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Обнаружено явление селективной
чувствительности к фотонным и
корпускулярным видам излучений в
самоактивируемых сцинтилляционных
материалах на основе стронциевых
тетраметаванадатов щелочных металлов

Slobodin B.V et al. Phys. Rev. B, 2005, V. 72. 
P. 155205-1  - 155205-12. 
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Спектры флюоресценции при воздействии рентгеновским (1) 
и электронным (2) пучками

Na2Sr(VO3)4 K2Sr(VO3)4 Rb2Sr(VO3)4 Cs2Sr(VO3)4

2 1 2 1 2 1 21

Кристаллическая Cs2Sr(VO3)4: 
полиэдры Сs – красный цвет;
полиэдры Sr – желтый цвет;
V - зеленый
O - синий

Синтез новых люминесцентных материалов
Лаборатории ИХТТ: оксидных материалов, структурного и фазового анализа, ФМИТТ; 

Физтех УГТУ-УПИ; Стокгольмский университет



Многослойная нанотрубка V1.83Cr0.17O5-δ . Внешний диаметр трубки
составляет 100-130 нм; диаметр внутреннего канала – 30-35 нм.

Впервые получены
нанотрубки оксида
ванадия, легированного
хромом и титаном. 
Материалы представляют
интерес для
использования в
источниках тока.

Новые нанотубулярные формы сложных оксидов
переходных металлов



МоделированиеМоделирование нанотубуленовнанотубуленов
оксикарбидовоксикарбидов металловметаллов

СС помощьюпомощью компьютерногокомпьютерного моделированиямоделирования показанопоказано, , чточто
карботермическоекарботермическое восстановлениевосстановление нанотрубокнанотрубок ((НТНТ) ) диоксидадиоксида
титанатитана приводитприводит кк образованиюобразованию цилиндрическихцилиндрических
оксикарбидныхоксикарбидных нанотрубокнанотрубок сс металлическимметаллическим типомтипом
проводимостипроводимости ии аморфнойаморфной структуройструктурой стенокстенок..

TiO2 + C → TiC(TiOxCy) + СO↑

Премия Международной академической издательской компании (МАИК) Наука/Интерпериодика" 2005 года на лучшую публикацию:
За цикл статей «Новые наноразмерные неорганические материалы: квантово-химическое моделирование электронного строения и
функциональных свойств», опубликованных в Журнале неорганической химии в 2001-2004 гг.присуждена авторам:

Ивановский А.Л., Макурин Ю.Н., Шеин И.Р., Ивановская В.В., Еняшин А.Н., Софронов А.А., Кийко В.С.



НоваяНовая группагруппа ферромагнитныхферромагнитных полуметалловполуметаллов
каккак материаловматериалов спиновойспиновой электроникиэлектроники

ПредложенаПредложена новаяновая группагруппа перовскитоподобныхперовскитоподобных
ферромагнитныхферромагнитных полуметалловполуметаллов каккак перспективныхперспективных
материаловматериалов спиновойспиновой электроникиэлектроники.  .  ПолуметаллическоеПолуметаллическое
состояниесостояние перовскитоподобныхперовскитоподобных магнетиковмагнетиков ((SrFeOSrFeO33 ии
другихдругих) ) достигаетсядостигается припри легированиилегировании ихих магнитноймагнитной
подрешеткиподрешетки ионамиионами немагнитныхнемагнитных dd-- илиили pp --металловметаллов..



ВпервыеВпервые методомметодом химическогохимического
осажденияосаждения изиз водныхводных раствороврастворов
удалосьудалось нана подложкуподложку сс широкойширокой
запрещеннойзапрещенной зонойзоной осадитьосадить
изолированныеизолированные другдруг отот другадруга
монокристаллическиемонокристаллические частицычастицы
сульфидасульфида свинцасвинца сосо среднимсредним
размеромразмером околооколо 200 200 нмнм. . 
НесмотряНесмотря нана тото, , чточто частицычастицы
довольнодовольно великивелики ии превышаютпревышают
размерразмер, , припри которомкотором
наблюдаютсянаблюдаются квантовыеквантовые
размерныеразмерные эффектыэффекты, , 
предложенныйпредложенный методметод можноможно
считатьсчитать перспективнымперспективным длядля
полученияполучения квантовыхквантовых точекточек нана
основеоснове узкозонныхузкозонных
полупроводниковполупроводников.  .  

