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.щиссертация на тему: <<синтез, структура и каталитические
свойства нанодисперсных церийсодержащих композиций>> по научной
специ€rпьности 05.17.01 Технология неорганических веществ
(химические науки) выполнена в федера-гrьном государственном
бюджетном образовательном учреждении <<российский химико-
техIIолоГическиЙ университеТ имени д.и. Менделеевu,) на кафедре
технологии неорганических веществ и электрохимических процессов.

В процессе подготовки диссертации Либерман Елена Юръевна, <<16>>

июля 1970 года рождения, является доцентом кафедры технологии
неорганических веществ и электрохимических процессов Российского
химико-технологического 

университета имени !r.И. Менделеева с 01
января 2001 г. по настоящее время.

Научный консультант доктор технических наук по специ€шIъности
<<Технология неорганических веществ>>, профессор Грунский Владимир
николаевич.

ПО резулътатаМ рассмотрения диссертации на тему: <<Синтез,
структуРа и катаЛитические свойства Еанодисперсных церийсодержащих
композиций>> принято следующее закJIючение.

Актуалъность темы диссертационной работы обусловлена тем, что
разработка методов синтеза наноматери€lJIов дIя кат€шIитическLD( процессов
является приоритетныМ направлениеМ рЕlзвитиrl науки и техники. вчастности, актуапьным является синтез многокомпонентных
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каталитически активных церийсодержащихччIJуrлчuлýржащиХ композиций с
флюоритоподобной структурой, в состав которых входят d- и f-элементы.
Пр" формировании твердых растворов крист€UIлографические
искажения, возникающие В результате допирования диоксида церия
ионами Других металлов, приводят к генерированию дефектов и
вакансий, в результате которых происходит увеличение мобилъности
решеточного кислорода, образование ионов Се3* и, как следствие, рост
кат€UIитической активности. В настоящее время остаются открытыми
вопросы об оптим.лъном химическом составе твердых растворов, о
влиянии природы ионов-допантов на дисперсные и текстурные
характеристики, а также катаJIитическую активность
многокомпонентных церийсодержащих твердых растворов с
флюоритоподобной кристаллической решеткой. Имеющ иеся данные о
ГеНеЗИСе фОРМИРУЮЩИХСЯ Катапитических композиций неоднозначны и в

вызывает

в этой

ряде случае носят противоречивый характер, что
необходимость проведения систематических исследов аний
области.

особый интерес представляет использование многокомпонентных
твердых растворов в качестве носителей активного компонента (pt, pd,
Ru, Ач). Для данных катаJIитических композиций характерно
формирование поверхностных наноструктур, возникающих в резулътатепроявления эффекта взаимодействия ((металл-носитель>. Образующиеся
соединения обладают более высокой активностъю и термической
стабильностью, что улучшает эксплуатационные свойства катализаторов.
В связи с этим, исследования в области синтеза высокоэффективньж
церийсодержащих композиц ий дляр€}зличных каталитических процессов
являются акту€tлъными.

НаУчная новизна заключается в следующем:
1.теоретически обоснованы положения направленного синтеза

флюоритоподобных церийсодержащих композиций, позволяющие



контролироватъ кристаплическую структуру, дефектностъ, дисперсные,
текстурные характеристики и кат€шитические свойства в окислительно-
восстановителъных процессах путем изо- и гетеровалентного
допирования диоксида церия ионами d - и f- элементов.

2, Показано, что при синтезе биметаллического кат€шизатора Pd-
лg/сеоz окисления Со с применением предшественника гетероядерного
карбоксИлатIIого комплекса PdAgdoAc)+(HOAc)+ определяющим
фактором, позволяющим регулироватъ соотношение каталитических
активных компонентов на поверхности CeOz: Еаночастиц
биметаллического сплава pd-Ag, кластеров pd., поверхностного твердого
раствора Pd*Cer-*O2-6, PdO и Ag0 - является химическаlI природа газовой
среды проведения термолиза.

