интенсификации. Согласно
постановлению правительства Российской федерации об утверждении
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государственной программы, ((НаrIно-технологическое р€lзвитие Российской
Федерации>, разработка технологий получения новых гибридных и

функциональных наноматериалов являются приоритетными направлениями

рzlзвития мировой науIно-технOлогиче lкой и инновационной сферы. К таким
материалам можно отнести юрогели с люминофорами.

преобразовывать ее ,в световое излу{ение. Благодаря этому данные соединения
применяются при производстве энергрсберегающих источников света, панелей
ОLЕD-дисплеев, биосенсоров ,и м керов для диагностики различных
заболеваний. Но главной проблейой использования люминофоров является их
деградация в среде воздуха хри длительном хранении, использовании и
транспортировке. Одним из способов сохранения качества и чистоты
люминофоров явJuIется их помещение в высокопористые матрицы-носители. В
данной работе предIагается использоватi в качестве матриц-носителей аэрогели,
так как они обладают развитой внутренней поверхностью и низкой плотностью,
сопоставимой с плотностью воздуха. Создание на основе аэрогелей новых
люминофорных материапов с функциональными оптическими свойствами
существенно расш рит традиционный список гибридных материалов. В таком
сл)лае, неорганические юрогели с люминофорами могуI быть использованы в
оптоэлектронике, фотонике и оптическом приборостроении как отдельный
элемент конструкции. Кроме того, на основе органических аэрогелей с
люминофорами могуг быть произведены биосовместимые и нетоксичные для
человека матери€tлы медицинского назначения.

Процессы получения юрогелей с люминофорами явJuIются сложными и
многоэтапными, занимающие значительное время. Среди всех этапов полу{ения

указанного материала можно выделить процессы гелеобразов€tния, замены

растворитеJuI и сверхкритической,сушки. tr{x фундаментatльное из)пIение позволит

углубить понимание массообменных процессов, предложить новые, более
эффективные, способы их . проведения, провести их интенсификацию
оптимизацию.

Научная новизна заключается в следующем:
1. Впервые были проведен синтез люминофорного соединения в объеме

юрогельной матрицы с применением сверхкритических технологий. При
проведении комплекса эксперимеIIтаJIьных исследований процессов пол)чения
аэрогелей с люминофорами р€lзличIIой природы оценены факторы, влияющие на

физико-химические, структурные и люминесцентные свойства.
2. Экспериментально исслелована кинетика фазовых переходов в двух- и

трехкомпонентных системах под даtsлением. Изучено влиrIние высокопористого
геля на скорость массообменных процессов.

3. Прове7дены экспериNlеI{т€lпьные иссJIедования процесса
гелеобразования и замены растворителя в гелях под давлением. Изучено влияние

фазового раtsновесия системьJ на xо/-l

давлением при полученLIи аэрсlгелей.
lIроцесса замены растворителя под



Исследована возможность .интенсификации процессов полу{ения
юрогелей с люминофорами за qчет проведения этапов гелеобразования, замены

растворитеJIя и сверхкритической сушки в одном аппарате.
Практическая значимость работы;
1. Разработаны проц9ссц поJry.IIения €lэрогелей различной природы с

люминофорами твемя способами: вНедрение люминофора на этапе замены

растворителя, синтез люминофора 
'ца этапе сверхкритической сушки И С

lrрименением сверхкритичес-кой адсорбцйи.
2. Полуrены органичеокие. юрогели с люминофорами, которые моryт

быть использованы в качестве медицинских изделий дJIя диагностики и терапии

коэффициенты мас-соперод&чи; П,олученны9 данные позволяют сократить время и

ресурсы, необходимые дJuI проведения массЬобЙенных процессов, протекающих
при пол)чении аэрогелей различной природы с люминофорами.

