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ЗАКЛIОЧЕНИЕ

Щиссертация FIa тему: <Разработка FIагIравлеFIного метода получения

фотоактивIлых неоргаI1ических покрытий на ocFIoBe диоксида титана,

модифицированного медыо)) по научFIой специальности 2.6.1 , Технология

неорганических веществ (химические науки) выIIолнена в федеральном

государственном бюдrкетном образовательном учреждении высшего образования

кРоссийский химико-1,ехЕlоjlогический университет имени д,и. Менделеевo)) на

кафедре.[ехнолоl.ии цеорI,анических I]eIIlec,1,1] и эJIеlt,l,рохимических IIpotleccoB.

В rrроцессе llоl\го,t,оI]ки /tиссер,гаtции 'Гхан'г ЗиН ПЫО <<24>> МаЯ 1,992 ГОДа

рожд\ениrI, бы.lt аспираII,гом кафе7lры ,[ехIIоJlоl,ии неорI,анических веществ и

электрохимичеоких lIpOl{ccc()l} Р<rссийскоl,о химико-,гехIIоJIогического

университета имени l(.И. МегtделееI}а в период с 1 сентября2017 г. по 1 сеrrтября

2021 года, а заl.ем с l ссtI,гяtбря2О21 r,o/ta шо IIасI,ояIцсе I]peMrLII]JIяе,гсrI соиска,гелеМ

той же кафедры.

.Щокумент о сдаче каFIдидатских экзамеFIов

аспирантуре) выдан ФгБоУ во <Российский

университет имени Д.И. Менделеева)) в 202З году,

Научный руководитель кандидат химических наук, доцент Морозов

Ллександр FIиколаевич, IIщчIIый KOIlcyJIL,гalIT /_\ок,гор техIIических IItlyK, профессор

llочита;tКинаИриltа A.lteKcaIt/lpoI]Ha кафе2цры ,I,ехtIоJIоl,ии неорr,анических веIцесl,в

и электрохимических процессов ФгБоУ во <Российский химико-

технологический университет имеци д.и. МенделееваD, Вклад научного

руковоlцИ.геJlrl - ме,го/(оJlОl,иrI lIоJlучеIlия фо,гоак,гиI]rILIх ка,гаJIи,гических покрытий

(оправка об обучении в
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на осIIове на[IотрубОК'l'iО2, IIоо,гtlIIоl}ка цели и заl[ач иссJIе/]ова]l7ия, систематизация

и обобщение экспериментальных данных, пOдготQвка к публикации статей и

тезисоВ доI(Лада. Вклал IIаучIIогО KoIIcyJIbTaI,ITa - постаЦовка задаЧ кинетического

эксперимента, выявление физиltо-химических закономерностей, интерпретация

результатов гетерогеIIного фотокаталитического окисления фенола и азорубина,

поlцготовка к пубJIикаI(ии с,l,аl,еЙ.

по результатам рассмотрениrI диссертации натему: <разрабо,гка направленного

метода получения фо,гоак,гиI]IILIх rlеорганиLlеских IIокрr,Iтий I{a oc[IoBe /{иокси/lатитана,

модифициро]]аI]ноI,о Mei blo)) l lри l{rrго oJ I el\ylol I {ее закJIlочение,

Актуалr,нос,гI) lIиссер,гаI{иоtII Io I,o иссJIед(оl]а||иr| обусловлена

необходимос.гыо разработки Il0l]ыx IIсорI,аIIиI{сских.фо,гоак,ги1]IIых материаJIов FIa

oc[IoBe Tioz /{JIrI фо,гокаr,аJIи,l,ических lIpoIieccoli I]IУбОКОЙ ОI-1ИСТКИ ВОДЫ,

Высокодисперсные порошкИ TiOz, производимые химическоЙ промышленностъю,

непригодны для этих целей, так как по завершении процесса очис,гки возникает

проблема их выделения, решение которой заклIочается в использовании TiOz в

виде высокопористLIх пленок. ГIримером эффективного фотокатализа является

применение высокоупорrIl(оЧешtlI)Iх шокрытий из наIIотрубоrс (I{T) TiOz. Стремясь к

достижениIо больttlсго эффеrtта, IIеобходимо IIаряду с морфологией покрытий

учи.гы]]а.[ь их способrIоС'ГI) CO:]ilaI]a,l,L llaplll ЭJIСКТРоI-1-11],Iрка tlo/{ дейс,I,вием cl]eTa,

