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офиIцаJьного оппонеЕта на диссертациошrую работу

ФЕДОТОВОЙ Ирины Геlпта.щевны

<Полуsенirе стекол системы ТеО2 - МоОз - Lа2Оз и исследоваЕие их свойств>>,

цредстarвлеIfiIую на соискдIие )деной степени каrrдадата химичоских наук

по спсциаJьноотям 02.00.01 - неорг {ическм химия (химические науки)

По ряry функrц.lонально вalкных свойств низкотемпературЕые стекJIа на основе

ТеО2, особеЕно содержащие МоО3, относятся к чисJry перспективных оптических

матери:UIов. При правиlьном подборе состава они термитIески стабиlьны, химиtIески

устойwrвы, характеризуются высокими значениями rинеfuiого и неrмнеЙlrого покalзатеJIя

преломления. По этим при.Iинам они представJIяют интерес дur оптоэлекгроники,

волоконной и неrпrнеforой оIтIики. В теrшryритные стекпа можно вводlть в достаточно

большом коJIитIестве ионы редкоземеjIьных элементов, так что оЕи могут испоJIьЗоваться

и как лазерIrые cpelФI дJuI активных элементов лазоров и оптических усшпrтелей

изJIучения, и как матсриаJIы дJIя изгOтовления маIнитооптичсских элементов.

Из ли:гераryры извсстно, чю усложнение состава стекол бинарной системы ТеО2 -

МоОз за сч9т введения в ниr( знаIмтеJБных коJIиIIеств V2О5, СеО2, ВizОз, ДgzО позвоJIяет

измеЕять термические, оптическио, спектраJIьные, магнитоопмческие и д)уrие свойства

получаемых трехкомпонентных стекол. ,Щля повьrшения устойчивости расIшавов

теJLтI}?ипIо-моrпабдатньтх стекол к кристаJIJIизаIши, к:lзаJIось бы, следовалО иСПОЛьзОваТЬ

добавки Lа2Оз, чгобы из поJrученных стекол можно было изютaвJIивать волоконные

светово.щI. Однако к ЕачаJц/ д,IссертационноЙ работы (2012 г.) в JtrITepaтype Ее было

никакоЙ надежной шIформilци об области стекJIообреrования в троЙноЙ системе Teoz -

МоОз - LаэОз п о свойствах цойкr,тх стекол. Не быrм из5rчены и химиtIеские процессы,

протскающие как в шихте, так и в расIIлаве стекол системы TeOz - МоОз - LаzОз в

зависимости от способов их полJления и от типа исходIых химических реаIсгивов.

Поэтому разрабожа физико-химичоских основ поJIучения стекол системы TeOz - МоОз

- Lа2Оз оптического качества и исследование их свойств явJIяется своевременной и



вilJкной задачей неоргшшческой хrаr,rии, а тема дпссертационного псследованпя

Федотовой И. Г. может быть прпзнана акryальной.

Струкryра п содерх(апие работы. ,Щиссертация состоит из введеншI, четырех

глав, зашIючснпя и clmcp цитируемой литературы из 127 наименований, 9 приложеrпп1.

Объем работы состIIвJIяет l4б страrrиц, вкIпочФ{ 2l рисуfiок и 18 табlмц.

Во Введешдr обоснована :жTyaJrьнocтb темы диссертационного иоследования,

сформулирована цель и поставлены задачи работы, которыс апедовало решпть для ее

достижения, ук:ваны ее наJдIнaш новизна и практиtIескаrI значимость, приводеЕы

защищаемые положения, oTpaJKeH rпr.пrьrй вкJIад автора, указана информация о научной

апробации резуJьтатов и о rryбликациях по тсме работы.