3, Установлено, что воздействие у-излучения на катализатор Pd/CeO2
приводит к изменению содержания слабосвязанных форм кислорода, что
способствует увеличению активности за счет интенсификации обмена
решеточного и слабосвязанных

спилловера.
форм кислорода по механизму

4. При ан€rлизе зависимости катаJIитической активности
флюоритоподобных твердых растворов изоструктурного рядасоеДинениЙМо,tZtо.lвСео,zzо2-6l 

ГДо М: Рr, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Но, Tm, Еr,Lu, от ионного радиуса допаЕта (М-катиона) установлено, что наиболее
активной в реакции окисления СО является катаJIитическая композиция
Pц9,lZrg,2Ceo,BOz_a.

5, Обнаружен эффект силъного взаимодействия метаJIл-носителъ длякатализаторов МДr9,1Zrб JgCeg,12o2-a, ГД€ М - Pt, Pd, Ru, который явJUIетсяследствием электронного и химического взаимодействия мет€UIла,
полученного восстановлением прекурсоров - ацетилацетонатов Pt, Pd,Ru, импрегнированных на носитель, и поверхности Рr9, 1Zr9, 1 gCeo,zzOz-o.

6, Определена областъ формирования флюоритоподобных твердых
растворов Mn*Cet-*Oz в бикомпонентной системе MnO"-CeOz,



синтезированной методом соосаждения пероксосоединений церия и
марганца. Показано, что допирование ионами Zra* композиции I\{nO*-
Ceoz повышает её термическую устоЙчивостъ.

7. Установлена областъ формиро ванияфлюоритоподобных твердых
растворов SnrCet-1O2, Г!е 0 < х < 0,15, при соосаждении ионов Sn*2 и Се*3
в водно-изопропанольной среде. Показано, что наиболее высокую
каталитическую активность в реакциях окисления со и глубокой
конверсИИ CFI4 проявляет твердЫй раствоР Sno,tCeo,qOz.

Практическая значимость работы :

1. Определены параметры синтеза твердого раствор а Zrg,2Ceg,BOz с
крист€tллической структурой гидроксиднымфлюоритоподобной

методом, коэффициенты фильтрации суспензии гидроксидов церия и
циркония в зависимости от температуры и рн среды, а также установлены
|раницы термической устойчивости твердых растворо в Ztg,2Ceg,gO2.

2, Синтезированы высокоактивные катаJIитические композиции
IvI/Pro,tZro.rBCeo,zzOz-a, где М - Pd, Pt, Ru, для реакций окисления Со,
глубокой конверсии сц, восстановления No и окисления сажи.
полученные результаты исследований могут быть исполъзованы при
разработке новых и совершенствования существующих катализаторов
очистки промышленных г€вовых смесей и автомобильных выбросов.

з, .щля процесса низкотемпературного окисления Со разработан
катализатор 0,05% АulРrо,tZr9,1зСе9,72О2-6, ПРедшественником активного
компонента которого является дисперсия наночастиц Au,
методоМ радиационно-химического восстановлениrI

НдuСlц/Нz о l АоТ l из ооктан,

этилгексил)суль фосукцинат натрия.

4, РазработаН способ синтеза твердыХ раствороВ Sn*Cet-*Oz с
флюоритоподобной крист€lJIлической

высокую каталитическую активность в

(патент РФ J\b 26S8945).

полученных

в системе

бис (2-

структурой, проявляющих

реакции окисления СО и СЦ



5. Разработан способ полr{ения

катализаторов ячеистого строения с

высокопроницаемых блочных

нанесенным кат€Lлитически

рФ м 2564672).

6, Проведенные испытания активности нанесенного катализатора
0,5УО Pd/CeOzlBIUIM В РеаКЦИи окисления СО пок€tз€lли, что полная
конверсия со происходит при температуре 145ос, а в присутствии
промышленного катЕLлизатора рк_505 (0,5 рd/Аl2оз) производства
редкинского катализаторного завода при температуре 200ос, что
свидетельствует о преимуществе разработанного кат€Lпизатора.