Изолированные монокристаллические
частицы сульфида свинца со средним
размером ~200 нм, осажденные на
стекло при величине химического
сродства 32.5 кДж/моль. Изображение
получено методом сканирующей
электронной микроскопии. 

Монокристаллический PbS на подложке
Лаборатория тугоплавких соединений, 

Бельгийский Национальный центр атомных исследований, г.Моль



ПравильнаяПравильная частицачастица композитакомпозита ZrOZrO22||C||C вв формеформе усеченногоусеченного октаэдраоктаэдра
размеромразмером 1010--20 20 мкммкм, , самопроизвольносамопроизвольно образующаясяобразующаяся изиз наночастицнаночастиц
оксидаоксида цирконияциркония размеромразмером околооколо 40 40 нмнм. . 

Впервые предложен метод получения нанокомпозитных оксидных
материалов путем осаждения гидратов металлов из кислых растворов
на поверхность инертного носителя, которым является углерод (сажа).

Нанокомпозитные оксидные материалы



МеханическиеМеханические свойствасвойства CuInSeCuInSe22 ии CuCu((InGa)SeInGa)Se22 ––
перспективныхперспективных материаловматериалов солнечныхсолнечных батарейбатарей

ВпервыеВпервые изученоизучено деформационноедеформационное поведениеповедение CuCu((InGaInGa))SeSe22 ––
перспективныхперспективных материаловматериалов солнечныхсолнечных батарейбатарей,  ,  установленустановлен
микроскопическиймикроскопический механизммеханизм хрупкостихрупкости ии предсказанапредсказана структураструктура
дислокацийдислокаций..

Поверхности энергий сдвиговой деформации
CuInSe2 (слева) и CuInGaSe2 (справа)  

Структура CuInSe2



Бислойные покрытия TiCxOy-C как перспективный
материал для химического оборудования, 

работающего в агрессивных средах
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Химические состояния углерода

Методом ионно-плазменного осаждения
созданы и с использованием методов
РФЭС и СЭМ проведен анализ состава и
морфологии новых перспективных
композиционных покрытий на основе
оксикарбида титана и аморфного
стеклоуглерода, характеризующиеся
хорошей адгезией, высокой
механической прочностью и химической
стойкостью к агрессивным средам. 

СЭМ-изображение осажденной пленки TiCxOy-C



МеханизмМеханизм образованияобразования бездефектнойбездефектной
икосаэдрическойикосаэдрической фазыфазы

В β-твердом растворе квазикристаллообразующего сплава Al61Cu26Fe13
установлено образование кристаллического аппроксиманта
икосаэдрической (i) фазы типа δ-Al4Cu9, предложена модель начальных
стадий превращения β→i

дифракционная картина и электронно-микроскопическое изображение
выделения фазы типа δ-Al4Cu9 в β-твердом растворе Al-Cu-Fe



Сравнение экспериментальных и табличных
данных по 1-й и 2-й константам гидролиза (pKh) 
элементов - продуктов растворения монацита

pKh, tab.
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b[0]=-1,72+/-0,45
b[1]=1,18+/-0,05
r^2=0,988 
StdErr=0,62

СорбцияСорбция нана гуминовыхгуминовых кислотахкислотах

ПриПри взаимодействиивзаимодействии металловметаллов сс гуминовымигуминовыми

кислотамикислотами методомметодом ионногоионного обменаобмена определенопределен

составсостав гидроксогидроксо--комплексовкомплексов UU((VIVI), ), LaLa((IIIIII), ), ThTh((IVIV), ), 