Глава 1 диссертации представJIяет собой обзор Jмторатуры по методам пол)ления

и своЙствам как дв)rхкомпонентных телJц/ритЕо-моJIибдатrrых стекол, так и стекол с

добавками ЪОs, CeOz, ВizОз, А&О. Высказано предположение, что в качестве третьего

компононта мог бы выступить пLцОз. Описаны свойства ТеО2, МоОз и Lа2Оз. Показапо,

какие сложные окси,щI могут образовываться при их взммодействлш,r и какой интерес

они могут продставJIять в качестве исходшх соодинснш)i дJIя синтеза стекол систомы

ТеО2 - МоОз - LцОз. Выявлекы нерешенные проблемы их полJдIения и исследоваЕия иr(

своЙств, что дlшо основ Iия для формулировки целеЙ и задач работы.

В главе 2 описываются споообы синтоза и очистки исходных реактивов разной

природы, способы IIоJIучения из ElIx стскол в системе ТеО2 - МООз - Lа2Оз и методЕI

исслсдования их свойств.

В главо 3 описаны резуJIьтаты эксперимеЕтов по пол)лению и исслодовIлнию

свойств стекол системы ТеО2 - МоОз - Lа2Оз. Представлеrш границы областой

стеклообразовlulия в указаrтной системе, описаны процессы, протскающ,Iе в ходе

получеЕия ппrхт разной природы и при rх тсрмической обработке, цривомгся

ипформаrця о спекцrах проtryскания стекол, об и>( термическIr(, спектраJIьных и

оптическиХ свойствах, ширице запрещенпой зоЕы, даются оценки конце".rраrцй Most

кOторые моryт цривоДrть к сни)ксниЮ коротковоJIнового светоцропускания.

Глава 4 посвящена обсуждеrп.rю поJIученньIх резуJIьтатов. основное внимание



уделеЕо зависимости свойств стекол от их состава, мпа исходньгх реaжтивов и условии

варки.

В Зашпочешп сформуrмрованы основные результаты работы.

В Приложения выЕесены: рентгенограп,rмы сложных оксидов тешryр4 моrпrбдена и

лантаЕа (приложение l), осадков и шI]гхт (2); кривые ЩСК стекол системы ТеО2 - МоОз -

Lа2Оз, пол}ченньD( из р&tньж шихт (3), их спекц)ы поглощония (4) и их цредставления в

разньтх координатzж (5 и 6); спекты ЭПР стекол системы ТеО2 - МоОз - LаzОз (7);

индиlировllЕЕzш рентгеfiограмма сложного оксида TeOz - МоОз - Lа2Оз (8) и зависимость

температуры стекJIования от состава стокла (9).

Научпая новпзна резуJътатов д,Iссерт цоIrной работы Федотовой И. Г.

опредеJlяется сле.ryющим:

1. Разработаны способы полrIения сложных шихт разной приро.щr, пригодrых

дJIя синтеза стекол системы ТеО2 - МоОз - Lа2Оз. К rп,rM относятся оса,щи, поJryчонные

действием :л,lмиака на соJIяЕокисJБIе растворы соединений т€ллура, моrrибдена и

JrаHTaHa; смеси неоргдIш{еских кислот и солей теlшryра, моrибдена и лfi{тана, при

наIревltнии рlвлlгающиеся на бинарные оксиды - макрокомпонснты стекJIа; сложные

оксиФI TeJLIrypa" моrп,Iбдена и лдIтана

2. Опроделены Iршицы областей стекJIообре}ов:шия в тройной системе ТсО2 -

МоОз - Lа2Оз при варьировlлнии мaкрокомпонентов в широких инторвалах, оцределены

их термиtIеские, оптические и спектраJIьIiые свойстъа.

З. Показмо, что коротковоJIновая цраница пропускания стекол системы ТеО2 -

МоОз - Lа2Оз смещается в дJIиIrновоJIновую область с ростом содержания МоОз в cтclme.

При этом Еalименее коротковоJIновой границей проIryскaлния обладают стекла,

поJцленные из ортотеллуровой кислоты, гептамолибдата а ,lмония и ницrата лантана.

4. Установлено, что существеНIlое вJIилIие на пропускalющую способность

стекол систеМы TeOu - МООз - Lа2Оз в видимой и бrмжпей ИК областrпх спектра

оказывает Мо5*. Проведена количестВеIIная оценка его содержания в этих стекJIах.

