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BеДyщrй opГaнИзaции феДерaЛЬHoГo ГoсyДapсTвеHнoгo бюджетнoГo yЧpе)I(деHия HayКи
,,Инcтитут общей и неopгalrическoй хиI\,Iии им. H.C.КypнaкoBa PoссийскoЙ aкaДeмии

нayк'' (ИoHХ PAн) нa диссrpтaциoннyю paбoтy Baлеpия Hикoлaевинa Зaxapoвa

..Cинтeз и свойствa нaнoкpеPlн ия, cтaбилизиpoвaннoгo Л и гaнД avlИ,'

Пpе.цсTaBЛrHHy}o нa сoискaние yuенoЙ сTrПенИ КaнДиДaTa хИМиЧесКиx Нayк Пo

сПeциaЛЬнoсти 02.00.01 - неopгaниЧескaЯ ХиMиЯ

!иссеpтauиoннaЯ paбoтa Зaхapoвa B.H' пoсBященa синTезy [raнoкpисTaЛЛиЧeскoГo

кprMния и иссЛеДoBaНИIo pяДa еГo свoйств, Пpе)кДе BсеГo ЛЮMинесценTнЬIХ. Aкryaльнoсть

.цaннoГo иссЛrДoBaHиЯ oбyслoвленa неoбxoДиМoсTЬЮ paзpaбoтки НoBЬIx Д'ешеBЬIx И

эффекгивньlx спoсoбoB сиHтезa ЧaсTиц нaнoкpеМниЯ с paзMеpaМи B .циaПaзoне I-1r2 нм,

иMе}oЩиx ПеpспrкTиBЬI ДЛя пpaкTиЧескoГo IIpиМrНeHИЯ' HaПpиМеp, B ПpoизBoДсTBе HoBЬIх

исToЧникoB сBеTa' TBеpдoTeЛЬHЬIХ ЛaзеpoB' пpибopoв oПToэЛекTpoHики, биoфoтoники,

TaHДеМнЬIx сoЛнеЧt{ЬIx пaнелей, a Taкже ДЛЯ МеДициHcкИx и биoлoгиЧrскИX пpименений. С

фyндaментaльнoй ToЧки зpеHиЯ aктyaльнoЙ зaДaчeЙ ЯBЛЯe.ГcЯ BЬIяBЛение зaкolroМеpнoстей

BЛИЯHИЯ ЛиГaнДнoГo пoкpЬlTия HaнoЧaсTиц Ha стpyкTypy кpеМHиrBoГo яДpa' a TaЮt(r BьIяBЛение

осoбеннoстей сoвмесTt{oГo BЛИЯНИЯ сиcTеМЬl ..ядpo-oбoлoЧкa', нa фoтoлтoМинесцrнTнЬIе и

кaToдoЛюМинеcцонTньlе свoйствa нaнoЧaсTИц кpеМHия.

Hayuнaя HoBиЗнa ДиссеpTaциoннoй paбoтьt Зaxapовa B.H. зaклюЧaеTсЯ B ПoлyЧении

кЛaсTеpoB кprМния (квaнтoвьlх тoнек), cтaбилизиpoBaHLIЬIх aЗoTГеTrрoциКЛиЧесКиМи

кapбенaми, с yзкиМ pacПpеДeЛениеМ ЧaсTиц Пo paзMеpaМ B Д.иaПaзoнe 1 -12 нм. B paбoте

BIIеpBЬIе пoЛyЧeн нaнoкpисTaлличеокиЙ кpемний, исxo.цЯ ИЗ TеTpaэTиЛopToсиЛикaTa и

бopгидpидa Ha"ГpИЯ' B oTсyTcTBиИ ГaЛoГеtlиДoв кprМHIIЯ И щеЛoЧHЬIx МеTaЛЛoB B yслoвияХ

гоМoГенFloгo прoTrкallИЯ peaКЦИИ. BпеpвьIе ПoсpeДсTBoM хиМиЧrскoГo сиI{Tезa ПoлyЧеHЬI



нaнoсTpyкTypЬl КpеМHиЯ (кBaHToBЬIе кoЛoДцЬI) с ПЛoскoй мopфoлorиeЙ в oTсyTсTвии ПoД'Лo)I(кИ