его ocцol]e гетерос,грук,l,урIIых сис,гем сl]особстIrуе,t сFIижеtlиIо степени

рекомбинаlIии цоси.геJIей заря2lа и расIIIиреrIиIо спек,l,раJIьноЙ чувс,tви,геJIьности

TiOz. Соглаоно литературным даIIIIым, одним из наиболее доступных и

перспективных модификаторов Т i оz rII]JLIе,I,ся медь,

Щель диссертаIIиоIIFIой работы заклIочаласI) в методологии направленного

модифицироваI-Iия ме/{ью вLIсокоупорядоченных покрытий из нТ TiOz,

исследов ании физико-химических закономерностей фотокаталитического

окисления фено-ша и азорубиIlа в I]одIIых растворах в присутстI]ии/отсутствии

перокоида водородцаr IIа lIоL]срхII()с,ги lIоJIучеIIIIых фотоактивI,Iых матсриалов,



FIаучr,rая поllизI,Iа закJIIочао,[оrI l] сJIсlцуIоlrlем :

Tioz, с lIоследуIощей кристаллизацией при температуре 450,с

в приIIципиаJIъном измеIIеIIии кристаллической структуры TiOz -

пояl]ленИи фазы ру1иJIа, уI]оJIиI{оIIии сl,еllсrrи абсорбции свста в улr,.графиолетовой

и видимой областях солнечного спектра и увеличении фотокаталитической

от

с

,л

1. Научно обосцован и разработан метод получения высокоуtrорядоченных

покрытий из LIT Cu-'I'iOz с коII,гроJIируемым оодержаIIием меДи (0 - 3 ,9)t0,2o/oMaC,

2. ОбнаружеIlо, ч,го мо/\ИфиrlируIоrrций эффект Ме,tlи, I}ве/1енноЙ в аморфную

матрицу I-IT

проявлrIется

активности в широком диапазопе рН (3-10) независимо от присутствия/отсутствия

HzOz.

з. Установпено, что зависимость фотокаталитической активности

содержания меди в получаемых покрытиях имеет экотремаJIьный характер

максимумом, соответствуIOщим 2,0 - 2,5 мас.Yо,

4. Установлено t]JIияние исходных концентраций фенола (1 - 50 мг/л) и

азорубина (1 - 50 мilл), темпера,гуры (25 - 80,с) и продолжительности процесса (15

- l2O мин), pI-{ rЗО7lrrl)lх рас,гl}оров (З - 10) и коIIIIеII,граIIии IIzOz (0,5 - 20 ммоль/л)

на процесс фо,гока,l,аJlи,l,ического окисJlенияl фсt,tо.ltа и азорубина на lIоверкности

п олучен I,tl,tx ф ото ак,I,иl] [I LIx м а,гори aJ IoIl.

ПрактическаrI IIеIIIIOO'I'I) рабо,гr,r оOстои,г l} 1,ом, ч,l,о:

разработаIIа меl.о/{ика поJIучеIIиrI IIеорI,аIIичеокИХ фОТОаКТИВI,II)IХ ПОКРЫТИЙ,

позволяIощая упраl}JIrI,гь крис,гz1.1t.1,1ической с,грук,гурои, оптическими

фотокаталитическими свойствами получаемых материалов. Разработанные

покрытия обладаtот lзысокой фотокаталитической активIlостыо и достаточной

о11ерационгtой стабил1,I.tOОТIlIО, что /целает BO:]MoжIILIM их использоваtIие в качестве

фотокатализаторов l] устройствах очистки воды. Полученные закономерности

фотокаталитиLIеской дсстрУкrIиИ cPcIto.1-1zt и азорубина в разЛичнLIХ условиях (рН, т,

с".*., снrоr) являIотся осttовой длrI проектирования эффективных систем глубокой

фо,гокаталитичеокой о,tис,гttи I}oд(r,I.



основные положения диссертации получиJIи полное отражение в 13 работах,

в том числе 3 публикации в изданиях, входящих В международные научные базы

Scopus и Web of Science,

результаты диссертации представлены на международных и всероссийских

конференциях: Internationa| Сопfеrепсе Laser Optics (Санкт-Петербург,2020 и2022

гг.), XVI и хчII российской ежегоl(t_iой конференции моло/{ых научных

сотрудникоВ И аспираItтоI] <<Физиttо-химия и технология неорганических

матери€tJIов) (с международ[Iым участием) (MocKrзa, 2о]I9 и 2020 гг,), xxl

международной научно-rIрактической коrrференции стуlценl,ов и моJIодых ученых

<<Химия и химическая техIIоJIогия в XXI веке) (Томск, 2020 г,), XVII

всероссийской конфереrrции кдктуа-пьнr,lе вопросы химической ,гехнологии и

защиты окружаIоrцей средц,I> (ЧебоКС?РIrI, 2о2О г,), 15,16,|] и \8 Мехtдународном

конгрессе молодых учёных llo химии и химической технологии (Москва, 2019-

2022 гт).

