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аттестационное дело JФ

решение диссертационного совета от 18.05.202З, протокол заседания Jф 9

О присуждении Шишулину Александру Вла,димировичу, гражданину

РФ, ученой степени кандидата химических наук.

Щиссертация <Термодинамические закономерности влияния на

фазовые равновесия состава и морфологии границ раздела маJIых объемов

бинарных органшIеских расслаивающихся систем), в виде рукописп, по

специ€Lпьности I.4.4 физическая химия принята к защите |7.0З.202З

(протокол заседания Jtlb 4) диссертационным советом 24.2.З40.04, созданным

на базе федерального государственного автономного образовательного

учреждениrI высшего образования <Национальный исследовательский

Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского)),

Российская Федерация, 60З022, Нижегородск€ш область, г. Нижний

Новгород, проспект Гагарино, д. 23 (приказ Министерства науки и высшего

образования Российской Федерачии J$56 1/нк от 0З.06.202 1 ).

СОИСКатель - Шишулин Александр Владимирович, 20 апреля I99З года

РОЖДеНИЯ.,В 2017 году соискатель окончил федерапьное государственное

автономное образователъное учреждение высшего образования

<национальный исследовательский Нижегородский государственный

УНИВеРСИТеТ иМ. Н.И. Лобачевского) по направлению подготовки 03.04.02

<<Физика>, диплом о высшем образовании 105204 0019906. в 202I, гОДУ

соискатель окончил очную аспирантуру федерального государственного
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бюджетного учреждения науки <Институт металлорганической химии иМ.

Г.Д. Разуваева Российской Академии наую) по направлению поДготовки

04.06.01 <<Химические наукиD, диплом об окончании аспирантуры 105204

003878l. В период цодготовки диссертации работал в государственнОМ

бюджетном учреждении науки <Институт мет€LIIлорганической хиМии

им. Г.Д. Разуваева Российской Академии наук) в должности младшеГО

научного сотрудника лаборатории поисково-прикJIадных исследований.

Щиссертация выполнена на базе лаборатории поисково-прикладных

исследований Федерального государственного бюджетного }цреждения наУки

<Инстиryт метаплорганической химии им. Г.А. Разуваева Российской

Академии наук).

Научный руководитель - доктор химических наук, Федосеев Виктор

Борисович, ведущий научный сотрудник лаборатории фотополимеризации и

полимерньж матери€rлов Федерального государственного бюджетного

учреждениrI науки <Инстиryт метЕшлорганиtlеской химии им. Г.А. Разуваева

Российской Академии наую).

Официальные оппоненты :

1. голованова ольга Александровна, доктор геолого-

минераJIогических наук, профессор, заведующий кафедрой неорганической

химии федерального государственного автономного образовательного

учреждениrI высшего образования uОмский государственный университет

им. Ф.М.,Щостоевского>.

2. .Магоцедов Махач

математических наук, главный

Насругпинович, доктор физико-

научный сотрудник Института проблем

геотермии, филиала Федера-ltъного государственного бюджетного

учреждения науки <<Объединенный институт высоких температур Российской

Академии наую).

дали положительные отзывы на диссертацию.

учреждение высшею образования <<Нижеюродский
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образовательное
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юсударсr".""urй технический университет им. р.Е, Алексеева> в своем

положительном отзыве, подписанном Соколовой Татьяной Николаевной,

доктороМ химическиХ наук, профессором, профессором кафедры

<<Нанотехнологии и биотехнологии) указа[а, что диссертаци,I Шиurулина

длександра Владимировича на тему <термодинамические закономерности

вJIияни;I на фазовые равновесия состава и морфологии границ р€вдела мЕLпых

объемов бинарных органических расслаивающихся систем) по поставJIенным

цеJIям, решенныМ ЗаДачаIчI и поJIученным резуjlътат€ll\d соответствует п. 2 паспорта

специальности |.4.4 - физическая химия <Эксперимент€LIIьное определение

термодинамических свойств веществ, расчет термодинамических функциЙ

простых и сложных систем, в том числе на основе методов статистической

термодинамики, изучение термодинамики фазовых превращениЙ и фазовых

переходов).