и ПpеДЛo)Кен Мехaнизм oбpaзoBaНИЯ 2D нaнoстpyКTyp. Bпеpвьlе сисTeMaTиЧески иЗyЧенo

ЛиГaнД'нoе пoкpЬlTие ПoBrpхнoсти cинTезиpoBaннЬIx нaнoЧaсTиц кpеМHия с opГaниЧескoй

oбoлoчкoй МеTo.цoM TBеp.цoTеЛЬнoгo ЯMP нa ЯДpaх '3C и ,9Si и ПpеДЛoженa инTеpПpеTaция

oснoBнЬlx пикoB xиМиЧескиx сД'BиГoB. B paботe BПеpBЬIе иссЛеДoBaHa paДИaЦИoннaя стoйкoсть

нal{oЧaстИц кpеМния с paзЛиЧHЬlМи ЛиГaHДнЬIMи oбoлoчкaмИ B ДИaПaЗoHе эHеpгИй 9-l8 кэB.

oбнapyженa ЗaвИcИN|oсTЬ иHTенcиBHocTи и сПrкTpaЛЬнoГo сocTaвa кaToдoлtoМиHеcцеHции

пopoЦIкoв HaнoкprМния' cтaбилизиpoBaFIHЬIx кaк BoДopoДнЬIMи, Taк И opГaниЧескиМи

ЛиГaндaМи' oT дoЗЬI oблyнения ЭЛекTpoнaМи. oбнapyженa BЬIcoкaя стaбильнооть к

эЛекTpoннoмy oблyuениIо нaнoЧaстиц КprМнИя' cтaбилизиpoBaнHЬIx aзoTГеTеpoцикЛИЧeсKиМи

кapбенaми.

Cтpyкrypa ДиссepTaции.

flиссеpтaция ИзЛo)кеI{a нa 181 стpaнице МaшIинoписtloГo TeКсTa, coДеp)I(ит 93 pисyнкa и

l0 тaблиц. Paбoтa сoсToиT из BBеДеIIия, тpёx ГЛaB и зaКЛIоЧеHия' сoДrpжaЩегo oснoBFIЬIе

pезyЛЬTaTЬI и BЬIBoДЬl' спИскa ЛИTepaTypЬl' сocToяЩlгo из 238 cсЬIЛкИ.

Bo ввеdeнuu aBTop ПpиBoДиT oбоонoвaния aКTyaЛЬHoсTИ TеМЬl ДиcсеpTaЦии'

фopмyлиpyrT цrЛЬ, IrayЧнyю tIoBизI{y, пpaКтиЧeскyЮ знaЧиМoсTЬ ДиссеpTaЦИИ и oсttoвtlЬIе

peзyЛЬTaTЬI' BЬIнoоиMЬIе нa зaЩиTy. Taкже B ДaHHoM paз.цеЛе ПepеЧиcЛЯюTсЯ МеTo.цЬl

иссЛrДoBaнИя cИH^ГeЗИpoBaH HЬIx oбpaзцoв.

Глава 1 пpедстaвЛяеT ЛиTеpaтуpньIй oбзop, в неЙ paссмoTpеHЬI изBесTHЬlr к HaсToяЩеMy

BpeМени МеTo.цЬl пoЛyЧеHия нaнoкpисTaЛЛиЧесКoГo кpеМHИя (нк-Si), BкЛroЧaя физиuеcкие,

физикo-xиMиЧескиe И xиМиЧеские спoсoбьI оинTезa. Aвтop oTMеЧarT ПpoTиBoprЧиBoсTЬ

иМеIощиxся B ЛиTеpaTypr сBеДениЙ o зaвиcиМoсTи свoйств HaнoкpисTaЛЛиЧrскoГo кprМния oT

сocтaBa иЛи сTpyКTypЬI' нa oсHoBaHиИ ЧеГo ДеЛarTcЯ BЬlBoД o неoбxoдиМoсTИ ДoПoЛнИTеЛЬHЬtx

иссле.цoвaний свoйств ЧaсTиц нк-Si, ПoЛyЧеHHЬIx HoBЬIМи МеTo.ц,aMИ И

фyнкциoнaЛизиpo Baнн ЬIx opГaн иЧlcкиМ и ЛИГ aНДa|vtИ paзл ин нo й пpиpoДЬI.