Публикации по теме диссертации:

1. Morozov д.N. Morphology and optical properties of spatially-ordered сорреr- and

fluorine-doped titanium-dioxide Гrlms / Morozov A.N., Thant Zin Phyo, Vasil'ev A.S., Ivanov

P.I., Averin А.А. // Glass and Сеrаmiсs - 2020. -у,1,7, - Is, 5 - 6, - р,36-41, DOI:

1 0. 1 007/s 1 о7 t7 _о2о_оо2,7,7 _6. (Wеtэ of Sc iепс е, Scopus)

з.MorozovA.N.SynthesisandPhotocatalyticProperliesofSpatiallyordered

Nanostructured сuzо/тiо2 Composite Films / Morozov А. N., Thant Zin PhYo' Denisenko

д.ч., Kryukov д.Yu. // Реtrоlеum Chemistry - 2021,-v, бt, - Is, 8 _р, 951-958, DOI:

10.1134/S09б5544121080053 . (Web of Sсiепсе, Scopus)

3. Morozov л.N. photocatalytic degratlation of azo dyes in aqueous solution Ьу using

highly ordered titania nanotube filrns / Morozov A.N., Thant Zin Phyo, PochitalkinaI,.1r, ll

Theoretical andAppliedEcology .-2Oz2.-Is.4. -Р. 59-66. DOl: I0'2515011995-4301-2022'

4-111-1 18. (l4leb of Sсiепсе, Scopus)

4. морозов д.н. исследование фотокатаrrитической активности

высокоупорядоченных поIФытий из нанотрубок TiOz в процессах гетерогенного фото-



л

Фентона / Морозов д.н., Тхант Зиш Пыо, Почиталкина и,д, ll Химическая

промышленность сегоднJI. - 2022.- Jtгg 6. - с.64,69. DOI: 10.5з884/21tз2854-2022-6,64,

5. Тхант Зин Пью. Легированные ионами меди нанотрубки диоксида титана l

тхант Зин Ью, Морозов Л.н., Михайличенко л.и. llуспехи в химии и химической

технологии. -20ir9.- т. 33. _ Jф 8 (21s), _с,45-47,

6. Тхант Зин Пью. Получение композитных гtокрытий С пространственно

упорядоченной нанострукгурой на основе диоксида титана, JIегироваI{ного медью /

ТханТ Зин Пью, Морозов А.Н. // хu Российсtсая ежегодная конференци,I молодых

научных сотрудников и аспирантоIз "Физико-химия и технологи,I неорганических

материалов". - Москва, 2019. -С,З2l-З23,

7. TxarrT Зин ГIыо. /{еструкция фенола в фотокатuLлитических системах на основе

нанотрубок диоксида ти.I]ана / TxatrT Зин Г[ыо, Морозов л.LI // Дкryаr,ьные вопросы

химической технологии и защиты окружаIощей среды, - Чебоксары, 2020, _ с,2з,

8. Тхант Зин Пью. Самоорганизующиеся нанора:tмерные пленки на основе

нанотрубок диоксида титана, допированного медью / Тхант Зин Пью, Васильев д,с,,

Морозов Ь.Н. llХимия и химическая техIIологиJI в XXI веке. - Томск, 2020, _ с, 134_

135.

9. Тхант Зин Пыо. Тексryрные и оптические свойства пленок диоксида титана,

допированного медью и фтором / Тхант Зин Пью, Морозов д. н, // Усrrехи в химии и

химической технолоI,ии. - 2019. - т. з4. - N9 4 (227). - с. 97 -99 .