щиссертационнаJI работа Шишулина Длександра Владимировича

((ТермоДинамические закономерности вJIи;Iния на фазовые равновеси,I

состава и морфологии границ рЕвдела м€шIых объемов бинарных

органических расслаивающихся систем) по своей актушIьности, уровню
:,_

проведенных исследований, научной новизне и теоретической значимости,

достовеРностИ поJIученНых резуПьтатов, степени обоснованности научных

положениtl и выводов соответствует требованиrIм, изложенным в пунктах 9-

|4 (Положения о присуждении ученых степеней>), утвержденною

ПостанОвJIениеМ ПравитеЛьства от 24 сентябрЯ 201З г. м842 (в действующей

редакции), а ее автор заслуживает присуждения уIеной степени кандидата

химических наук по специ€lJIьности t.4.4. - физическ€tя химия (химические

науки). l,

соискатель имеет 45 опубликованных работ, в том числе по теме

диссертации оtryбликовано 20 работ, из них в рецензируемых научных

изданиях опубликовано |2 работ. Недостоверные сведения О СПИСКе

трудов, об опубликовапных соискателем ученой степени работах, в

которых изложены основные научные результаты диссертаципl в
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диссертации Шишулина А.В. отсутствуют.

Наиболее значимые работы по теме диссертации:

1. Shishulin, А.V. On some peculiarities of stratification оf liquid

solutions within pores of fractal shape / A.V. Shishulin, V.В. Fedoseev // Jоurпаl

of mоlесulаr liquids. - 2019. - V. 278. -Р. ЗбЗ,З67.

2. IIIишулцц, Д.В. О взаимной растворимости компонентов

катаJIитической системы Pt-Au в частицах субмикронного рi}змера l
А.В. Шишулин, В.Б. Федосеев // Кинетика и катализ. - 2019. - Т.60. -
Вып. 3. - С. 3З4-Зз8.

З. Шишулин, А.В. Особенности фазовых превращений растворов

полимеров в деформируемых пористых матрицах / А.В. ТIIишулин,

В.Б. Федосеев // Письма в Журн€Lп технической физики. - 2019. - Т. 45. -
Вып. 14.- С. 10-12.

4. Шишулин, А.В. Некоторые особенности высокотемпературных

фазовых равновесий в наночастицах системы Sir-Ger-, / А.В. ТТТцшулцц,

А.В. Шишryлина ll Физико-химические аспекты изучения кластеров,

наноструктур, наноматери€tлов. - 2019. - Вып. 11. - С.268-276.

5. IIIцшулцц, А.В. Равновесный фазовый состав и взаимная

растворимость компонентов в наночастицах фрактальной формы тяжелого

псевдосплава W-Cr / А.В. IIIишулин, А.В. IIIишулина ll Физико-химические

аспекты изучения кJIастеров, наноструктур, наноматери€lлов. 20|9.

Вып. 11. - С. З80-388.

6. Шипlулин, А.В. Полимерные растворы в порах деформируемых

матриц: фазовые переходы, индуцированные деформацией пористого

МаТериала / А.В. IПишулин, В.Б. Федосеев // Журнал технической физики. -
2020. - Т. 90. - Вып. 3. - С. 358-3б4.

'7. Shishulin, А.V. Тhеrmаl stability and phase composition of

stratifiiing роlуmеr solutions in small-volume droplets / А.V. Shishulin,

V.В. Fedoseev ll J. епg. phys. thermophys. - 2020. - V. 93. - I. 4. - Р.802-809.
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8. ШI"-уrr"", А.В. Особенности влияния исходного состава

органических расслаивающихся смесей в микроразмерных пор€lх на

взаимную растворимость компонентов / А.В. Шишулин, В.Б. Федосеев //

Письма в Журнал технической физики. - 2020. -Т. 46. -Вып. 18. - С.52-54.

