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Аттестационное дело №________________________  

Решение диссертационного совета от 4 июня 2025 г., протокол № 14  

 

о присуждении Насретдиновой Гульназ Рашитовне, гражданке Российской 

Федерации, ученой степени доктора химических наук.  

Диссертация «Медиаторный электрохимический синтез наночастиц 

металлов и их нанокомпозитов в объеме раствора» по специальности 1.4.4. 

Физическая химия принята к защите 3 марта 2025 года, протокол № 4, 

диссертационным советом 24.1.225.01, созданным на базе Федерального 

государственного бюджетного учреждения науки «Федеральный 

исследовательский центр «Казанский научный центр Российской академии 

наук» (ФИЦ КазНЦ РАН) Министерства науки и высшего образования 

Российской Федерации, 420111, Республика Татарстан, г. Казань, ул. 

Лобачевского, д. 2/31, приказ Минобрнауки РФ № 553/нк от 23.05.2018. 

Соискатель, Насретдинова Гульназ Рашитовна, 26.04.1990 года 

рождения. В 2012 году с отличием окончила Химический институт им. А.М. 

Бутлерова Федерального государственного автономного образовательного 

учреждения высшего профессионального образования «Казанский 

(Приволжский) федеральный университет» по специальности «Химия». 

Проходила обучение в аспирантуре Федерального государственного 

бюджетного учреждения науки Института органической и физической химии 

им. А.Е. Арбузова Казанского научного центра Российской академии наук с 

ноября 2012 года по октябрь 2015 года по специальности 02.00.04 – 

Физическая химия. Диссертацию на соискание ученой степени кандидата наук 

«Супрамолекулярные системы с электрохимически управляемыми 



нековалентными взаимодействиями на основе тетравиологеновых 

каликс[4]резорцинов» защитила в июне 2015 г. в диссертационном совете 

Д 022.005.02 при ИОФХ им. А.Е. Арбузова КазНЦ РАН. В период с 2015 года 

по 2022 год работала младшим научным сотрудником, а с 2022 и по настоящее 

время работает научным сотрудником лаборатории электрохимического 

синтеза ИОФХ им. А.Е. Арбузова - обособленного структурного 

подразделения ФИЦ КазНЦ РАН. 

Диссертация выполнена в лаборатории электрохимического синтеза 

ИОФХ им. А.Е. Арбузова - обособленного структурного подразделения ФИЦ 

КазНЦ РАН. 

Научный консультант – доктор химических наук Янилкин Виталий 

Васильевич, старший научный сотрудник лаборатории электрохимического 

синтеза ИОФХ им. А.Е. Арбузова - обособленного структурного 

подразделения ФИЦ КазНЦ РАН. 

Официальные оппоненты:  

Парфенюк Владимир Иванович – доктор химических наук, профессор, 

главный научный сотрудник научно-исследовательского отдела 2 

«Тетрапиррольные макроциклические соединения – взаимосвязь физико-

химических и прикладных свойств», Институт химии растворов им. Г.А. 

Крестова Российской академии наук, г. Иваново; 

Смирнова Нина Владимировна – доктор химических наук, профессор, 

профессор кафедры «Химические технологии», Южно-Российский 

государственный политехнический университет (НПИ) имени М.И. Платова, 

г. Новочеркасск; 

Дресвянников Александр Федорович – доктор химических наук, 

профессор, заведующий кафедрой «Технология электрохимических 

производств», Казанский национальный исследовательский технологический 

университет, г. Казань 

дали положительные отзывы на диссертацию. 

В отзывах имеются следующие вопросы и замечания:  



Парфенюк В.И.: 1) цель работы сформулирована не совсем удачно: 

разработка научных основ и электрохимического медиаторного способа 

относится к задаче, а не к цели исследования; 2) отсутствие учета 

погрешностей измерений в применяемых методах затрудняет корректную 

оценку получаемых результатов; 3) насколько правомерно использовать в 

качестве фонового электролита хлорид натрия? 4) в работе не затронут 

вопрос деградации предлагаемых катализаторов. 