Глава II coдep>киТ эксПеpиMrнTaЛЬHЬIе prзуЛЬTaTЬI ДиссеpTaциotlнЬIе paбoтьl И ЯBЛЯe.ГcЯ

клtoчевoй B дисcrpTaЦИИ, ПoскoЛЬку в ней oПисaHЬI Bсе МеToДики физикo-xиМиЧескиx

иссЛедoBaний, пpивoДЯ.ГcЯ пoдpoбньIе oПИcaтI4Я BЬlПoЛHеHHЬlx B paбoте сиHTeзoB ЧaсTиц

нaнoкprМния. B этoй )ке ГЛaBе ПpиBoД.яTcя pеЗульmаmьI ПoЛуЧеHиЯ HaHoкpеN4нИЯ ДBу|',АЯ

нoBЬIMи зaПaTенToBaHHЬIМи спoсoбaми. Зaхapoв B.Н. пpивo.циT MеToДики фyнкцИonaЛИзaЩИИ



пoBеpхнoсTи нaнoЧaсTиц кpеМнИЯ ЛИГaНДaМи paзЛиЧtloй пpиpoдьI: бyтильньtми, фениЛЬtIЬIМи'

пеpфтopбyTиЛЬHЬlМи и пеpфтopфеHиЛЬHЬlMи ЛиГaHД.aMИ.

ФyндaменTtlЛЬt{ЬIМ нayЧнЬIМ .ц.oсTижеI-tиeM' изЛo)кeнHЬlM B ГЛaBе II, является синTе3

ПЛoскиx нaнoкpисTilЛЛoB кpеМния (2D квaнтoBЬIx сTpyкTyp)' пoкpьtтьtх пеpфoтoфенильньtми

Лигaн.цaМи' и ПoЛyЧrI{I{ЬIх без пoдлoжки B opгaHиЧrcКoМ paсTBopиTеле. Нa oснoBaнии aНaЛИЗa

ЛИTеpaTypнЬIХ Д,aнHЬIx aBTop oTMrЧarT, нтo пoдoбHЬlе сTpyкTypЬI BoзHикaЮт B prЗyЛЬTaTе

специфинескoГo Mе)кЛиГaHдHoгo взaимoДеЙствия и ДoсTиГaЮT paзMrpoв 70 HМ и бoлее.

Meтoдoм aToMнo-сиЛoвoй микpoскoПии oцеHе[Ia ToЛщиHa Taкиx HaHoкpисTaJ]ЛoB paвнaя 3,3 _

3,5 нм.

B paзДеЛе 2.5 Дaннoй ГЛaBЬI ПpиBoД'ЯTся peЗyЛЬTaTЬl BЬIяBЛеHнЬIx ocoбеннoстей

ЛиГaн.цнoГo ПoКpЬITия ЧaсTиц HaHoКpеМHиЯ МеToДaMи TBеpДoTеЛЬHoГo ЯMP нa ядpax Cl3 и Si29

и Фypье-ИК спекщoскoПии. Bпepвьlе МеToДoM ЯMP зaфиКсиpoвaн фaкт paзpьIBa aКTиBHЬlMи

МrTaЛЛaМи пpoстoй эфиpнoй cBЯЗИ испoЛЬзyеМЬIx pacTBopителей - ГЛиMoB.

o.цними из кЛ}oЧеBЬIХ piвДеЛoв Дaннoй ГЛaBЬI ЯBЛЯeTсЯ paз.цeЛЬI 2.6 и 2.7, B кoTopЬtx

aнaлизиpyЮTся зaкoнoМеpнoсти фотoлюмиHесцrHцИи и кaToдoЛtoМиHесцеFIции HaHoКpеMllия'

стaбилизиpoBaнFIoГo paзЛиЧI.IЬlМИ ЛИГaНДa|iИ. Пpиведеньt pеЗуЛЬTaTЬI иссЛeДoBaHИя

специфиuеcкoГo Me)I(ЛиГaHДHoгo взaимoдейсTBиЯ MoД'eЛЬнЬix сoединeний нalloкprМния с

пеpфтopфeI{илЬнЬIMи ЛиГaнД'aми с исПoЛЬзoBaниеМ КBaHToBo-хиМиЧескoГo aППapaTa Tеopии

фyнкциoнaЛa ПЛoTнoсти. B зaкЛЮЧении гЛaBЬI II дaн aкaЛИЗ изy.tеннoй нaнoтoксиЧHoсTи

ЧaсTиц нaнoкpеМHия' ПoкpЬlTЬlМи pilзЛиЧнЬIMИ ЛИГaНДaМI4, Ha ПpиMеpе ДByxсTBopЧaTЬIх

МoЛЛtoскoB.