Нмболее низким содерж:lЕием Мо5* характоризуются стекJIа, сиЕтезированные из

неорг lических кислот и солей, и стскпа из сложных оксидов.



Резу.тьтаты работы о си;rьной зависимости фунlсцонально вакнъrх свойств стекол

системы ТсО2 - МоОз - !а2О от типа исходlых реактивов, о способах шолучения

реактивов, позвоJIяющI'( получатъ стекJIа с улучшснными характеристикllý{и, оцредеJIяют

научную значпмость работы. В свою очередь, экспериментIлJIьно найдеrпrые условия

термической обработки, гомогенизирующего плавления и отжиIа прекурсоров

разли.Iных химических классов, а также разработанные температурно-временные

режимы варок стекол сиотемы ТеО2 - МоОз - La2O с повышенной пропускаrощей

способностью в видлмой и ближяей ИК областях спектра представJIяют Еесомненную

практичес!(ую ценность дrя разработки новых оптиtIеских маториlUIов.

.Щостоверносrъ результатов и обоспованность сдепанных на их основе

выводов сомнений не вызывают. Во-первьгх, исслс.ryомые образцы сиIIтезI4)оваJIись в

авторитетных утежденrlях из реalктивов достаточно высокой степени чистоты, что дало

возмохность исследовать свойства саN,lих стекол, а не их примесей. Во-вторых, в работе

использован очень широкий набор эксперимеЕтмьнь,Iх методов исследоваrпrя: ЩТА,

ронтгенофлуоресцентный анаJмз, анаJIиз исходIlых веществ и стекол методом АЭС-ИСП,

ЭПР-спектроскопия, эJшIипсометршI. В-третъих, резуJIьтаты работы цродемонстрцроваJIи

хорошую согласованность с JIитераryрными д{lнными.

,Щиссертационная работа Федоmвой И. Г. прошла хорошес апробирование.

Основные ее результаты оrryбликоваrrы в 5 статьях в жJФнале <<Неорганическио

материалы), входящем в перечень изданIй, рекомеIцованньтх ВАК, и в тсзисах 10

докJIадов на конфереrщиях всероссийского и мсждlнародного л)овня. По результатам

работы получено 3 патента на изобретение.

Несмотря на высокий научlшй )ФовоIIь диссертаIцоЕЕой работы, она все жс

вызывает ряд вопросов, что выIIудIло оIшоЕеIIта сделать сле.ryющие замечанпя.

l. Непоrrятrrо, зачем в структуру диссертации при ее сравнительно небоrъшом

объеме введено 9 приложеrп,rй. Это осложrrяло чтение текста и уяснение его содержания,

поскоJIьку весь графический материал вьп{есен в rц)иложения. Хотелось бы, например,

видетъ рисунок в тексте того иJм иного р:вдсла, а его приход{лось искать в

соответств5пощем приложении.



2. В тексте встечаются щ)имечания типа <<добавля.тм в систему неболъшой

избьrток водIого раствора аммиrка (азотrrой кислоты,...)>. При этом в тексте Ее

говорится, каким коJIиrIественно был этот избыmк и с какой цеJIью oll вводился в

систему реагеЕтов. Мохчг, дIя обеспечения оцределепного значеЕия водородIIого

показатеJu{? В какrл< хилшrческлlх реакци-D( и каким образом растворы указанных веществ

rIасгвоваJII,I? В препаративной химии подобные вопросы требуют ясных ответов.