Смирнова Н.В.: 1) на основании каких экспериментальных данных сделан 

вывод о влиянии размера образовавшихся частиц палладия на потенциал пика 

их окисления? 2) практическую значимость работы существенно повысил бы 

раздел с технологическими рекомендациями, систематизирующими влияние 

параметров синтеза на структурно-морфологические характеристики 

наноматериалов; 3) в работе отсутствуют рекомендации по выбору 

оптимального медиатора и преимущества его использования; 4) в работе 

отсутствуют количественные данные о стабильности полученных систем 

во времени; 5) чрезмерное количество ссылок (более 640) при низкой доле 

современных работ (20% за последние 10 лет). 

Дресвянников А.Ф.: 1) согласуется ли с заявленной задачей получения 

высокодисперсных продуктов исключительно в объеме электролита 

образование новых фаз (твердой и газообразной) на электродах? 2) 

отсутствуют данные о стабильности и обратимости применяемых 

медиаторов и стабилизаторов в условиях внешнего электромагнитного поля. 

Рекомендовано провести ранжирование исследованных медиаторов по 

критериям эффективности. 

Ведущая организация – Федеральное государственное бюджетное 

учреждение науки «Федеральный исследовательский центр проблем 

химической физики и медицинской химии Российской академии наук» (г. 

Черноголовка) – в своем положительном заключении, составленном и 

подписанном доктором химических наук, заведующей лабораторией 

электродных процессов в жидкостных системах Золотухиной Екатериной 



Викторовной, указала следующие замечания и вопросы: 1) в литературном 

обзоре упущены работы отечественных авторов (например, исследования 

групп В.Е. Гутермана и В.А. Светличного), близких по теме диссертации; 2) 

на стр. 72 утверждается, что «электрохимическая обратимость … 

процесса не имеет значения», тогда как на стр. 73 отмечается 

невозможность использования большинства соединений в качестве 

медиаторов в протонодонорных средах из-за их необратимого 

восстановления, что создаёт кажущееся противоречие в формулировках; 3) 

вызывает сомнение корректность трактовки формы диффузионно-

контролируемых пиков, так как математическая модель ЦВА предполагает 

отсутствие изначального градиента концентрации деполяризатора; 4) на 

стр. 142 выдвинуто предположение, что диспергирование материала 

электрода связано с неравномерностью анодного растворения металла, 

однако современные модели распыления металлов отрицают такую 

зависимость; 5) неясно, почему анализ электронограммы наночастиц (ПЭМ) 

не использовался для всех наносплавов, а при анализе состава наночастиц 

сплавов PdAg не использовались данные EDX. 

Отмечено также, что «достоинства работы существенно превышают 

отмеченные недостатки. Диссертационная работа Насретдиновой Гульназ 

Рашитовны выполнена на высоком научном и методическом уровне, является 

завершенной научно-квалификационной работой, в которой содержится ясное 

и аргументированное решение комплексной фундаментальной задачи по 

медиаторному электрохимическому синтезу наночастиц металлов и сплавов. 

Материалы диссертации представляют несомненный как фундаментальный, 

так и практический интерес…».  

Выбор официальных оппонентов и ведущей организации 

обосновывается общностью тематики исследования по диссертационной 

работе и областью научных интересов как ведущей организации, так и 

официальных оппонентов, являющихся ведущими специалистами в области 



физической химии, электрохимии, в частности, электрохимии наноразмерных 

систем.  

На автореферат диссертации поступило 8 отзывов, все положительные. 

Отзывы получены от:  

1) д.х.н., профессора Корниенко В.Л. (Институт химии и химической 

технологии СО РАН), отзыв содержит вопрос о влиянии механического 

диспергирования анодного материала на аномальный выход по току (>100%), 

а также критику отсутствия патентной защиты разработанных методов 

в столь перспективном направлении; 

2) д.т.н., профессора Жуковой И.Ю. (Донской государственный технический 

университет), в отзыве отмечено отсутствие информации о стабилизаторах 

наночастиц металлов (влияющих на их каталитическую активность) и о 

побочных продуктах электросинтеза, а также избытке нерасшифрованных 

аббревиатур, затрудняющих восприятие текста; 

3) д.х.н., профессора Кравченко Т.А. и к.х.н., доцента Протасовой И.В. 