,Щиссертационная работа выполнялась в рамках соглашения }lb 075-15-2020-
792 (уникальный идентификатор: RF-190220X0031) в рамках государственного
задания вузу по теме кНанобиотехнологии, в диагностике и терапии соци€tльно

значимых заболеваний>.
Работа характеризуется логичностью построения, аргументированностью

основных научных положений и выводов, а также четкостью изложениrI.
Основные положения диссертации пол}чили полное отрtDкение в 19

печатньIх работах, из них 3 в журнапах,.индексируемых в международньж базах
данных Web of Science и Scopus. Полуlен 1 патент.

Основные результаты диссертационной работы были продемонстрированы
на ХV, XVI и ХVII Международных конгрессах молодых )ченых по химии и

4.

процесса на

химической технологии (Москва, 201'9 г, 2020 г, 2021' г); Х и XI HaylHo-
С МеЖДУнародным )п{астием "Сверхкритические

основы, технологии, инновации" (Ростов-на-,Щону,
г); Всероссийской школе-конференции молодых

ученых <<Фундамент€uIьные.науки * специаJIисту нового времени> (Иваново,202|
г); 2-ой Европейской конференции по кремнию и материzrлам на основе кремния
EC-SILICONF2 (Мишкольц-JIиллафор.д, Венгрия, 202| г); Международной
молодежной летней школе кАэрогели: от лаборатории к промышленности)
(Москва, 20119 г); Х Национальной наrIно-практической конференции с
международным )цастием "Моделирование энергоинформационных процессов"

<<Биотехнология: состояние и перспективы рzlзвития
работа является победителем Всероссийского

1. Investigation of Aerogel Production Processes: Solvent Exchange under

практической конференции

флюиды: фундаментальные
20|9 г; Новосибирск, 2021.

(Воронеж, 202| г); Конгрессе
2019) (Москва, 20t9 г);
инженерного конкур са в 2021 12022 году.

Публикации по теме диссертации:
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2. New efГrcient lighting device. part 1. hybrid materials based on inorganic
aerogel and metal-organic phosphor l А. Lebedev, Е. Suslova, К. Runina, А.
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Лебедев А. Е., Меньшугина Н. В. // Моделирование энергоинформационных
процессов Х национtlJlьнitя Наlтrно-практическая конференция с международныМ

у{астием. - Воронеж: Воронеж,2022. - С. 181-190.
5. Hybrid materials based on inorganic aerogel and organic luminophor / А.

Lebedev, Е. Suslova, К. Runina et al. // Book of Abstracts 2nd European Conference on
Silicon and Silica Based Materials бth International Conference on Competitive
Materials and Technology Processes Miskolc-Lillafiired, Hungary October 4-8,2021_
Editedby: Prof. Dr. L5sz16 Д. CёMZE. -IgrexLtd. Igrici, Hungary,202L -Р. 39.

6. Исследование влиянияпараметров золь-гель процессанаструктурные
свойства аэрогелей / Суслова Е. Н., I-{ыганков П. Ю., Лебедев А. Е. ll
Всероссийская школа-конференция молодых )п{еных ФундаментЕtльные науки -
специалисту нового времени. Ивановский государственный химико-
технологический университет, 2027. - С. З02-ЗOЗ.

7. Изl"rение люминесцентных материалов на осново неорганических
юрогелей / А. Е. Лебедев, Е. Н. Суслова, Н. В. Меньшугина и др. ll XI Ha1"lHo-
практическм конференция с международным уIастием Сверхкритические

флюиды: фундамент€lльные основы, технологии, инновации. -2021. .- С. 424427.
8. Разработка технологии поJryчения Еtэрогелей на основе совмещения

процессов гелеобрttзования, замены растворителя и сушки в одном аппарате в
среде сверхкритического диоксида углерода / Суслова Е. Н., Лебедев А. Е. ll XI
наl^rно-практическая конференция с международным )п{астием
Сверхкритические флюиды: фундаментальные основы, технологии, инновации. -
202|. _ с.240_24з.