FeFe((IIIIII) ) вв сернокислыхсернокислых растворахрастворах вв зависимостизависимости отот

рНрН. . СоответствиеСоответствие определенныхопределенных экспериментальноэкспериментально

ии табличныхтабличных константконстант гидролизагидролиза

гидроксокомплексовгидроксокомплексов исследованныхисследованных металловметаллов

((KhKh1,2) 1,2) доказываетдоказывает, , чточто вв изученномизученном диапазонедиапазоне рНрН

сорбционносорбционно активнымиактивными являютсяявляются аквааква--ионыионы

металловметаллов ии комплексыкомплексы составасостава ММ((ОНОН))(z(z--11)+)+, , 

ММ((ОНОН))22((zz--2)+2)+, , гдегде MM –– UU, , LaLa, , ThTh, , FeFe, , zz -- валентностьвалентность

металламеталла ((верхняяверхняя ии нижняянижняя кривыекривые уу линиилинии

регрессиирегрессии, , рисрис.1). .1). ОпределеноОпределено сродствосродство комплексовкомплексов

попо отношениюотношению кк ионитуиониту КУКУ2. 2. ПолученныеПолученные данныеданные

будутбудут использованыиспользованы длядля последующегопоследующего

определенияопределения составасостава, , устойчивостиустойчивости ии реакционнойреакционной

способностиспособности гуматныхгуматных комплексовкомплексов металловметаллов..



МолекулярнаяМолекулярная сорбциясорбция нана цианоферратахцианоферратах

НаНа примерепримере поликристаллическогополикристаллического
цианоферратацианоферрата никеляникеля--цезияцезия
экспериментальноэкспериментально доказанадоказана связьсвязь
механизмамеханизма молекулярноймолекулярной сорбциисорбции сс
суперионнойсуперионной проводимостьюпроводимостью вв
областиобласти низкихнизких ии среднихсредних температуртемператур.  .  
ОпределеныОпределены энергииэнергии ионообменногоионообменного
ии латеральноголатерального взаимодействиявзаимодействия ионовионов
цезияцезия сс решеткойрешеткой цианоферратацианоферрата
никеляникеля, , подтвержденподтвержден латеральныйлатеральный
характерхарактер молекулярноймолекулярной сорбциисорбции
карбонатакарбоната цезияцезия, , сопровождающийсясопровождающийся
сменойсменой механизмамеханизма ионнойионной
проводимостипроводимости твердофазноготвердофазного
продуктапродукта вв областиобласти молекулярноймолекулярной
сорбциисорбции цезияцезия ОбнаруженОбнаружен
концентрационноконцентрационно--зависимыйзависимый переходпереход
фазыфазы вв состояниесостояние суперионнойсуперионной
проводимостипроводимости. . 

Политермы удельной электропроводности продуктов 
сорбции карбоната цезия осадком  Cs1,93Ni[Fe(CN)6]4H2O. 
Точки - концентрация Cs2CO3 в растворе, мМоль/л.
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КристаллизацияКристаллизация солейсолей

ВпервыеВпервые доказанадоказана возможностьвозможность
описанияописания кинетикикинетики
кристаллизациикристаллизации солисоли ((нана примерепримере
хлоридахлорида калиякалия) ) единойединой системойсистемой
дифференциальныхдифференциальных уравненийуравнений вневне
зависимостизависимости отот начальныхначальных условийусловий
кристаллизациикристаллизации. . НаНа рисрис.3. .3. 
приведенприведен примерпример, , показывающийпоказывающий
согласиесогласие междумежду
экспериментальнымиэкспериментальными ии
рассчитаннымирассчитанными попо предложеннойпредложенной
моделимодели ((спонтаннаяспонтанная
кристаллизациякристаллизация хлоридахлорида калиякалия).).

Рис. 3. Изменение концентрации хлорида калия в
растворе при кристаллизации.
– эксперимент; 
▬ - теория «1» при D1=0.6910-2, D2=0.7010-3, 
K1D3=0.5210-8; 
- - -  теория «1» при средних параметрах модели.
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Обнаружены:

Электронно-микроскопическое
изображение порошков после их
окисления.
Увеличение 2500 раз.