(Воронежский государственный университет), отзыв содержит 

рекомендацию патентной защиты разработанного метода, вопрос о природе 

восстановителя в кислородной-медиаторной реакции, а также предложение 

конкретизировать суть новых научных явлений и закономерностей в разделе 

«Положения, выносимые на защиту». 

4) д.х.н., профессора Базанова М.И. (Ивановский государственный химико-

технологический университет), без замечаний; 

5) д.х.н. Лялина Б.В. (Институт органической химии им. Н.Д. Зелинского 

РАН), без замечаний; 

6) д.т.н., профессора Харламовой Т.А. (Государственный университет 

просвещения), в отзыве отмечено отсутствие исследований медиаторного 

электросинтеза при потенциалах, соответствующих второй стадии 

восстановления виологена, поставлены вопросы о значимости формы 

наночастиц металлов для их применения в катализе и о возможности 

повышения селективности синтеза определённой формы наночастиц, а 



также о сравнении эффективности медиаторного электросинтеза и 

химического метода в контексте снижения доли окисленных форм частиц; 

7) д.х.н., профессора Магдесиевой Т.В. (Московский государственный 

университет им. М.В. Ломоносова), отзыв содержит замечание об 

отсутствии сравнительного анализа каталитической активности новых 

нанокомпозитов с литературными данными. 

8) д.х.н., профессора Улаховича Н.А. (Казанский (Приволжский) федеральный 

университет), в отзыве отмечено отсутствие статистических данных 

(уровня доверия и объема выборки), обоснования выбора носителей для 

наночастиц металлов в контексте изучения их каталитических свойств и 

имеется вопрос о возможности получения оксида Ti(II).  

 

Соискатель является соавтором 58 статей и одной монографии, в том 

числе по теме диссертации 43 статей, опубликованных в рецензируемых 

научных журналах, рекомендованных ВАК при Минобрнауки России, 42 из 

них в изданиях, индексируемых в международных информационно-

аналитических системах научного цитирования Web of Science Core Collection 

и Scopus. Все работы написаны соискателем в соавторстве с другими 

исследователями. Личный вклад соискателя заключается в планировании, 

обсуждении и интерпретации результатов исследований, выполнении 

значительной части экспериментальных работ, а также в написании и 

оформлении публикаций. 

Диссертационная работа не содержит недостоверных сведений об 

опубликованных соискателем работах, в которых изложены основные 

научные результаты диссертации. 

Наиболее значимые опубликованные работы соискателя: 

1. Nasretdinova, G.R. Electrochemical synthesis of silver nanoparticles in 

solution / G.R. Nasretdinova, R.R. Fazleeva, R.K. Mukhitova, I.R. Nizameev, 

M.K. Kadirov, A.Yu. Ziganshina, V.V. Yanilkin // Electrochem. Commun. – 2015. 

– Vol. 50. – P. 69–72. 



2. Nasretdinova, G.R. Methylviologen mediated electrosynthesis of palladium 

nanoparticles stabilized with CTAC / G.R. Nasretdinova, Y.N. Osin, A.T. 

Gubaidullin, V.V. Yanilkin // J. Electrochem. Soc. – 2016. – Vol. 163. – P. G99-

G106. 

3. Yanilkin, V.V. Methylviologen mediated electrosynthesis of gold 

nanoparticles in the solution bulk / V.V.Yanilkin, N.V. Nastapova, G.R. 

Nasretdinova, S.V. Fedorenko, M.Е. Jilkin, A.R. Mustafina, A.T. Gubaidullin, 

Y.N. Osin // RSC Adv. – 2016. – Vol. 6. – P. 1851-1859. 

4. Nasretdinova, G.R. Methylviologen mediated electrochemical synthesis of 

catalytically active ultrasmall bimetallic PdAg nanoparticles stabilized by CTAC / 

G.R. Nasretdinova, R.R. Fazleeva, Y.N. Osin, V.G. Evtugin, A.T. Gubaidullin, 

А.Yu. Ziganshina, V.V. Yanilkin // Electrochim. Acta. – 2018. – Vol. 285. – P. 149-

163. 

5. Янилкин, В.В. Медиаторный электрохимический синтез наночастиц 

металлов / В.В. Янилкин, Г.Р. Насретдинова, В.А. Кокорекин // Успехи химии 

– 2018. – T. 87. – P. 1080-1110. 