9. Shishulin, А.Y. The initial composition as an additional раrаmеtеr

determining the melting behaviour of nanoparticles (а case study on Si,-Get-,

alloys) / А.V. Shishulin, А.А. Potapov,A.V. Shishulina ll Bur. phys. tech. j. -
2021. _ ч. 18. - I. 4(38). - р. 5-1з.

10. Shishulin, А.Y. One mоrе раrаmеtеr determining the stratification оf

solutions in small-volume droplets / А.V. Shishulin, A.B.Shishulina ll J. епg.

phys. thermophys. -2022. - V. 95. - I. 6. -Р. IЗ74-1З82.

1 1. Shishulin, А.Y. Phase equilibria in fractal core-shell nanoparticles of

РЬ5(VО4)зС1 РЬs(РОц)зС1 system: the influence of size and shape l
А.V. Shishulin, А.А. Potapov, V.B. Fedoseev // Advances in artificial systems fоr

medicine and education II. Ed. Ьу Z. Нu, S. Petoukhov, М. Не. - Springer, Cham,

2020. _ р. 403-413.

|2. Shishulino А.V. Frасtаl nanoparticles of phase-separating solid

solutions: nanoscale effects on phase equilibria, thermal conductivity,

thermoelectric perforrnance / A.V. Shishulin, А.А. Potapov, A.V. Shishulina //

Sрriпgеr proceedings in complexity. Ed. Ьу С.Н. Skiadas, Y. Dimotikalis. -
Springer, Cham 2022. -Р. 42|-4З2.

На диссертацпю и автореферат посryпили отзывы от:

ФГБОУ ВО <<Нижегородский государственный технический

университет им. Р.Е. Алексеева>>, ведущей организации. В качестве

замечаний отмечеЕо следующее:

1. В уравнении (34), представленном на стр. бЗ, имеется ряд

неТоЧностеЙ, в том числе, с точки зрениrI понятиЙ физическоЙ химии:

- прогtущен знак ln (слагаемое должно быть RПп у);
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- рассматриваемая система достаточно сложн€UI, поэтому стандартное

состояние должно быть лР (т.е. состояние чистою гипотетическою

вещества).

2. Автор использует термин поверхностное натяжение и для границы

жидкость-воздух, и для границы c-s. Более корректно в последнем случае

применять термин ллсжфбнOе--цатяжение. Это бы облегчило восприятие

матери€Llrа диссертации и не вызв€Llrо бы необходимости вводить понятие

(внешней границьп>.

3. Некорректно использован термин ((механизм)> дJIя объяснения

факторов, приводящих к снижению функции Гиббса. Например, ((перенос

вещества во (внешнюю)) фазу.......)), никак нелъзя н€вватъ механизмом чею-

либо. Более того, совершенно необоснованно лублирование так называемых

((механизмов)) на стр. 84, 89-90, 100.

4. Почему в зоне выше зоны III (рис. З2, 34), единственным

равновесным состоянием явJIяется однофазное состояние эквимолярного

состава?

5. Стр. 80, п.2 стр. 82 ссылка на сравнение с рис.I и2?

6. Опечатка в подписи к рис. 33 - 01вмосто 0z по вертикzLпи.

7. Выражения <<удобная) визуЕtлизациrl (стр. 67), <улобно> использовать

(стр. 76), <удобно> изображать (стр. 79) и др. слишком часто встречаются в

научном тексте.

8. В работе уровIIя кандидатской диссертации ссылки на материi}лы

тезисов докладов нежелательны (более 10 ссылок).

Головановой Ольги Александровны, доктора геолою-

МиНераJIогйческих наук, профессора, заведующеЙ кафедроЙ неорганическоЙ

хиМии федеральною юсударственною автономною образовательного

УЧРеЖДеНИя Высшею образования <ОмскиЙ юсударственныЙ университет

ИМ. Ф.М. ,Щостоевскою)), официальною оппонента. В качестве замечаний

6
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1. в

метастабильных фаз?

2.

харакmернь,х

в

фазовьtх равновесuй оm объема, ........) объясните, что означает понrIтие

характерный размер капель?