Tpemья 2Лава.циссrpTaции ПoсBящrFIa KрaTкoМу oбсyждениto ПoЛyЧенHЬIx.цaHFIЬlx.

B закпючeнue ДИccepTaци и aBTopoм сфopмyЛиpoBaHЬI BЬIBoДЬI.

floстoвepнoсть пoЛyЧeнньIх B Диссepтaциoннoй paбoте peзyЛьTaтoB

ПoДTBеpж.цaеTся сoBoкyПнoсTЬЮ иcПoЛЬзoвaHия оoвpеMеHI]ЬIx BЗaИМo.t1oПoЛFIЯ[oщиx физикo-

xиМиЧеокиx МrToдoB и apГyМентирoBaHнЬIM oбсyждениеМ ПoЛyЧеHHЬlx дaHнЬIx.

Bсе oонoвнЬIе prзyЛЬTaTЬI Диссеpтaциoннoй paбoтьl ПpеДсTaBЛrньI и aпpoбиpoвaньt в 10

.цoклa.цax нa 7 кoнфеpенцИях paзЛиЧHoГo ypoBнЯ' в 9 стaTЬяx' oпyбликoвaннЬIx B

peцeнзиpyrМЬIx HayЧнЬIx )кypнaЛaх сПИскa BAК, a TaЮI(е изЛo)кеHЬl в 2 пaтентax PФ.

B цеЛoM, ПoЛyЧеннЬtе aBTopoМ pезyЛЬTaTЬl ПpеДсTaBЛяюT, несoМtlенHo' нayнньIй

инTеpес и иМеЮT pеaЛЬHЬIе ПеpсПекTиBЬI ПpaКTИЧескoгo ПрИМеtlеHия, oбyслoвЛrннЬIе ДByMя

пaтентaми PФ.



Пo сoдеpхсaни}o paбoтьl Мo}I(нo с.цеЛaTЬ pяд зaмeнaний.

l. B paз.цеЛe 2.4 ДИccep-ГaЩИИ, кoтopьlй яBЛяеTся oдHИМ ИЗ кЛtоЧеBЬlх Д,ЛЯ BсеГo

иссЛrД.oBaHиЯ, ПpиBеДrнЬI pезyЛЬTaTЬI, ПoЛyЧеннЬIе Ha ЭЛекTpoHHoМ ПpoсBеЧиBaЮщеM

Микpoскoпе (ПЭМ)' кoTopЬlе тpебyют, oДнaКo' бoлее пoдpoбнoгo paсcМoTprния И

сooтBeTсTByЮщеГo объяснения' Taк, нaпpиMеp, B кaЧесTBе oдHoГo из oсHoBHЬIx ДoкaзaTеЛЬсTB

пoлyЧения ПЛoскиx нaнoКpиcTilлЛoB кpеMHиЯ' cтaбилизиpoBaнHЬIХ пеpфтopфениЛЬHЬtМи

ЛиГaнДaМи' aBTop ПpиBoДиT изoбpaженИЯ Нa pиc'1 и 8, пoлyuенHЬtе нa ПЭMе. Нa pиc.1

действительнo BиДHa нrкaя yПopЯДoЧеHнoсTЬ' ИМrЮЩaя paзМеpЬl ПopяДкa нескoЛЬкиx

ДесяTкoB нaНoMеTpoB' нo' пo-BиД.иМoмy, тpебyroтся бoлее ЧеTКие ,ц'oкaзaтeЛЬсTBa ToГo' ЧTo ЭTи

yПopЯДoЧrннoсTи Пpе.цсTaBЛяюT ПЛoскиe 2D кpистaЛЛЬI кpеМHия. Пouемy нa изoбpaжeнияx,