6. Nasretdinova, G.R. Cyclobis(paraquat-p-phenylene) – mediated 

electrosynthesis of new-type nanocomposite of palladium nanoparticles with 

designated macrocyclic organic compound / G.R. Nasretdinova, R.R. Fazleeva, A.V. 

Yanilkin, I.V. Yanilkin, A.T. Gubaidullin, V.G. Evtyugin, E.E. Mansurova, A.Y. 

Ziganshina, V.V. Yanilkin // Electrochim. Acta – 2022. – Vol. 434. – Art. ID. 

141271. 

7. Nasretdinova, G.R. Mediated electrosynthesis of nanocomposites of gold 

nanoparticles with cyclobis(paraquat-p-phenylene) / G.R. Nasretdinova, R.R. 

Fazleeva, A.V. Yanilkin, A.T. Gubaidullin, E.E. Mansurova, A.Y. Ziganshina, V.V. 

Yanilkin // ECS J. Solid State Sci. Technol.– 2024. – Vol. 13. – Art. ID. 041006. 

 

Диссертационный совет отмечает, что в результате проведенных 

соискателем исследований разработаны научные основы нового метода 

получения наночастиц металлов и их нанокомпозитов, основанного на 



медиаторном электровосстановлении ионов и комплексов металлов в объеме 

раствора. Эффективность, универсальность, простота проведения синтеза, 

высокая скорость процесса, низкая вероятность загрязнения поверхности 

наночастиц, экологическая привлекательность метода, заключающаяся в 

безотходном или малоотходном синтезе с возможностью многократного 

использования компонентов реакционной системы, позволяют рассматривать 

медиаторный электрохимический синтез как перспективную основу для 

создания промышленных технологий производства металлсодержащих 

наноструктур. В ходе выполнения работ: 

– определены основные требования для успешного синтеза наночастиц 

металлов методом медиаторного электрохимического синтеза, включающие 

критерии выбора соединений-медиаторов (Med), предполагающие: 1) 

химически обратимое восстановление в доступной области потенциалов; 2) 

более отрицательное значение равновесного потенциала редокс-пары 

Medox/Medred по сравнению с редокс-парой металла Mz+/(M0)n; 3) отсутствие 

адсорбции как исходного соединения, так и его восстановленной формы на 

поверхности электрода, а также проведение электросинтеза строго при 

потенциале восстановления медиатора в присутствии стабилизирующего 

агента; 

– разработаны процедуры экспериментального подтверждения 

медиаторного электровосстановления ионов и комплексов металлов методом 

циклической вольтамперометрии, а также предложены протоколы проведения 

препаративного электросинтеза в различных режимах (бездиафрагменный, 

диафрагменный) и условиях; 

– определены следующие соединения в качестве эффективных 

медиаторов: метилвиологен (MV2+), тетравиологеновые каликсрезорцины 

(MVCA-Cn
8+), полимерная наночастица, представляющая собой сополимер 

тетравиологенового каликсрезорцина со стиролом p(MVCA8+-co-St), 

циклобис(паракват-п-фенилена) (CBPQT4+), молекулярный кислород, 

антрацен, фуллерены (С60, С70, 61-бис(аллил)-61(карбонил)метано-



[60]фуллерен (MF), N-метил-2-(3,5-ди-трет-бутил-4-гидроксифенил)-

фуллерено-С60-[1,2-с]пирролидин (FP)), металлокомплексы ([Сo(bipy)3]3+, 

[Сo(sep)3]3+ и [Сr(bipy)3]3+) и бензимидазо[1',2':1,2]хинолино[4,3-

b][1,2,5]оксодиазоло[3,4-f]хиноксалин; при этом MVCA-Cn
8+, p(MVCA8+-co-

St), фуллерены дополнительно выполняют функцию стабилизаторов 

наночастиц металлов; 