3. В диссертации и автореферате <<dля капеJль мсlлоzо объема

расслаuваюlцltхся полuлаерсоdерэtсаullу--сйеПm-- полученьl качесmвеннь.е
,/завuсuмосmu взаltJvrньlх расmворuJчrОсmеu компоненmовD - уточните, что

означает качественные зависимости, не количественные или понятие несет

лругой смысл?

диссертации и автореферате <<проdапонсmрuрована

возJчlожносmь образованuя в поdобньш сuсmеJйсlх несколькuж варuанm0в

меmасmабulльных фаз, а mакilсе выявленьt

обласmu uх суulесmвованuu) уточните,

4. В диссертации и автореферате (научная новизна) <<выявлен u

проансLлuзuрован эффекm, заключающuйся в mол4, чmо прu расслаuванul]

смесей раапuчноZо uсхоdноео сосmава в каrшях Jиculozo объелиа сосmав

образуюtцtlхся фаз завuсum оm uсхоdноzо сосmава сJйесu.,Що вашей работы

это не было известно?

5. В диссертации (стр. 74) и автореферате <<dля харакmерuсmuкu

слоэtсноЙ u нерееулярноЙ, способноЙ к непрерьлвньlл4 ttзл4ененuя^л4 форчtьt

капе]lь уdобно uспользоваmь парсuйеmр, названньlй ккоэффuцuенmoм

формьl>> уточните, это общепринятый термин?

6. в диссертации и авторефер€Iте <<dля полuJйерсоdерсtсаtцtм сuсmем

усmановленьt обласmu разл4еров капель, прu komopblx фазовьtе равновесuя
завuсяm оm объелца u лиорфолоzuu>> rщо вашей работы это не было известно?

7. Замечания техническою характера - ряд рисунков в диссертации
(З6,З7 и др.) и автореферате (4-б) плохою качества.

Магомедова Махача Насругдиновича, доктора физико-

автореферате

в коmороu

диссертации и

РаЗJ|rеРОВ КаПеПЬ,

xapakmepчble mемпераmурньlе

какие определены варианты

<усmановленuе обласmu

ресuluзуюmся завuсuJйосmu

математИческиХ наук, гJIавноЮ научною сотрудника Института проблем



геотермии - филиала ФедераJIьною юсударственною бюджетною учре}кдения

науки <Объединенный институт высоких температур Российской Академии

наую), официальною оппонента. В качестве замечаний отмечено следующее:

1. На стр. 64 при упрощении уравнениrI Шишковскою ск€}зано, что при

<<большию> концентраций) оно аппроксимируется линейной функцией:

or(xrr) : jflsol + (1 - Jrls)o2. Причем эта линейная зависимость используется

Здесь не вполне ясен переход от уравнения Шишковскою к данной формуле,

и не объяснено значеЕие <<большию> концентраций, при которых этот переход

правомерен. Почему же тогда нц Рих.-2!-27 изучается весь диапазон

концентраций от 0 до 1. ../
2. На стр. 65 при расчете поверхностною натяжения внутренней (core-

shell) границы используется формула среднего арифметического между

поверхностными натяженI4,Iми внешней границы и вещества в core. Почему

междуиспользована такая формула, а не друг€ш, например, рЕвность

поверхностными натя)Itениями этих двух веществ?

З. На стр. 76 дпя описания формы наночастиц предложено

исПолЬЗование методов фрактальной геометрии. При этом связь поверхности

С Объемом осуществляется через фрактальную р€lзмерность D. Однако в этом

СЛУЧае коэффициент формы ок€вывается зависимым от объема наносистемы

через формулу (41). Такое определение коэффициента формы приведет в

дальнеЙшем к большим трудностям. Мы не сможем сохранять форму при

ИЗОТеРМиЧеском всестороннем сжатии системы, либо при ее изобарическом

нагреве. Это ясно видно из Рис. 30. Поэтому счит€lю, что объем системы (в

отличие от площади поверхности) не должен зависеть от коэффициента

формы. ПоэтомУ считаю первый вариант определение коэффициента формы
(на стр. 74) менее перспективным, чем второй со стр. 76.

