
Отзыв 

официал~~ноrо оппонента, кандидата физико-математи ческих 11t1ук, 

Тронина Ивана Владимировича, на диссерта11ио1111ую работу 

Куцепалова Владимира Александровича «Особе111 юсти за1тнrз11е11ия и реi.1 би11итi.11 \ИИ 

сильно контрастных геолоr·и ческих сре/\», 

представленную на соискание ученой степеr~и ка11дидt1та физи1<0-матемt1ти ч сских 11 ау1< 

по специальности 01.04.14 - Теплофизикt1 и теоретичес1«.1я те111ютех11 и 1<а 

Диссертацин В.А. Куце11алоnа посвящена теорстичес 1<0му мо;1елирова111щ> 
щю1 \ессоо переноса примесей в сильно F-1еод11ород11ых, рез1<0 1<011трt1ст11ых сре;1ах н 

приме11ении к важным и актуальным задачам за~·ряз11е11ия и реабилита11ии за1·рю1 1 r11 11ы х 

территорий. При1щипиаль11ым моментом является то, что 11 а хара1('('еристики 11rю1 1сссо1~ 

существе1111ое влиш rие оказывает микроструктура срС/\Ы, в рсзул1;1·t1тс че 1 ·0 11ере11ос 11е 

011исьшается rшассическими зактюмерностями, базирую1J\Имисн 11t1 11ри мс11 с1 1и и за1<0 1 юв 

Фи ка. 

В IIep13oЙ главе автор рассматривает 1311инние слабо11ро11и 11аемо1 ·0 бс1р1,ер<1, 

окружающе1·0 источник примеси, на транспорт 11римеси во 1~11e1 1111 cli (за 11рс; 1rлr.1м 11 

барьера) гетерогенной резко контрастной среде. Рассматриваетсн случай, l\Ol'/\<l мож110 
считать, что ш 1ешняя среда является статистичес1<И однорО/ \1 ЮЙ и обла/\i.lет /\ну 1 юристон 

структурой. Выход примеси за пределы барьера обусловлш хотя и 1111з1<о~i, 1ю 1<0 1 1 еч11ой 

/\иффузисй через барьер, а также очень ре;\кими случай11ыми «11rю 1<011ами» с высо 1<0i\ 

11ро11и1 \аемостью. Получе11ы новые результаты, позволнющие 011иса·1ъ режимы 11ере1 юса в 

окружающей среде, появление предвестников кош \е11тра 1 \ИИ и, 1<t11< рсзу111пt1т, 01 \Сшпъ 
изолирующее действие барьера. Интересно отметитr" что режимы 11ерс11ос<1 в Зi.1/ \аче с 

барьером сnодятсн к режимам IIepeнoca n безбар1,ерном t1рототи11е с 11омощыо вве/\е11иs1 

)ффективноrо времени . 

В следующих двух главах рассмотре11 11 рсщесс вы11 1е11ач~rв;111и s 1 111 Jнмес11 11·3 
11еО/\!Юродной среды, обладающей двупористой структурой, фи1ш1·руt0 111имсs1 через 11 t'l' 
флюидом. Но13ым результатом является описание ::> 1юлю1\ИИ очи11\е11110 ~1 0611ас·1·и, 11 
частности, формирование двух подобластей (с глубсжой очист1<0й 11 11 epexo;\11ol1) 11 
/ \И11амика их 1 rовсдспин. Паибольший интере с 11ре/\СТt1в11яет 11ре/\Сl<i.1ЗЫН[Jем1,1й н l 'J l iJIН' J 
Jффскт ускорения 11роцесса очистки в результате /\Обt1вле 1 1 иs1 1ю фтои/ \ 1'011 1 10Иi \l I ых 
частиц, с11особ11ых адсорбировать 11римесь. Получе1111ыс формулы 1юз1юлs11от Оl \l'11и· 1ъ 

увеличение скорости формирования очищенной области и суже11ия 11срехо;111ой 061 1 аст11 
исходя из характеристик среды и свойств кол1юид11ых частиц. 