•Агломерация частиц при температурах
интенсификации окисления
•Увеличение количества нитридной и оксинитридных
составляющих продуктов взаимодействия при росте
исходной удельной поверхности
•Увеличение количества аморфны составляющих
продуктов взаимодействия при снижении диаметра
исходных частиц

Морфология, состав и структура продуктов окисления порошков
сплавов Al – РЗМ и ЩЗМ



Синтезированы и апробированы новые составы катализаторов
конверсии СО. 

№№
пп//пп

МаркаМарка AlAl--сплавсплаваа УдельнаяУдельная
поверхностьповерхность,,

мм22//гг

ТТконверсконверс..,,
°°СС КонверсияКонверсия

оксидаоксида
углеродауглерода,, %.%.

1.1. Al Al (1)(1) 8,718,71 490490 5050

2.2. AlAl(2)(2) 9,199,19 450450 6060

3.3. AlAl(3)(3) 7,607,60 430430 9797

4.4. AlAl(4)(4) 7,97,9 490490 9090

5.5. AlAl(5)(5) 0,170,17 420420 100100

6.6. AlAl(6)(6) 0,150,15 450450 100100



СамораспространяющийсяСамораспространяющийся синтезсинтез сложногосложного оксидаоксида

РазработанаРазработана ии экспериментальноэкспериментально проверенапроверена технологиятехнология полученияполучения субмикронныхсубмикронных
(50(50--100 100 нмнм) ) оксидныхоксидных материаловматериалов припри пиролизепиролизе полимернополимерно--солевыхсолевых композитовкомпозитов. . 
МетодМетод направленнаправлен нана получениеполучение нанометрическихнанометрических оксидовоксидов сс повышеннойповышенной
реакционнойреакционной способностьюспособностью, , позволяющейпозволяющей реализоватьреализовать снижениеснижение температурытемпературы
межфазныхмежфазных взаимодействийвзаимодействий нана 200200--500500°°СС, , чточто позволяетпозволяет сохранятьсохранять высокуювысокую
дисперсностьдисперсность целевыхцелевых продуктовпродуктов..

- сложный оксид

- сухой полимерно-солевой раствор



ИнтерметаллиднаяИнтерметаллидная очисткаочистка отот примесейпримесей

ЭкспериментальноЭкспериментально подтвержденаподтверждена модельмодель взаимодействиявзаимодействия активныхактивных
присадокприсадок сс микропримесямимикропримесями вв матрицематрице основногоосновного металламеталла, , 
позволяющаяпозволяющая описатьописать ии регулироватьрегулировать процессыпроцессы образованияобразования
интерметаллическихинтерметаллических соединенийсоединений вв жидкометаллическойжидкометаллической средесреде. . 
ВыяснениеВыяснение механизмамеханизма фазообразованияфазообразования позволитпозволит эффективноэффективно удалятьудалять
интерметаллическиеинтерметаллические соединениясоединения, , либолибо переводитьпереводить ихих вв формуформу, , 
обеспечивающуюобеспечивающую улучшениеулучшение физикофизико--механическихмеханических свойствсвойств конечныхконечных
материаловматериалов.  .  

ЗавершенаЗавершена разработкаразработка блочнойблочной технологиитехнологии комплекснойкомплексной переработкипереработки
красногокрасного шламашлама глиноземногоглиноземного производствапроизводства. . ОптимизацияОптимизация технологиитехнологии
позволяетпозволяет сократитьсократить сроксрок окупаемостиокупаемости инвестицийинвестиций додо 11--1.5 1.5 летлет, , чточто
повышаетповышает ееее инвестиционнуюинвестиционную привлекательностьпривлекательность ии
конкурентоспособностьконкурентоспособность. . 

МалозатратныйМалозатратный вариантвариант блочнойблочной технологиитехнологии
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