9. ПРОЦеССЫ ПоJt)п{ения новых функциональных люминофорных
материалов на основе аэрогелей из диоксида кремния l Суслова Е. Н., Лебедев А.
Е. ll Вызовы времени: инновационные технологии и оборудовЕtние дJIя

фармацевтической промыцленности и медицины. - Москва: Москва, 2020. - С.
з94|.

10. Процессы полr{ения новых функциональных люминофорных
материалов на основе аэрогелей из оксида апюминшя / Суслова Е. Н., Худеев И.
И., Лебедев А. Е. // Вызовы времени: инновационные технологии и оборудование
для фармацевтической промышленности и медицины. - Москва: Москва, 2020. -
с. з6_з9.



1 1. Theoretical and experimental study of the solvent exchange process under
high pressure / Е. N. Suslova, D. D. Lovskaya, А. Е. Lebedev, N. V. Menshutina ll
Conference proceedings of the Second International Youth Summer School Aerogels:
from laboratory to industry. - MocKBa,20t9. - Р. 48-48.

|2. Процесс полr{ения юрогелей на основе биополимеров с
использованием замены растворителя под давлением / А. Е. Лебедев, Е. Н.
Суслова, И. И. Худеев, Д. Д. Ловская ll Сборник материчrлов конгресса
Биотехнология: состояние и перспективы р€lзвития - Т. 17. - Москва, 2Q1.9. - С.
27з-27 4.

13. Совмещение и интенсификация процессов под высоким давлением
при поJryчении аэрогелей l И. И. Худеев, А. Е. Лебедев, Е. Н. Суслова и др. ll Х
Науlно-практическаrl конференция с международным )л{астием
Сверхкритические флюиды: теория и пр€жтика Ростов-на-,Щону,20t9. - С.246-
247.

|4. Исследование процесса поJtr{ения би(8-оксихинолята) кzrльция в

юрогеле с применением сверхкритических технологий l Э. В. Голубев, ,Щ. А.
Кунаев, Е. Н. Суслова, А. Е. Лебедев // Успехи в химии и химической технологии.

- Т. 35 из 10. - Российский химико-технологический университет им. Щ. И.
Менделеева Москва, 202|. - С. 66-68.

15. Исследование процесса пол)пIения трис(8-оксихиноJIята) алюминия в

а9рогеле с применением све,рхкритических технологий l !,. А. Кунаев, Э. В.
Голубев, Е. Н. Суслова, А. Е. Лебедев ll Успехи в химии и химической
технологии. - Т. З5 из 10. - Российский химико-технологический университет им.

Д.И. Менделеева MocKBa,2L2l. - С. 89-91.
16. Исследование кинетических парамеров фазовьтх переходов в

двухкомпонентных системах под высоким давлением / Суслова Е. Н., Лебедев А.
Е., Ловская [r. !,. ll Успехи в химии и химической техIIологии. - 2020. - Т. З4. - С.
177-17з.

|7. Иоследование процесса пол)чения новых функцион€lльных
люминофорных материztлов с применением юрогелей на основе оксида ЕuIюминия
/ Е. Н. Сусловц И.И. Худеев, А. Е. Лебедев, Н. В. Меньшутина llУспехи в химии
и химической технологии. -2020. -Т. З4, Ns 12. - С. З4-З6.

18. Совмещение процессов замены растворителя и сверхкритической
сушки в одном аппарате дIя поJI)п{ения аэрогелей / Е. Н. Суслова, Д. Д. Ловская,
А. Е. Лебедев, Н. В. Меньшугина ll Успехи в химии и химической технологии. -
2020. - Т. з4,Ns 12. - С. 4042.

19. Исследование кинетики фазовьгх переходов многокомпонентных
систем в субкритическом состоянии lE. Н. Суслова, А. Е. Лебедев, Д. Д.Ловскм,
И.И. Худеев // Успехи в химии и химической технологии.-201^9. - Т. 33, Ns 11. -
с. 86_88.