– продемонстрирована универсальность метода путем получения в 

объеме раствора стабилизированных наночастиц широкого ряда металлов (Pd, 

Ag, Au, Pt, Rh, Со, Сu), биметаллических (Pd+Ag, Pd+Rh, Pd+Au) наночастиц, 

а также нанокомпозитов монометаллических и биметаллических наночастиц в 

сочетании с алкиламино-модифицированными силикатными наночастицами, 

с тетравиологеновыми каликс[4]резорцинами, циклобис(паракват-п-

фениленом), полимерной наночастицей – сополимером тетравиологенового 

каликсрезорцина со стиролом, наноцеллюлозой, фуллеренами, оксидами Cu и 

оксидо-гидроксидами Fe(II), Zn(II), Co(II), Al (III), Ti(IV) в различных средах: 

воде, водно-органических и органических растворителях; 

- разработан новый безотходный способ получения наночастиц металлов 

(Pd, Ag, Co, Сu) и их нанокомпозитов, основанный на медиаторном 

восстановлении ионов соответствующих металлов, генерированных in situ в 

результате анодного растворения массивного металла в условиях 

бездиафрагменного электролиза, соответствующего принципам «зеленой 

химии»; 

- разработаны два варианта схемы медиаторных электросинтезов 

наночастиц металлов в двухфазных системах двух несмешивающихся 

жидкостей; 

– установлены каталитические свойства металлсодержащих 

наноструктур (концентрация металла составляла в среднем 2 мол. % по 

отношению к субстрату), синтезированных методом медиаторного 

электрохимического синтеза, в реакциях восстановления п-нитрофенола 

борогидридом натрия и кросс-сочетания фенилбороновой кислоты с 



йодбензолом в водной среде при комнатной температуре; выявлена 

зависимость каталитической активности от типа металла, природы носителя 

наночастиц, концентрации и типа стабилизатора, а также размера и агрегации 

частиц. 

Теоретическая значимость исследования обоснована тем, что  

- разработан новый подход к синтезу наночастиц металлов и их 

нанокомпозитов, основанный на медиаторном электрохимическом 

восстановлении ионов и комплексов металлов в объеме раствора;  

- сформулированы научные основы метода, определяющие ключевые 

условия эффективного синтеза наночастиц металлов и их нанокомпозитов в 

растворе; 

- установлены закономерности влияния параметров синтеза на 

характеристики и каталитическую активность полученных наночастиц. 

Значение полученных соискателем результатов исследования для 

практики подтверждается тем, что разработанный метод медиаторного 

электрохимического синтеза представляет собой эффективный, экологически 

привлекательный и простой в техническом исполнении способ получения 

металлических наноструктур, и поэтому, обладает высоким потенциалом для 

масштабированного синтеза наночастиц металлов.  

Оценка достоверности результатов исследования выявила, что: 

достоверность полученных результатов подтверждается большим объемом 

проведенных исследований с применением современных экспериментальных 

методов, воспроизводимостью и согласованностью данных, широкой 

апробацией. 

Личный вклад соискателя: 

Первые экспериментальные результаты, которые привели к появлению 

материала диссертационной работы, были получены при участии автора в 

2013 г. во время учебы в аспирантуре под руководством д.х.н. Янилкина В.В. 

В дальнейшем автор принимал участие в разработке методологии 

исследования, постановке задач, планировании экспериментальных работ и их 



выполнении, интерпретации и обсуждении полученных результатов и их 

оформлении, написании и публикации статей. Все представленные в 

диссертации результаты получены автором лично, либо при его 

непосредственном участии. 

В ходе защиты критических замечаний высказано не было. Соискатель 

Насретдинова Г.Р. аргументированно ответила на все задаваемые в ходе 

заседания вопросы. 

На заседании 4 июня 2025 года диссертационный совет принял решение 

присудить Насретдиновой Гульназ Рашитовне ученую степень доктора 

химических наук за совокупность полученных результатов, которые можно 

квалифицировать как научное достижение в области электрохимического 

синтеза наночастиц металлов и их нанокомпозитов в объеме раствора с 

применением медиаторов различной химической природы. 

При проведении тайного голосования диссертационный совет в 

количестве 20 человек, из них 7 докторов наук по специальности 1.4.4. 

Физическая химия, участвовавших в заседании, из 24 человек, входящих в 

состав совета, проголосовали за – 20, против – нет, недействительных 

бюллетеней – нет. 

 
Председатель совета 
академик РАН      Олег Герольдович Синяшин 
 
 
Ученый секретарь совета 
к.х.н.       Асия Васильевна Торопчина 

           04.06.2025 

 