з. Ана;rизируя данные табJпrIФI б по коэффIщиентам расцределения

компонеЕтов в составе иоходlых растворов и в cocтllBe осадков, автор Iшшет:

(ПропорциоЕальцое осаждение всех ц)ех макрокомпонеЕтов, при котором состав ос4да

в прсдслах погрешнооти .tнlUIиза соответствует сост1ву исходlого раствора, наблюдаgгся

иDН:2иDН:4
относительным содоDжани на 25 мол. о/о и молибдена 30 мол. о/о (поdче

оппоненmом\. При наруIпении хотя бы одIого из этих1рех условш1 приводит к тол,fу, что

состав III1D(ты не соответствует составу исходIого раствора (зdесь чumаmель

сmалкuваепся с леzкой сmцлuсmuческой поzреutносmью).> Вопрос - ограничение спизу

и,тп,r сверху? ,Щалее, казалось бы, с.тrлаrо пропорционаJIьного осажденIбI mго иJм иного

компоЕеЕта из раствора в осадок доJDкно отвечать значение а = 1. Как следует из

табrиrрr, это условие вьшоJIняется дIя указauпцtrХ элемеIIтов при зЕачени!D( рfl, равньтх и

2,пЗ,ч 4. Так, а : 1 для Мо в исходном растворе cpf1: 2 при 0.18 и 0.29 мольцых долей

(Мф, в растворе с рН:з прл0.42 и 0.50 м,щ, в растворе срН:4 при 0.25 мд, Д,я La

а -- 1 при 0.13 мД в растворе с рН : 2,при 0.25 м,Щ в растворе с рН = 3, а в растворе с

рН : 4 4 отJIичается от l при шобом содержании лfiIтана в исходIом растворе. К

сожaUIеЕию, Еа рисунок 11 в тексте нет ссыJIки, цри ее наJIичии мояtно было бы сразу

обрамться к Еему, что, может быть, позвоlплло бы понять то з:лкIпочение, которое

сделаЕО автороМ и которос подчеркЕую оIшонентом в процитировlllшом фрагмеяте.

указаr*rьте заIvIечания не сншкают общей высокой ценности работы и Ее вJIияют на

её положитеrьнуIо оценку. Синтезировано и исследоваЕо поистине огромное число

стекол с разным соотношением основных компонеIIтов. Счrгаю, что дIсссртаIця

цредставJUIет собой законченную науцIо-ква.тмфикационrrуrо работу, выпоJIнешq/ю по



акIуztJIьной тематике, обладающую методrческой, наутrой, и прlжтической

значимостью. Тексты самой диссертационной работы и ее автореферата изложены ясным

на)п*rо-JIлIтераlурным языком. ,Щиссертация харжтеризуется вIIугренЕим еДиЕСТВОМ, ее

темц цоJм, задачи, выво,ФI и защищаемые положения хорошо согласуются межд/ собой.

Автореферат в пошrой мере отраrкает содерх {ие д{ссертациоIrной работы.

Соответствпе диссертации установлеЕЕым крптерпям. ,Ддссертация

соответствует паспорту специаJьности 02.00.01 - неорганитIескм химия (химичесюrе

HayKIr) в пункто 1 (Фундамеlтгаrьные основы получения объектов исследовtлния

неорганической химии и материалов на их основе).

на основании ск }анного сIIитlлю, что рецензируемм диссерт шоIrЕая работа

поJIностью соответствует IФитериям IryHKTa 9 Положения о црисуждении }ценых

ст€пеней, предъявJIяемым к диссертfiцям на со14скllние rIеной степени каЕдIцата наук,

отвечаеТ специаJIьностИ 02.00.01 - неорганичеСкм химиЯ (химичсские науюI), а ее автор

- ФЕДоТоВА Иршrа Генналъевна засJIуживает присуждения ученой степени канд,Iдата

химических наук.

Официальный оппонент -

заведующий кафедрой физики и химии
доктор физико -математических наук
по специtulьности 01.04.05 - оптика,
профессор по кафедре физики и химии,
e-mail: viarb@yandex.ru

Арбузов Валерий Ивано

18 апреля2019 г.

Подписъ Арбузова В.И. удостоверяю

Мrф,Lу }L€,

м

Санкт-Петербургский государственный
|96210, Санкт-Петербург, ул. Пилотов, д.

ffиверситет гр€Dкданской авиации. Россия,

38, e-mail: info@spbguga.ru