ПoЛyЧеHtlЬIx B pежиМе TеMнoГo ПoЛЯ TиПa Кaк нa pис.5, неT .Ц.aннЬIx HaнoКpисTaЛЛoB' хoTя

сoвеplllеннo oЧеBиДtlo, ЧTo B эToМ pr)кИMе ПЭMa yBиДеTЬ TaКoГo poдa oбpaзoBaнИЯ ПpocTo

oбязaньt. B aвтopeфepaTе скaзarro, ЧTo ПЛoские HaнoкpистaЛЛЬl MoГyT ДoсTиГaTь pilзМеpa 70 нм,

B To )I(е BpеМЯ B ДиссеpTaции paссМaTpиBaюTся ToЛЬКo нaнoКpисTaЛЛЬI с pzшМеpoм 25 нм.

Taклсе не oЧеtlЬ ПoняTнo, ПoЧеМy, rсЛи ПpеДПoЛo)киTЬ' Чтo ПЛoсКий нaнoкpисTaЛЛ яBЛЯеTсЯ

MotloкpиcTaЛЛoМ, нa pис.8 ПpиBoДяTсЯ oблaсти oдHoГo нaнoКpисTaЛЛa с paзнoй opиeнтaцией,

cooTBеTсTBеHнo' Il01] и [1 12] (встaвки a и b).

2. Ha ЕDХ оПеКTpе (pис.6b) ПoКaЗaн инTеHсиBньIй пик кисЛopoДa, кoтopьIй oTIlесен К ПpиMеси'

ПoскoЛЬкy кисЛopoДa неT B сocTaBе ЛиГaн.П'a. oднaкo, есЛи oцrнИBaTЬ сoДrp)кaние эЛеMеHToB

Пo иtITенсиBHoсТи ПикoB' Чтo B ПеpBoM пpиближсенИи ДoПyсTиMo ДЛЯ линиЙ oднoй сеpИи' To

скopее фтop являеTcя ПpиMlсЬtо' a кисЛopoД oсHoвнЬlМ эЛеMенToМ. B paбoте этoт фaкт не

oбъясняется.

3. Ha pис.10 (стp.81) пoМиМo yПopяДoЧенньIх oблaстей, oтмеЧенFlЬIх нa изoбparкeНИЯX) Taкже

ЧеTкo ПpoсЛе)I(иBaется еЩе oдHa yПopяДoЧеHнoсTЬ' зaHИМaЮщaя Bсe ПoЛе изoбpaжения с

pzвMrpaМи пopяДКa HaHoMеTpa. ПpедстaвЛЯеT инTеpес ее Пpoисxo)кДеHие, сBЯзaHa oIIa с

MaTrpиaЛoМ иЛи ЭTo I{екoе <типoгpaфcкor) paзpеtl]ениe' сBязaI]Hoе с сaMИМ pиcyнКoM.

4. oбщее зaмеЧaние Пo эксПepиMенTaM' BЬIПoЛненнЬIM Ha ПЭМе, сoсToиT B ToМ, Чтo пoЛезIlo

бьlлo бьt ПpиМrниTЬ Taкиr эксПеpиМrHTaЛЬHЬlе Пo.цxo.ц.Ьl к исПoЛЬзoBaннЬIM oбъектaм, чтoбьl

зaфиксиpoвaтЬ FIе ToЛЬкo HaHoкpеМHиЙ, Ho и opГaниЧеские фpaгмrHTЬI BoкpyГ HaнoКpисTaЛЛoB'

oсoбеннo этo кaсaеTсЯ сЛyЧaя с пеpфтopфенильньlмИ ГpyППaMи. Taкие ЭКcпеpИMеHTЬI B

ПpиtIЦиПе BoзМo)I(нЬI.



5. B paзделe2.6.4 нapиc,14 ПpиBеДеH сПекTp фoтoлroмиHесценции c пoлoсoй в paйoне 800 нм

для нк-Si, oДFraкo Пpoисxo)кДrние ДaHHoй пoлoсьl ПpaкTИЧеcки не oбсyж.Ц,aеTся' xoTя ЭTo oДиH

из нaибoлeе иIrTеpеснЬIХ pезyЛЬТaToB Пo фoтoлюмиI{еcцrHции в paбoте.

