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отзъв

фдлпей оргшязацол о ш.фртацпопой рабоrc вербицюф нrюл8 Иm,овgе
ца|екrФй ое спро.r'. м|оыпвum. Nа Фаве пвхорам.рtй !,а.роПав
мhwх,арD, пF.дстаФеняоfi Ф соисuп,е учеяой сl(пЕял щлrа хNячесkих
gаух по спелиФьпостm 02.ф.2I хrмпя тЕрдого Iеm и 0200.0l яфргФич€с@

Дяссертаtп Н,И, В€фпцюФ посвяцеяа иrуче{пю аlектрояцой Фрrп}ры
на оспове Епзюрмерньп углеродяьп вдносФrmуо так,х ш

одфrcяЕые углеродЕые пФотрубки (ОСНТ) и г?афя. а тахже шучению мемпзмоD
вшмодейспш в хомпозmА на их ФяоФ,

Уперодвы€ пшомФрх ы. угjерqдвые l отрфш
(оснт) r .рафеп. прлФемют вв!меrc иФледомеrcй по Фсму миру й одаря

!шпчию у ввх унпmьш свойст, mрые дслш их перспепявпш! дD нrхд
микрG, вмоrекцюшхл, В щадстшеяяой раfuте прФдемо!стрироща фзмоmосъ
эффебшного сиmва ОСuТ. а таме
устапошепа щимосв,lь между состФом. Фрrmурой и сюйстцмп дл' шпроюю
сп€rт!а шоюмпФmв, Дп.серзди вшчаФ к н.посредфпяыt сияв дшм
т,пов соедллевпй. ]лепрояпой орrатуры, и

выпоmеm ва стме !фргаплчесюft ххмпп п хеля твердою тела

в д{ссерт понной рботе веф"цюm н,и. репей ряд мtfuьпш волроФв,

связанвъп с э]екроввой эа€рвичесюfi струхгrрой Ешоюмлоз{юв па ФпоФ ОСНТ ,
.рфФа п е тв!спмофю Ф паршет?ов внедр,еffых сфллнев,й, d сФйФ
ванотр}бох, m шобходпмо щ прещзяопвоre юптроJD сюf,ств поrучsмых
пФоюмпоrитов { ,х пооlе!тrющего испоlыошия в м,кро}lекtrювике, Ипформацяя о

вщмодеiствm межд/ вцсдреш крпстмлW п сt{юй mlо,rф



смь цекфопяое строе{{е

В цепш можо земь. ио 1еш шсс€ртФли Н,И. Вербицюго акt}Фьаэ. т*
м спфобствум ра}в!тлю фувдfuеятФьяых зgаппй о фпзи@х{мичесхп сфЙстй

обЕmв {аноФмпоцtов

'тлеродяш 
пФотФбок, фдержашц ми,одlомеряый (ри.тшл ю впутрепФ хаде!

l вre доппроФпвою кши<вободноФ r!аф{а,

Дlсфрlац{я сосФит из введециt трd глФ. освовных выюдов, содержm ]20

ст!аrц t3Ф, 5з рпсуяха, I 8 т.блиц и слясФ( лreрсryры пз 160 вше{оший,
Во введеяяп в поляо меЁ отражеяа акIушяосtь работы u сфрмуmроша цФь,

В пём сфрмrл,роваЕI такк вагпш пошзна и лрфпес@ зпаWмооь

предсташяwой рабоm,

В обФре лmрфrры (гrав I) дфтdоцо лолrо проапmшрош! яш601ф

паtrmе п}ftrхдц,, dюdпцеся к ФрrкуЁ и сФйфам одпосш углерод{ых

мног!}6о( х rштшишьноm графеяо, В вем р.ссмаФпшт.' р@зfuча!е мmды
пФучепия папоюмпозmв па фяоЕ угл€!одпш веотрфоk п}.m
впу]Еняп mЕшов, Пом,sо х углеродяш яеотвбох в