4. Не ясно - о каких рис. 1 -2 идет речь в нач€ше стр. 78?

5. На стр. 79 и д€}пее речь идет о термодинамической устойчивости core-

образом описыв€Lпась



зависимость поверхностной энергии системы PBD-PS различною диаметра

от температуры? И также неясно - каким образом описыв€Llrась зависимость

их поверхностной энергии диаметра наносистемы?

6. Каким критерием на стр. 81 определяется (низкаJI температурD?

7. Не ясно какие параNIетры были неизменными при получении

графиков Рис. З7, т.е. зависимости растворимости от эффекгивного радиуса и

фракгальной р€вмерности капли? Темпераryра, давJIение, объем, форма

(коэффициент формы) капли?

8. Неясно - каким путем определялся эффективный радиус к€lпли с

графиков Рис. 40, т.е. зависимости растворимости и объемной доли соrе-фазьl

от эффективного диаметра и коэффициента формы капли? Темпераryра,

давJIение, объем, фракгальная р€lзмерность?

10. На стр. 10З в п.5 сказано: <<В капJIях маJIою объема равновесный

состав и объем сосуществующих в гетеРбiЫЙй-ýQстоянии фаз явJIяются
\

функцией геометрических характеристик капли). Неясно - что такое <<малый

объем каплю>? Пр" каких температур€Lх или давJIениях это может

ли этот вывод всеобщим или он касается тольконарушаться? Явrrяется

изученных веществ?

Богдановой Юлпи Генrrадиевны, кандидата химических наук,

старшею научною сотрудникц доцента, заместителя заведующего кафелрой

коллоидной химци по научно-исследовательской работе Федеральною

Государственного бюджетного образователъною учреждениrI высшею

образования <<Московский юсударственный университет им. М.В.

Ломоносова. В качестве замечаний отмечено следующее:

1.в
исследовани[ даннои

былиполибутадиен высокомолекулярными соединениями или все же

автореферате следоваJIо бы четче обозначить объекты
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2. .i"ruranro, даJIекому от аспектов моделирования, все же полеЗно

было бы из автореферата узнать, какие (ключевые словa>) характериЗУЮт

исполъзуемые в работе модели, если это, конечно, возможно.

a
J. Из автореферата ocT€Llrocb не ясным, являются ли три механизма

понижения термодинаruической функции Гиббса рассмотренных систем

предполОжениеМ автора илИ онИ описанЫ В каких-либо Других работах.

Попагаю, этот аспект следов€uIо бы отразить в автореферате более ЧеТКО.

4. Вывод 1 сформулирован неудачно и несколько нивелирУет

достижения диссертанта. Известно, что, в отличие от систем, содержаЩиХ

низкомолекулярные компоненты с максимшIъной эффективной толщиной

поверхностного слоя порядка сотен нанометров, в систем€lх Полимер-

полимер ширина переходных зон (например, при взаимодиффузии

компонентов адгезионных соединений) может составлять сотни микрон. В

этом аспекте вывод 1 выглядит достаточно ожидаемым и, прямо скаЗаТь,

лишним. В

результатов.

Липина

работе поJIучено достЕiочно много новых интересных

Вадима Аполлоновича, доктора технических наук, доцента,

заведующего кафедрой физичеокой и коллоидной химии Высшей шкоЛы

технологии и энергетики Федерального государственного бюджетного

образовательного у{реждения высшего образования <<Санкт-Петербургский

государственный университет промышленных технологий и дизайна>. В

качестве замечаний отмечено следующее:

1. Не совсем понятно, каким образом доказывается факт

метастабильности фаз изученных систем.

2. Отсутствуют надежные экспериментшIъные подтверждения

предложенных моделей.

Михайлова Алексея Николаевича, кандидата физико-

математических наук, заведующего лабораторией

наноэлектроники Научно-образовательною центра <<Физика

государственного
10
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образовательною учреждениJI высшею образования <Национальный

исследовательский Нижеюродский юсударственный университет

им. Н.И. ЛобачевскогоD. Отзыв замечаний и вопросов не содержит.