6. B кaчесTBе зaМеЧallиЯ Мoжнo oTМеTиТЬ тaЮке сПopl{oе нaзBaние ДиссеpTaции' ПoскoЛЬкy

opГaнИЧеские сoе.цинеI{ия, исПoЛЬзoBaHHЬIе B Диссеp.ГaЦИИ) B кoнTексTе дaннoй paбoтьl не

яBЛяЮTся ЛиГaнД.aMИ кaк ЭTo ПpиняTo B кoopДиHaЦионнoЙ XИN|ИИ.

C.ц.елaнньlе зaМeЧaнИя [lе сHИ)кaют нayuнoй ЦеHHOсTи ДиссеpTaциИ И Нe сTaBяT ПoД

сoМHrHие пoЛyЧеHнЬIr pеЗyЛЬTaTЬI. Aвтopефepaт и публикaции ПoЛнoсTЬtо oTpa)кaЮT

сo.цеp}IGние ДиссеpTaциoн нoй paбoтьr.

,(иссеpтaция сooтBrTсTByеT ПaсПopTy cПециaЛЬHoсти 02.00'01. - неopгaнИЧeскaЯ XИNlИЯ

_ в п.5 ..BзaиМocвязЬ Ме)кДу сoсTaBoM' сTporниrМ и свoйствaМИ HеopГaHИЧесКиХ сoеДинений.

Hеopгaни.lесКие нaнoсTpyКTypиpoBaНH ьIr МaTеpиaлЬl''.

,{иссеpтaция B.H.Зaхapoвa прoBеpенa сисTеМoи ..AHTипЛaГиaT''

(http ://www. antipl agiat. ru). Cтепень op и Ги HaЛ ЬнoсTи paбoтьI сoстaBЛяеT 98,|2 уo.

Pезyльтaтьl дисcеpTaЦиoннoй paбoтьl Зaxapoвa B.Il. яBЛяЮTсЯ .цoсToBepнЬIN{и И

IloвЬIМи и MoгyT исПoЛЬзoBaTЬся При ПpoBeДеHии HayчHЬIx исcЛеДoBaниЙ ь Инcтитyте oбщей

физики им. A.M.ПpoХopoвa PАH (Moсквa), ИнстИTyTе XИN|k1v1TBеpДoГo TeЛa И MexaHoxиМиИ

Cибиpскoгo oTДrЛения PAH (Hoвoсибиpск), ИнстиTyTе Toнкиx хиМиЧrскиХ TеХнoлoГиЙ имeни

М.B.ЛoмoнoсoBa (Мoсквa), Инститyте пpoблем ЛaзерHЬIх и инфopмaциoнHЬIx технoлoгий

PAH (Tpoицк), химинrсКoМ и физинескoм фaкyльTrTaХ MГУ имени М.B.ЛoмoнoсoBa.

Taким oбpaзoм, ДиссеpTaциoнHaя paбoтa Зaxapoвa Baлеpия Hикoлaевичa ..Синтез и

овoйствa нalroкpеMtlия, cтaбилизиpoвaнHoГo ЛиГaнД'aми'' пpедсTaBЛЯeT сoбoй сисTеМaTиЧескoе

иссЛеДoBaние И иМееT яpкo BЬlpa)кеFIнЬIй фyндaментaльньlй xapaкTеp в oблaсти

нeopГaниЧrскoй xимии' a Taк)I(е нaПpaBЛеHHyto пpaкTиЧеcКyю зHaЧИr\,{oсTЬ B ПЛaнr paзpaбoтки

ДByХ HoBЬIx спoсoбoв ПoЛуЧеHИЯ cфеpи.lескиx HaHoЧaсTИц кpеMHИЯ c peГУЛИpyrМЬIМ paЗMеpoМ

B ,циaПaзoнe 1-|2 HМ и prГуЛ ИpoBaНИЯ oбликa HaHoкpИсTaЛлoB.