даявом рацФе осве@lпя сг!ухтурq п сюfiстм яаношпозmв ппа lD
кристФл@ОСНТ. ршшрпмся пr апrепФряф л допоряое

дол{роФи€ ocllт. ф]@яе р_п перходов m Епутревнuх Епшц ocнl а тм
фmьвь,е фапод€йсвш м€кду допаптам! , уг,ерФцым, яавФруtr@мп Е соФа*
ваЕоюмпфла. Втоф, иФ обзора посмщеяа ст!укгуре и сюйсм элllшимьноrc
г9афна, Зсг9агпшся тзхлс , на теr!о!!ую ст!уктlру

гра+ен& Ymш !олUром графча, а lаж своdсlц п п)rи пФ)челля кши_

свободjоrc гтфена Таким обрем. Верб!цмй Н,И. обоспомФ п.сmмеянуФ задФу

дп.сертацяояной р66(m, ПряЕдё!пьй апшш лиrcрmуры отротм у{еяие щссерfuта

р.6dm с псрфпстояпWп.

Вmря I]ш лфв,щена фяовным пр!!щпш эхслер,мсяmьgш меIOдоц

в работс: ФФтеk]ронной слеmрсюппп, спепрфюпии

релmпошюю поmоце{лr, спекгросюлш оms€сюm поглощевяя. спсrтIюсюпm

юмбяЕФцошого rасссянпя , пр, Тап€ ошсФы мФошки по9чевйя обрsцов ,
юFт9фя хФеф вд раrлIмш

В Фсщй глаФ приФдевъi рфуыаты
эrcлерпмеФноrc псследошпя тепрояной ,перIt]вфюй струхтуры и

осо&ппосrcй хrшесюm стрФ!ш вдоюffпо,ифв Х@ОСЕТ. шйяеяпы
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гыоrcпидам, Зd ,4d метuлов (x=MHaL, М=Сч, rе. Со, Ni, zл, Деi tъl=cl. Bi l), На

прпмере ОСНТ. меди (cuнal@ocнT; rи=cl. Br, I),

подробпо рФмофеflы qпич,Фе резупьтап. выяuепные р
и олр€дФ,юцис ocнoвqlc ффспы ваимодсйФви мекду внедренны ванопр,(шлом

, ОСНТ, а тцхе пWевеiп, теmрояяой' Фрупуры, пDоlшmц,ес, шедстпе
м€др€!ш fiеохр{лша. Aшr большоre ч,сла нщофмпФхтов лозвол!л олределпъ

мжяые ювомерпоФ в Фроенип u*оюмпоrяюв d паршетров впелряеm

с(EДпеЕ,й, зш!спмосъ между рамером
кр{стФа , вяут!еяfiим л@етром ОСНТ, Тме бшо по

олЁдФяФ эяер.uю переюдов межлу сrпrymрЕосшvи мв хощ, в
дmой re тме по@ а зФлс{мость струкryры вяедряемоm *риФла х сrcпеяп

взшодейств{, между крпстшлом п тр}бюй в ]шсямосrи от вя}трепяего щflра

ПоЕшепный иfitрф внзяФ исФедоmпие влпяпш реерностя углеrюдgою

примере ФпоюмлФпФв СчВr@ОСНТ и

лопйрощвяою Сu& грфеlа, Здесь обяцD*ено чр€rвъвайво инrcресное яФеп,е

свмяе, осуцеfrrrемое ra счФ чtlячяой mбр@зФц, СчЗd х С2р2 офптдей.
mблrlщс, шью в одяомеряом случас. в 10 вреffя как в дву{ер!ом Фуче
набrю!афся лишь мошфяreцпя тепрппой струггуры r!6фпа и счФ рsлоФ рабd
вь,ходе I|a оспошш пФ)зrеяпм шшых д'ссертаюм предкп спфоб