Хомицкого Щениса Владимировича, кандидата физико-

математических наук, доцента кафедры теоретической физики физическою

факультета федераJIьною государственного автономною образовательною

учреждения высшего образования <<Национальный исследовательский

Нижеюродский юсударственный университет им. Н.И. Лобачевскою)).

Отзыв замечаний и вопросов не содержит.

Выбор официальных оппонентов и ведущей организации

обосповывается их компетентностью, достижени[ми в научных

исследованиях с близкой тематикой, на-пичием у оппонентов и сотрудников

ведущей организации публикаций в рецензируемых журналах и высоким

профессион€Llrьным уровнем.

Щиссертационный совет отмечает, что на основании выполненных

соискателем исследований :

описыв€lющ€ш влияние
|.

- разработана термодинамическая модель,

состава и морфологии границ раздела расслаивающихся систем маJIого

объема на фазовые равновесия;

предложены подходы изучению физико-химических

закономерностей влияния р€вличных факторов на равновесный фазовый

состав расслаив€lющихся систем м€Lпого объема, возможность образования и

термическую устойчивость метастабильных фаз и температуры фазовых

переходов;

- термодинамически доказаца возможность образования в системах

существенно отличается от составамаJIого объема фаз, чей состав

соответствующих макроразмерных фаз и зависит от геометрических

характеристик межфазных границ ;

- новых понятий и терминов

Теоретическая значимость

введено не было.

псследования обоснована тем, что:
11



- доказана зависимость состава расслаивающихся равновесных фаз в

каплях маJIого объема от морфологии межфазных границ, исходного сосТаВа

смеси, а также возможность реализации нелинеиных и немонотонных

зависимостей взаимных растворимостей компонентов от геометрических

характеристик границ раздела;

- примецительно к проблематике диссертации результатиВнО

пспользованы методы термодинамического моделированI4я на оснОВе

минимизации функции Гиббса с учетом энергетического вклада границ

раздела;

- на примере трех жидких расслаив€lющихся систем органического

происхождений изложено влияние объема капель, морфологии межфазных

границ, исходного химического состава на равновесный фазовый состав

системы, возможность образования метастабильных фаз и области их

термической устойчивости, верхнюю критическую температуру растворения,

взаимные растворимости компонентов и их зависимости от температуры;

- раскрыты возможные механизмы, приводящие к существенных

изменениям взаимных растворимостей компонентов в микро- и

наноразмерых фазах, а также температур фазовых пере;;оfrбв;

- изучены качественные зависимости взаимных растворимостей

компонентов от объема капли, морфологии граниI{ раздела и температуры;

- проведена модернизация существующи]к представлений о влиянии

р€вличных параметров на равновесный

наноструктурированных систем.

Значенпе полученных соискателем

практпци подтверждается тем, что:

фазовый состав микро- и

результатов исследования для

- разработаны методы оценки влияния геометрических характеристик

межфазных границ микро- и наноструктурированных расслаивающихся

систем, а также их исходного химического состава на количество и состав

возможных устойчивых фаз (включая метастабильные), а также



мере компле;с свойств функциональных матери€tлов на основе таких систем;

- определены области размеров структур, при которых фазовые

равновесия зависят от объема и морфологии;

- сOздана методика математического моделирования влияния

геометрических характеристик границ р€вдела на особенНОСти СОСТаВа

сосуществующих в системе фаз, а также методы описания морфологии на

основе безразмерных параметров;

- представлены сведения об особенностях фазовых равновесий в

микро- и нано структурир ованных р асслаивающихся системах.

Оценка достоверности результатов псследования выявила:

- теория согласуется с общими принципами физической хиМиИ,

химической термодин€ll\dики и теории фазовых превращений;

обобщении литературных данных в области

системах м€lJIого объема;

- идея базируется на анаJIизе существующих проблем, а также

фазовых превращений в

- использованы современные источники информации по теме

исследования, общепринятые способы расчета характеристик фазового

состава системы на основе минимизации функции Г7Ббса;

- установлено соответствие предложенных автором качественных

закономерностей и обусловливающих их мехрнизмов общим принципам

физической химии и химической термодинамики;

- использованы расчетные методы равновесной химической

термодинамики, а,также геометрические методы пар€}метрическою задания

морфологии, ре€Llrизованные на базе современных программных продуктов

(MathCad,'Wоlfrаm Mathematica).