В четвертой гла13е анализируется эффекrив110 с1ъ очисп<и 1 ·ру11товых ВО/ \ 11р и 

устано13ке на их пути проницаемого барьера, способ1101·0 а; 1сорбиров;лъ 11римсс 1,. 
Диссертантом развита модель, в рам1<ах которой 11сжаза110 , что требовt1 11 ия 1< 
11ро ницаемости барьера накладывают существенные 01 ·ра11ичс11иs1 11а с1 ·0 сорб 1 \ио 1111ую 
емкость и , следовательно, 11а его минимальную толщину. Вместе с тем, Jти осра 11 ичс11 ю1 

мо rуг быть смягчены , если в качестве материала бt1р 1,ера ис1101 11,зова·1ъ ве 11 \ество с 

двупористой струтпурой. 

Ценность приведенных выше результато1З работы 13 .А. Ку 1 \е 11 а1 1о вt1 обуслош1с11 i.1 
большим научным и практическим значением рассматри 1Зt1емых Зi.1/\ач . l l олу чс11 ~,1ыс 
pc111e 11 иsr мoiyr служить ос1ю130Й лля разработки дру 1·их более с1юж11ыл MO/\('J1c1,1 и 



числен11ых кодов, более детал1,но описывающих три 1 1с1 юрт в 11cO/\l IOJ)O/\l IЫX 1 юристы х 
средах. Подобные исследования активно ведутся се1.·о; \11я в rазлич11ых облас.:тях ф11З111<11, 
химии, биологии. 

Результаты автора представляются актуалы1ыми и мо1·ут быт~, ис.:1юm,зов<J 11ы, н 

первую очередь, для решения задач радиож01ю1·ии, обос.:11ова1111я безо 1 1ас11ос1·и 

захоронений РАО, реабилитации загрязненных территорий, а таю1<с /\ЛЯ 011иса11ия 
тrai ~спорта удобрений в почвоведении, для разработки 11а1ютсх 1101ю 1 ·ии /\озиrусмо~i 
локальной доставки лекарств в организме пациента 11ри ис11011ьзова11ии 1 юrистых сре/\ . 

Замеча11ия по работе 

1. 1 Iри 011иса11ии влюшия сорбирующих кол11 ои;\11ых части~\ (1 1 1iша З) 11ри1111мастсн 

мо; 1ел 1" в которой кинетика коллоИ/\ t 1ых части~\ 011 исы ваетсн их 11ерс1 юсом со 

сред1 1ей скоростыо (равной средней скорости фильтра~ \ИИ rаст1юра) и /\ИСt 1с1кией. 

При этом совсем не рассматриваются- вопросы , связi.11111ые с вза11мо; \сйствием самих 

КОJIЛОИДОВ с пористой средой как, напримеr, ll[)ИЛИlliJ l l Иe и от1 1и11 а11ис от сте1101< 

каналов, влия11ие вариации апертуры каналов. Как k! 11ас1<0111>1<0 сиm,110 мо1у1· ш1ин·1ъ 

данные процессы на кинетику переноса примеси? 

2. При построении модели очистки 1· 11уптовых ВО/\ 11rо11и11аемыми химичес1<и­

активными барьерами в качестве механизмов пере11оса 11 rимеси рассматривается 

исключительно адвекция со средней с 1шrостыо. 13 ;1ейств11теm,1 юсп1 pom, 
диффузии, как правил о, оказывает сущест13е 1111 ы И в1<J1а/ \ в рас11 1н.'/ \СJ1е1 1 ие 

концентрации примеси, и может повлинть 11 а выtЮ/\Ы 1·11авы 4. 
3. В работе 11едостаточно внимания уделено Оl\е11кам а;1с1шат1 юст11 11 рс/\J1а1·асмых 

моделей и сравнению результатов с экспеrиме11та111,11ыми ипи 11а1111ыми числе11 1 101 ·0 

моделирования. Такое сравнение позволило бы пrоа~tа11изиrова·1ъ ка1< 1<ачестве11 11ые 

выводы моделей, так и провести оценку влия11ия С/\ела1111ых 11rиб11иже11ий 11а 

получаемые результаты. 