формлроияq, кви{вобод!оm г!феяа на полупроюднlmюй пФоо*@ Ффан!я,
Пря вшопаФлх рабmы диссерввт лрпмепи юмбиящю соврмепп* меФдов

элеrгронпой м{кросюпии высоюm рзD.шецпr: прФвешЕюц}Ф я сшир}юцую
лросечиФщ}ф теmропвrф мпкрсюппю в .ветпом и темgом поле. пФволившуФ

ФпрФФпъ дюмное стрФнrc юмлФ{юв, rо@ьяьй р€птreноспеrтреьвьй
ми(рфвФиз шя устаЕошеп,я dпопеяпе сос'аФ нанохрпqша Ф Фехиометрпп]

хlраGряой щ обЕмяоm вещесте п спектросюляю эпеlrФчесOх поtрь
иепронов. позФливш}т с выФюй лопФмоfrм уст!вовпь шчи€ хямпфхоФ
свяьмя в юшоtuтd. Пострфя{е т!ехмерв* ломяьп модехей п поФед]4оц

DFТ оппмщш arcMвoit Фметрии п модФпрошппс тепрввой сгртrты
вый проmюл иФедоши, данною 1,п5 юмлоз!юв, вф

ft св,дФеrьсrв}Ф Ее мю о мсоюй x}Ффпкаций аФра @ эrcп€римептmр. по

и позюrяФ с ,теревяостью гофрхть о лфтоФрнФm получ€ппш р.3!льФФв,
Огдqьяо Фя r lпФlть. Ф неФюрые !з веоюмпозитов поллевы ьпервые.

В Зашвенпя пр@ллс, оФовпые выюлы работы,
з



В мчесте ц.чаний момо б*lо бы отмФп следуюцсс|

l, В раrделе. оппсtiФцем
одяфtввж !тrеродьп пФdрФоr из рФпIша внедряФою

обс]*детс, воwожноФ lислропорциоmрощцrя

оФ опl,е,lФепш стох{омег!,, пdученньп одlомеряв

2, Несмmря на примененпе в рбоre vеюда высоюрsрешаюцей сrан{р}юцей

просЕчпмюцей миФосюm, в темном поле, мор ве ю
дi юlrчесткнноf, оцеяхл лропоplповmлост с!гша !вссеяннм gа боf,ьопе углы
элеюропов mоvпоffу яоvеру. ш по]во!йло бы с бФьшой точпосъ опредсшlь ло]пцm
mrонов в струпув од!Nерных крпстmlоц п тахим обрем рочяиIь ст9rfiуру
иноюvпозлюв "l D крлстат,"@ОСНТ

], В рабФе отсутФвует псФедошrе пшоюмпо],тов СчВt/фафеп и м-одмп
прфЕqшщей аrcюDопяой шкроскопии в!сохого рdрешепяr. Огс}твre чФо
устапошенной mшlоЙ струхтуты иlЕф€Йса СuВ7Ффен ве позшиlо оддоrвачно

рсmать электl,ояную cтpyl,T}py юпmоm павоюмпоlи]а,

П€речпФенвые спrkаФт !дучяой цевпости

работы п высоюй положпельяой оценкп, Союх}п!оФь полусепIш в рабdе
Вефпцюm tl,И, Dе]ультflов ! выводов вяосит йяыlt
элеftроппой струпуры яа осноrc ocHT' п г9афЕе споФбы
пЁцез,ошоm юятропя аrепронной стрщ]Фы Jшпых п!]юреvеря*

, юрреляцлй опредФФщ{х
стру.т)?у ! сюйстФ деяоm rпа ядоюмпоз!юв, выюды Фссерщпошой рабФ
,осюерпы] лолreрждеяы ы]ъIФ сомпеяпй.