10. Morozov д. N. Optical properlies of Cu,F-doped TiOz папоtuЬе аrrау films /

Morozov д.N., Vasil'ev д.S., Thant Zin Phyo, Pochitalkina I.д. ll 2020 Intemational

Conference Laser Optics. Saint Petersburg , 2о20, р, 1-1, DOI:

1 0. 1 1 09лсLо485 5 6 .2O2O.g285 78 1 . (Web of Sсiепсе, Scopus)

1 1. Тхаrrт Зин ГIыо. Влияние условиЙ сольвотермальFIого синтеза на морфологию

и состав композитных плеI{ов Сu-'ГiОz / Тхант Зин Пыо // XVII Российская ежегодная

конференция молодых научных сотрудников и аспирантов "Фи:зико-хими,I и

технология неорганических материалов". _ Москва, 2020, _ с, 28,7,289,



12. МороЗов д.I l. l Iолучсrlие ге,герооlрук,гурI,Iых фо,гокатаrIизаторов CuzO/TiOz с

простраНственFIо упорядоченной нашострУктурой / Морозов д,Н, Тхант Зин Пью //

Успехи в химии и химической технологии. - 202t.- т. 35 . _ J\ъ б (24I), - с"72-7 4,

Морозов д.н., Васильев л. с. // Успехи в химии и химической технологии, -2022,-

т. 36. _ J\b 4 (25з). _ с. 8б-87.

по тематике, методам исследования, предложенным

положениям диссер,гация соотве,гс,гвуе,t, паспорту специа"iIьFIос,ги

неорганических вещес,гв в части:

п. 1. <,гехнологические процессы получсIIия IIеорганических продуктов] соли,

1З. Тхант Зин Пью. (Dотокаталитическая деструIщия азорубина lTxaHT Зин Пъю,

ноl]ым научным

2.6.7. Технология

кислоты и щелочи, миIIсраJII)III)Iе удобрсrлия, изотогIь1 и вLIсокочистые IIсоргаI]ические

продукты, катализагоры, сорбеt-rгы, IIсоргаIIическио rIрспараты)).

п. 8. <Рсвработкатеоретических oOIIol} и уотаIIовлеIIис общих закономерлrостей

проектирования и техtIоJlогий и:згоr,овлеtlия неорганических материаJIоI])),

п. 9. <Ралзработка оптимаJIьных струк,гур и коLIструкций, а также иtiновационных

технологий изготовлеI-Iия материаJIов с заданными гrотребительскими и технико-

экономическими показатеJIями для обеспечениrI сниженшI затрат на организацию их

производства и повышение качества продукции),

Лв.горефераг о.[ражае.r. oclIoI]lIoe соl\ержание д(иссертаIIии.
,л

Щиссертация Тхант Зиrr Пыо является завершенной научно-ква;lификационной

работой, содержаrrцей Р9З}JIЫГ8ГIrI, поJryченные на основании исследованийо

проведенных на высоком научно-техническом уровне с применением современных

методоВ исследоВаIlия. FIаучtлт,rе положеIIия, выводы и рекомендации,

сформулированные aI]TopoM, теоретически обосноваIIы и не вызывают сомнений,

ПредставлеIII.Iые в рабо,гс резуJIr,.гаt,LI приIIа/U{ежа,г'['хаlt,г Зиr,l 11ыо; оIIи оригиIIальFIы,

ДосТоВерныио.ГJIИЧаIо.I'сяltаУ.лttойltоtзизtlсlйиПрак.ГИЧсскойЗнаЧиМос.l.ыо.

с учетом научной зрелости автора, актуальности, научно-практическои

значимости работы? а также ее ооотI]етст]}ия требоваrrияrм ГIоло}ItеIlия о порядке

присуждения учеIILIх

учреждении высшIего

степеней в федеральrrом государственном бюджетном

образовеtttияt <Российский химико-техLIологический



уlIиверситет имени д.и. Vlеlrliелсева))) пре/]ъявJIяемым к подобIIым работам,

диссертация на тему: кРазработка IIаправленI{ого метода IIолучения

диоксида титана)

соискание ученой

2,6.]. Технология

фотоактивных цеорганических поttрытий на основе

модифицированного медыо)) рекомендуется к защите на

сТепениканДИДаТахиМическиХНаУкПосПециаJIЬносТи

неорганических веществ.

,,Щиссертация рассмотрена tla засе/{ании кафедры технологии

неорганИческих BeIIIecTI] и эJIек1рохимиLIеских llpoltecco3, состояI}шIемся 31 марта

2о2З года, протокоЛ Ns 12. В обсуждениИ приняли участие: проф, длехина м,Б,,

проф. Либерман E.IO, проф. Itоtlт,кова,г.в., и.о. зав. кафедрой Колесt,tиков д,В,

принимало участие в голосовании 11 человек. Результаты голосования:

кЗо> - 11 человек, <Против)) - 0 человек, воздержались - 0 человек, протокол Jtls 12

от 31 марта 2023 года.