Работа характеризуется логичностью построения,
аргументированностью основных научных положений и выводоts, а также
четкостью изложения.

основньте положения диссертации получили полное отражение в 91
научной работе, в том числе 31 статъя в рецензируемых изданиях, из них
18 статей в изданиях, индексируемых в международных базах данных
Web of Science и Scopus. Получено 2 патента РФ.

основные резулътаты работы представлены и обсуждены на
всероссийских и Международных конференциях: <<успехи в химии и
химической технологии)) (Москва, 2о20), <<Роскатализ>> (2017),
<<Актуальные вопросы химической технологии и защиты окружающей
среды) (Чебоксары, 2О2О), <<Химическая технология функционulльных
наноматериЕLлов) (Москва,

активныМ покрытИем в виде твердогО раствора Pro,tZro,tBCeo,zzOz-a (патент

20l6), <<Физико-химия
наноструктурированных катализаторов) (Звенигород, 2016),
<Современная химическая физикuu (Туапсе, 2о|6, 2017), (хх
Менделеевский съезд)) (Екатеринбург, 20|6), <<Актуальные проблемы
адсорбции и кат€Lлизa)) (Иваново, 2016, 2Ol7,2018, 2021), <<Новые

материщIы и перспективные технологии) (Томск, 2018), <<Физикохимия-
2019>> (Москва, 2о19), <<Химия и химическая технология: достижен ия и
перспективы) (Кемеров о, 2020) и др.
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по тематике, методам исследов ания, предложенным новым
научным положениям диссертация соответствует паспорту
специ€rлъности научнъrх работников 05. 17 .0 | Технология неорганических
веществ в части <<производственные процессы получения
неорганических продуктов: соли, кислоты и щелочи, минер€шIьные
удобрения, изотопы и высокочистые неорганшIеские продукты,
катапизаторы, сорбенты, неорганические препаратьD).

Автореферат отражает основное содержание диссертации.
Щиссертация Либерман Елены Юръевны является завершенной

научно-квалификационной 
работой, содержащей результаты,

полученные на основании исследов аний, проведенных на высоком
научном и техническом уровне с применением современных методов
исследования. Научные положения, выводы и рекоменд ации,
сформулированные автором, теоретически обоснованы и не вызывают
сомнений, Представленные в работе результаты принадлежат Либерман
Е,Ю,; они оригин€lJIьны, достоверны и отличаются научной новизной и
практической значимостью.



С учетом научной зрелости автора, акту€lJIьности, научной новизны
и практической зЕачимости работы, а также ее соответствия требованиям
положения о порядке присуждения ученых степеней в федеральном
государственном бюджетном учреждении высшего образования
<<российский химико-технологический университет имени д.и.
менделеева)), предъявляемым к подобным работам, диссертациrI на тему:
<<Синтез, структура И катаJIитические свойства нанодисперсных
церийсодержащих композиций>> рекомендуется к защите на соискание
ученой степени доктора химических наук по специ€tJIьности 05.17.01
Технология неорганических веществ.

Щиссертация рассмотрена на заседании кафедры технологии
неорганических веществ и электрохимических процессов состоявшемся
<<2>> июля 202t года, протокол м 17. В обсуждении приняли участие:
проф. Алехина м.Б., проф. Петропавловский и.А., проф. Колесников
В.А., проф. Грунский В.Н.

Принимало участие в голосовании 15 человек. Результаты
голосования: <За>> _ 15 человек, <<Против)) - 0 человек, воздержались - 0
человек, протокол NЬ 17 от <<2>> июля 2O2l года.

Заведующий кафедрой

технологии неорганических веществ
и электрохимических процессов В.А. Колесников

Г.А. Щербакова
Секретаръ заседания
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