Результаm щссерщ,! в лфл,@ля ФФра пеодвохраmо

и мекд/яародвых ювферевщх л семпнард,
Ос!овые рФ}пьтmы д!ссертаци опфлmмпы в Фкрыюй печаtи. Двюрфера в

полпой мере отрм@ содерmmе д!ссерт!цqr.
Рфупtrы дпссерmциоппой рабоm Верби@го Н,И, могл быть поf,е]яы /Ф

яаучпш лсследоший, проводимп па синх!юlронах rссrеповmлп, и] тцпх
орш,ýций, как НИЦ (КурчатФФц{й Иастит]т'. Иноrrrrт кристдrогрфm kм, А,В,
Ш}6ппюм РАН, Ф!]ию техпческий ппmтут ш, 

^.Ф, 
ИоФфе, НИrIУ (МИФИ,.

МосюЕк!й госуларстreяпыП !ниверсятq N, М,В. Ломоносощ Воронехсхий

NсударстreпЕыПуя{верситет!Саню_ПеФрбурскпd ФсудрстЕяцыЙ унпвеIюлм.
Так{м обра]ом. диФерта@опнм работа Вефицюю нию@ иmвовоФ

1



(ЭлепровФ строеп,е Ф Фяове й{зюршервых ,тлерод{п
вФоФр}mlр), пр.дсrмеЕям lа со!скшпе учеяой qепфи @lцltдап хIl1@фпх яФт
ло сп.цпdьвостям 02.00,2I - хим,я твsрдоm 

'.ла 
л 02,00,0I - пеФргаппесш химяя

,цошФряет тр€6ошш п. 9 <Поломk о порrдке прпсrаtдения уче!ш Фпевеft,
}.BрхденвоФ ПфтеошеФем Пра!птелФтм !Ф от 24.09,20l] lФ82, а Ф sюр.
беýсловпо. !с l)mm. oрису*д.яrq исrфоi леной
пЕт, fuсссрг4че Вефпцюю НишФ Ишовича ФлектрЕпое стрфЕ,€

,шрФмервц углеродm в8Ф!rкур,j фмтDуfl
о8порг1 сп.ц@ьвоФи 02,00,2l хWL reрдоmЕлав чФfl l (РsрO6dЕ и сотmе

тфрдофа,м Фед!яев{Л ! iфряшов,] в чаm 5 (И}rчеfitе

прстряФвеяпою, успрояцоф строе{!, mрдофая* Федлясш* ! мftрпшов,] в
Фm 7 (Устаом€нпе заюпомерlостей rcоФав Фвкryр - сФйспоD lo,
тЕрдофапых соедвевий , replMoBD l в @т, lo @Фуrrгуrц u сфйстм
пофвяоm п гршлц рацdа фаD, а mкже фец{шшооп 02.00,0I @фрmячеси
х!мхя, в ча@ 2 (lдпзайп и сибтез поDм пФрвцвфшх соедипевий п особо чиФ

сфйстыи,, в чаФ ] (Хrшчrc@ смзь п ст!оеяяе

!Фршлч.фх сфшяеп,й, х б ч!Ф 5 (вmимосмзь мееry ФФаюм! стреqвW I
сюйсшu яФршичФпх Фе]lияенпй, НФрmпмrис веострrат}рrрФФпяе

НаупФ.ообцеЕпе и Фtыв BеIryцeil орвЕпиц,я по р€зульта@;l!ссерт@оняой
рабOfu Вербщrc Н.И. бмп тслrшы и о6.рц.яы ца рашF.няф сешмDе
ФГБУН ИяФkг)т пlrстшогрбфm !м, А,В, ШфеюЕ РАН (лроююл 5l от О7 дембря
20l5),

reдухцй пауцый Фвдяик
оrдела тфЁпчесm ифледош,п

спецgФяоФ 01.04,07

llvoryr}->

l l9ззз МФшл л.ниясшf, прослеm, дом 59l ик Рдн, W,фs,Б,ru
тgЕфя: 8 (499) lз5-6з_l I