Личный вклад соискателя в получение основных результатов

диссертационной работы является определяющим на всех ее этапах:

соискатель участвовал в постановке и решении теоретических задач,

обосновании применrIемых моделей, обсуждении и интерпретации

результатов расчетов, а также подготовке работ к печати.
13



ffиссертация охватывает основные вопросы поставJIенной научной

задачи (проблемы) и соответствует критерию внутреннего единства, что

подтверждается нЕшичием обоснованною и целенЕлправJIенного плана

исследований, формулировки цели работы и выводов на основании

поJIученных результатов. ,Щиссертационная работа по своей цели, решаемым

задачам и достигнутым резулътатам соответствует п.2 <Эксперимент€Lпьное

веществ, расчетопределение термодинамических свойств

термодинамических функций простых и сложных систем, в том числе на

основе методов статистической термодинамики, изучение

термодинамических аспектов фазовых превращений и фазовых переходов)

паспорта специ€rльности |.4.4 - физическая химия.

В ходе заццшы д{ссертаI+ц{ IшенЕlI\4и д{ссертаIц{онною совета бьши за,д€lны

вопросы о возможносIи эксперимеrrгаrьной верифlжаlдпл разработаrпrой

термодil{ашrической модеJIи, )лIете вJIи;Iния водородrой связи) возможности

образоваrпая к€lпеJIь несферической форrrш, суп{ термодш€lNIичес5ой модеJIи, о

тоtIности установJIени;I агрепIттIого состоtrIиrI компоненюв рdссматрIшаепьж

систем в модепируемьD( условиrD(, црименяемьD( tIри модqшФо"*й допущениrDq

ообеlпrострr испоJIъзования терминологии коллоидrой химии гrри о*a*Й
модеJпФуемьD( систем, испоJIьзуемьD( IФI.Г[ериD( дIя оцределениrI NдшФо- и

н€lносистем, црактиЕIеской и теорgгиЕIеской црименимости поJIученньD( резуJьтаюв

и друп{е

Соискатель Шипrулшr А.В. ответил на задаваепые ей в ходе заседаншI

воцросы и привел собственrrую аргуI,IеЕгаJццо, основ€lнную на JIиЕIно цроведенном

период{ческой Jtr{гературы по исследzемой тематике, современнъD(

фrзшсо-хlа,шлческою исследованиrI и фуrцапленгалъньж ocнoкlx

хrддтческой науки.

разработrсу термод{наI\лIпIеской модеJIи

морфологии границ р€вдела маJIых

дIя опис€lния влияния состава и

объемов бинарных органических

€tнulJIизе

методzlх

На заседшшша 18 мая 2023 г. диссертаJрrоньй совет принш решение: з€t

расслаивающихся систем на фазовые равновесия Шшryлпану А.В. уIеную
l4



степень кшIд{д€Iта хим}нескPD( наук.

При гrроведении таftrою гOлосов€лния дассертаJц{онrъй совет в коJIиL{естве

17 человек, из rлос б доIсюров наук (по спеIца€IJьности I.4.4. - физическая хlалая),

yIаствовавIIIID( в зz}седании, I4з 22 человек, в>(одfl]цш в cocTElB совет.4

допоJIниТеJьнО введенЫ наразовУю запрrry 0 человеК, црогOлосоваJIи: за 15, протIв

2, недействитеrьrъж бюллgгеней 0.

Иurо
/r1 

Александр
Председатель
диссертационного совета 24.2.З40.04

д.х.н., проф.

Ученый секретарь
диссертационного совета 24.2.З40.04
к.х.н.

18 мая 202З г.

Князев
Владимирович

Буланов
Евгений Николаевич
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