20. Пат. 27 57 59З Российскм Федерация, МПК СO9К l|106.
JIrоминофорный материаJI на основе мет€uIлорганических комплексов однородно

распределенных в объеме аэрогеля и способ его поJIучения / А. Е. Лебедев, Н. В.
Меньшутина, Е. Н. СусловаrИ. И. Худеев,И, Х. Аветисов, К. В. Казьмина, Р. И.
Аветисов; заrIвл. ||.|2.2020; опубл. 19.10.2021.



По тематике, методам исследованищ предложенным новым научным
положениям диссертация соответствует паспорту специ€lльности на)лIных

работников 2.6.13. Процессы и ацпараты химических технологий в части:
Фундаментальные разработки в из)чении явлений переноса энергии и массы

в технологических аппарата)(.
Способы, приемы и методология исследования гидродинамики движения

жидкости, гzlзов, перемещения сыпrIих материалов, исследование тепловых
процессов в технологических аппаратах и технологических схемах, исследования
массообменных процессов и аппаратов.

методы из)л{ения химических процессов и аппаратов, совмещенных
процессов.

Принципы и методы синтеза ресурсосберегающих химико-технологических
систем с оптимitльными удельными расходами сырья, топливно-энергетических
ресурсов и конструкционных материurлов.

Автореферат отражает основное содержание диссертации.
Щиссертация Сусловой Екатерины Николаевны явJIяется завершенной

научно-квалификационной работой, содержащей результ ы, поJtученные на
основании исследований, проведенных на высоком HayIrHoM и техническом

уровне с применением современных методов исследования. На1..lные положения,
выводы и рекомендации, сформулированные автором, теоретически обоснованы и
не вызывают сомнений. Представленные в работе результаты принадлежат
Сусловой Екатерине }Iиколаевне; они оригинальны, достоверны и
наl"rной новизной и практической значимостью.

С )п{етом научной зрелости автора, актуальности, наlчной
практической значимости работы, а также ее соответствия
Положения о порядке присуждения }ценых степеней в федеральном
государственном бюджетном )л{реждении высшего образования кРоссийский
химико-технологический университет имени Д.И.Менделеевa>), предъявJIяемым
к подобным работам, диссертация на тему: кПроцессы полrIения аэрогелей с
люминофорами в сверхкритических условиях и их интенсификация)
рекомендуется к защите на соискание 1пlеной степени кандидата технических
наук по научной специtlльности 2.6.|З. Процессы и аппараты химических
технологий.

Щиссертация рассмотрена на совместном заседании кафедры химического и
фармацевтического инжиниринга и кафедры кибернетики химико-
технологических процессов федерального государственного бюджетного
образовательного rIреждения высшего образования кРоссийский химико-
технологический университет имени Д.И. Менделеевa>), состоявшемся <<24>> июня
2022 года, протокол Ns 9.

В обсуждении приняли )пIастие: д.т.н., проф., заведующий кафедрой ХФИ
Меньшугина Н. В., д.т.н., проф. кафедры ХФИ Гордиенко М. Г., к.т.н., доц.
Кафедры ХФИ Гусева Е. В., д.т.н., проф., заведующий кафедрой КХТП Глебов М.
Б., д.т.н., проф. кафедры КХТП ,Щорохов И. Н., д.т.н., проф. кафедры КХТП
Писаренко Е. В., к.т.н., доц. кафедры КХТП Михайлова П. Г., к.т.н., доц. кафедры
КХТП Налетов В.А., старший преподаватель кафедры КХТП Лукьянов В. Л.

отличаются

новизны и
требованиям



Принимапо rIастие в гоJIосовании 14 человек. Результаты голосования:
кЗа> 14 человек, кПротив> 0 человек, воздержzшись 0 человек,
протокол Ns 9 от <<24 >> июня 2022r.

Председатель засед ания

заведующий кафедрой КХТП,
д.т.н., профессор

Секретарь заседания

к.т.н., старший преподаватель кафедры ХФИ

. Б. Глебов

4 ' 
П. Ю. IIдIганков

User
Новый штамп