4. С практической точки зре~-1ия было бы полез ~ ю С/\ела·1ъ 011е 1 11<и времС11и 1 юm юй 
ОЧИСТКИ среды ОТ ГIJ)ИМеСеЙ ДЛЯ llеСJ<ОЛЫ<ИХ 11 аи6011ее а1пуаJ11>1IЫХ ВИ/ \ОВ 

за 1 ·рнзне11ий. Эти оценки позволили бы также 01\е11и·1ъ сте11с111, Jффе1<тив1 1 ос.ти 11 
возможJiость практической реализации 11ред;ш1 ·аемых автором ре111е11ий, в 
ЧiJCTllOCTИ, способа очистки с помощью барьера, 11 а11ол11е111101·0 вещесПЮl\1 с 

двупористой структурой. 

Эти замечанин, однако, не снижают общей 1ю1южитсл1,1юй 011с111<и 11rе1 1сташ1с111юli 
/\ИСсертации. В целом, диссертация, несом11е11110, 1311 осит бот,шой в1<11а; 1 в акгуалыюе 
научное направление - исследование процессов 11ере11оса н 11ео;11юро;111ы х рсз1<0 

контрастных средах. 

Результаты диссертации достаточно nол 1ю изложены в 3 стат1,нх, 011убли1ю1~а1111ы х 1~ 
ведущих рецешируемых физических журналах. Лвтореферат /\ИС.:ссрта1 \ИИ 11равилы ю и в 

полной мере отражает содержание диссертации . 

Диссертация Куцепалова В .А. соответствует критериям, 11ре/ \ЪS1ш1яемым 1< 
/\ИСсертациям на соискание ученой степени ка1 1; \vL/\ата физ111<0-матсматичес1<их 11ау1<, 
установленным «Положением о порядке присужденин уче11ых сте11е 11ей», утве рж;1е1111ым 
постановлением Правительства Российской Федерации от 24 се 1 пября 20 l З 1·. No В42, 
паспорту специаль11ости 01 .04.14 «Теплофизи 1<а и тсорстичсс 1<ш1 тс111ютех11ика» и отрасли 



11ау1<и «физико-матсмати чсские науки». Сам l<yцcr 1шюu В .Л. "Засл ужи васт 11рисуж11с11 ин 

ему уче1юй степени кандидата физико-математических 11ау1< 1ю с1 1с11иалыюсти 01.04.14 
«Ter uюфизика и теоретичес1<ая теплотехника». 

Официалы1ый оппонент, 

11011е11т отделения на11отех1 юлоrий в электронике, 

с11и11тро11ике и фотониJ<е офиса 
образо1Затепы1ых программ (414) / 
И11ститут 11анотех1 юлогий в :тектро1 ~ике, 

спинтронике и фото11и1<е 1 IИЯУ МИФИ, 
кандидат физ1-~ко-математических наук 

Сведе11ия: 

Пол 11ое 11аименоnа11ие организации: 

Фсдерал ы юс госу;1а рстве111 юе авто1 юм1 юе обра:ювател 1,1 юс уч рсж11с1111с вые~ 11с1 ·о 
образовання «l-Iацио1-1ал~,11ый исследовательский ндср11ыl\ университет «М ИФИ» 

l{)ридичес1<Ий адрес: 115409, Россия, r. Москва, Каширское 11 юссс, /\. 31 
Телефон: +7 (495) 788-5699 доб. 9850 
Эле1прон11ый адрес: IVTronin@mephi.ru 

Под111-rс1) Трони11а И.В. заверяю 

09.06.2021 г. 

Подпись удостоверяю 
Замеслне11ь началы1ика отдела 
докумен 1ационноrо обеслечн 11я 

НИЯУ МИФИ 