B paбoте Зaхapoвa B.F{. peПIeнa зa.цaчa, иМеЮщaя Ba)кнoе ЗHaЧеHие ДЛя

неopГaниЧескoй xимии: сиI{Tез нaнoЧaстиц эЛrМеHTHoГo КpеМHиЯ с yЗкиM pеГyЛиpyrMЬIМ

диaПaЗoнoМ paзМеpoB, paзpaбoтaн сиHTrз HaHoкрисTaЛЛoB КpеMHия (2D кBaI]ToBЬIе стpyктypьI)

плoскoй моpфoлогии, фyнкциoнaЛИзИpoBaнI-lЬIХ пеpфтopфеHиЛoМ. B paбoте BЬIяBЛеHЬI

oсoбеннoсти BЛИЯI1ИЯ ЛиГaнДнoГo ПoкpЬtTия нaнoЧaсTиЦ нa фотoлюмиHеcцеHTHЬIе'

кaToДoЛюМ инесцеF{тFl ьrе свoйств a И Ha их HaнoToксиЧ[loсTЬ.



,{иссеpтaция Зaxapoвa B.H. ..CинTез и свoйствa I{aнoкpеMI{ия, cтaбилизиpoBaннoГo

ЛиГaн,цaми'' яBЛяеTся зaкoнЧеннoй нayЧнo-кBaЛификaциoнной paботoй и Пo свoей

aкTyaЛЬнoсTи, нayЧнoй и пpaкгическoй зI{aЧиMoсTи ПoЛHocTЬЮ сooTBrTсTByеT п. 9 ''Пoлoхtения

o пopяДке Пpисyж.цrниЯ yЧrньIх сTеПеней,', yTBrpж.цrннoгo ПoсTaIloBЛениеM Пpaвительствa

Poссийскoй Фeдеpaцvful o^r 24 cegтя6pя 2013 г. N 842., a еe aвTop, Зaxapoв Baлеpий

HиколaевиЧ' зaсЛy}киBaеT Пpисy}Iцrния yuенoй сTrПени кaнДи.цaTa хиМиЧеских нayк Пo

сПeциaЛЬHoсти 02.00.01 - неopгaниЧескaя xИМия.

oтзьlв сoоTaBлен ,Д.Х.H', в.н.с. лaбopaTopИи XИNIИИ ПoЛияДeplrЬIx кoop.ц'иHaциoннЬIх

сoедиllений ИOFIX PAH Кoзtoxиl{ЬIM Cеpгеем AлексaндpoBиЧrМ.

!иссеpтaцvIofftIaЯ paбoTa Зaхapoвa B.Н. бьrлa зaсЛyшIaнa и oбсyждеHa нa cекции

<Xимическoе сTpoениe и peaкциoннaЯ спoсoбнoстЬ кoopДиI{aцИoнI{ЬIx сoе.ц.иllений> Ученoгo

Coветa Инcтитутa oбщей и неopГaничеокoй xиMии им. H.C.КypнaкoBa PAH (пpoтoкoл }Гs 6 oт

19.l 1.2015' ПpисyTсTBoвaлo 14 неловек).

http://www.igiо.ras.ru/nеws/dеtail'php?nid:237&binn-rubrik-pl-nеws:173.

oтзьlв ПpиняT rДинoГЛaсHo.

.Ц. Х. H., в. н. с. лaбopaтop ии X|4|'IИLI tloЛияДеp нЬIx

кoop.цинaциoннЬIx сor.ци}lе}Iий ИoHХ PAI_I

Aдpеc: It999|, ГCП-1, Ленинокий пp. 31
Tел.: (495) 952-2з-82 Фaко: (495) 954-1,2-79
Е-mail: sеrgko?@i giс.ras.щ

Кoзюхин C.A.
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Ф ЕДЕPAЛЬнoЕ ГoсУ.цAPсTB Ен I l  oЕ Бк).ц)I(Е T Ho Е У ЧP Е)I(ДЕ HиЕ нAУки

иIIсTиTУT oБЩЕй и HEOPгAIIиIIЕ,CкOЙ xиMии иМ.II.с. кУPHAкOBA
PoссиЙскoЙ AКA.Цшryrии IIAУК