И.о. заведующего кафедрой

технологии неоргаrIических вещестI]

и эпектрохимических процессов А.В. Колесников

Секретарь заседания

иы

Д.Ю. Тураев

л
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протокол

заседания кафедры технологии }IеоргаlIических веществ и эJIектрохимических

процессов

Российского химико-технологического у[Iиверситета имени Д.И. Менделеева

о,г <З 1> Mapтa 202З г. N 12

ГIрису,гствоваJIи: и.о. зав. кафсдцрой, к.,г.II. Колссtlиков А.В., проф., /t.х.н. Алехина

М.Б., проф., д.х.н. JIибермап E.IO., rrроф., д.,I,.II. Itotlr,KoBa Т.В., ПРОф., Д.Т.Н.

ГIочиталкина И.А., доц., к,т.II. I-Iефедова I-I.B., д()ц,, к,т.II. Бродский В.А., доц.,

к.х.н. Морозов А.Н., доц., к.т.н. Стоянова А.Д., преподаватель Коровкин А.В.,

в.н.с., д.т.н. Тураев Д.IО.

Всего присутстl]ова_IIо: 1 1 человек.

ПОВЕСТКА ДНJI

Пре;двари,геJIьное рассмо,греFIие /{иссер,гаIlионной рабоr:ы соискателя

процессовкафедры технологии неоргаl{ических I]еII\ес,гt} и эJIектрохимическИХ

РХТУ им. Щ.И. Мен/tелеева Тхагl,г Зиrr Пыо <Разрабо,[ка наIIравленноГо МеТоДа

гIоJIучения фо,гоак,гивных неоргаtIических ttокры,гий на основе lциоксида 'гИТаНа,

модифицированного медью).

Работа BыIIoJII,Iе}Ia в фс7дера.llьrrом гоOударсl,1}енном бIолхtетном

образовагельном учрсжlцеIIии l]ыспIего образоваIлияt <Российский химико-

техЕIологический уIIиверситет имсII и I\.И. Мсltделсева)).

Тема диссертационrtой рабо,гы 'l'хzlt,t,г Зиlr Ilыо и lIаучныЙ руковоДиТеЛЬ

каFIдидат химических llayк, доцсIIт Морозов Алексан7lр I-Iиколаеt]ич, научный

консультаFIт доктор технических IIаук, профсосор ГIочита.ltкина Ириъlа

АлександровI-Iа утверждеItы на заседаIIии Учешого совета университета (протокол

J\b 7 от 28 февраля2023 г.).



СЛУIlIАЛИ:

сообщение Тхант Зин Пью, изложившего основное содержание своей

диссертационной работы.

ТхантЗинПьюбылиЗаДаFIыслеДУЮЩиеВоПросы:

длехина М. Б.: в чем закJIючается механизм фотокаталитических процессов на

TiOz? Какова роJIь медьсодержащей добавки? Itакая связь между кристаJIлической

сТрУкТУройифотокаТалиТИЧескойакТиВностьТiоz?

Стоянова д. Д.: как Вы объясrшете наJIичие tIика при рН : 5 на зависимости

степени фотокаталитической деструкции фенола от рн? Почему в качестве

модифицирующей добавки выбрана медъ?

Либерман Е. IO.: что преДставляIот собой активные цеI-Iтры на поверхности

фотоактивньtх материttлов? LIасколько результаты фотокатаJIитической активности

поJryченных образцов сопосТавимы с из]]естными анаJIогами?

Конькова Т. В.: rrочему в качестве исходной концентрации были выбраны 10

мг/л фенолаи20 мг/л азорубина?

Тураев Д. Ю.: можно JIи поJryчить IIаIIотрубки TiOz из водных электролитов?

Нефедова Н. В.: как контролировали содержаFIие меди в покрыти;Iх?

колесников д. В.: какие методы освоили при работе в лаборатории Рхту и

какие дел€Lли в других подр€lзделениrlх и организациях?

В обсуждении приняли участие: проф. длехина м.Б., проф. Либерман Е,ю,

проф.Конькова т.в., и.о. зав. кафедрой Колесников А,В,

ПОСТАНОВИJIИ:

Засrryшав и обсудив диссертационнуIо рабоry Тхант Зин Пъю, принJIть

следующее заключение.

И.о. заведующего кафедрой ТНВ и ЭП А.В. Колесниковф

T,p*tlСекретарь заседания Д.Ю. Тураев
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