(иoIIx PAH)

||9991, г. Мoсквa, ГсП-1, Ленинский пpoсПекT' 3l. Тел. (495)952-0787, фaкс (495)954-12.79' Е-mail: info@igiс.ras.ru
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Пpeдсeдaтeлю сoвeтa Д 501.001.51
t .x .H. ,  пpoф. Бyль lнeвy Б.M.
ФeдepaлЬHoe гoсyДapстBeHHoe бюджeтнoe
oбpaзoвaтeлЬНoe yчpeЩцeHИe BЬlсшeгo
п poфeссИoHaл ЬHoгo oб paзo BaHlАя
< MoскoвскиЙ гoсyдapсTвeHHЬlЙ yH ИBepсИтeт
ИMeHИ M.B. ЛoмoHoсoBa)

119991,  г .MoскBa,  ГCП-1,  Лeнинскиe гopЬI,
д.1' стp.3, XимичeскиЙ фaкyльтeт MГУ

УвaжaeмьlЙ Бopис MиxaЙлoвич!

ФeдepaлЬHoe гoсyдapстBeнHoe бюджeтнoe yЧpeЩцeHИe HayкИ Инcтитут

oбЩeй И HeopгaнИЧeскoЙ хИIaИИ ИМ|. H.C.КypнaКoBa PAH вьlpaжaeт сoГлaсИe

вЬlстyпИтЬ B кaчeстBe вeдyщeЙ opгaнИзaЦИИ пo tИссepтaциoннoЙ paбoTe

3axapoвa Baлepия НикoлaeвИЧa Ha тeMy <Cинтeз и свoЙствa HaHoКpeMHИя,

cтaбилизИpoBaHHoгo лИгaHДaMИ), пpeдстaвлeннoЙ Ha сoИсКaHИe yнeнoЙ

стeпeнИ КaHtИдaтa xИMИЧeсКИx Hayк пo спeЦИaлЬHoсTИ 02.00.01

Heopгaн ИЧeскaя хlА|v||Ая И п peдстa BИTЬ oфи циaл ьн ьl Й oтз Ьl в.

ПpилoжeнИe: свefцelн|Ая o BeдyЩeй opгaнизaцИИ-2 л'

Bpиo .[иpeкгopa ФeдepaлЬHoгo
бюджeтнoГo yЧpe)KцeнИя HayкИ
Инститyт oбщeЙ И Heopгa
х|АM|АtА им. H'C. Кypнaкoвa P

,'/'r/

д.x.H., пpoф. l lАвaнoв B.К. /



CвеДения о вeдyщeй opгaниЗaции
Пo .цисcrpTaЩИИ Зaxapoвa B aлеpия Hикoлaевичa

к С интез и св oйств a н ai{ oкpе NlHИЯ ) cт aби лизlаpoB aнI{oГo ЛиГaнДaМи)
Пo сIIециaЛЬ}loсTи 02.00.01 - неopГaническaя XИNI|4Я нa сoиcкaние yuенoй

сTrIIrни кaiiДиДaTa xиМиЧrских нaук

Haзвaние Федеpaльнor Гocy.цapcTBr}Iнor бю,цxtетн oе
yЧpе)кДение нayки Инститyт oбщей и
неopГaнической хиМии им. H.C. Кypнaкoвa
Poссийскoй aкa.цемии нayк (ИoHХ PAH)

ПoчтoвьIй инДrкс' aдpес, wеb-
сaйт, элrктpoнньlй a.цprc
opГaниЗaции

I|9991' MoскBц Ленинский пpoопект' 31
www. i giс.ras.ru, info@igiс.ras.ru

Пoлнoе нaиMrI{oBaние
opГaниЗaции B cooTBеTсTBии с
ycTaBoМ

Федеpaльнoе ГoсyДapсTBенн or бroДжетн oе
yЧpе)кДение нayки Инститyт oбщей и
неopГaниЧескoй r*'7I.иуIpI им. H.C. Кypнaкoва

Poссийскoй aкaдемии нaYк

Haименoв aни r II o.цpaЗ.цrЛениЯ Секция ..ХиМичlскor cTporние и
praкциoIIнaя спoсoбнocTЬ
кoop.цин aци otIIIЬIх colдинений'',
лaбopaтop ИЯ r;llМИИ П oЛияДrpнЬIx
кoopДин aци oннЬIx сoе.цинений
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