
зАкJIю.IЕниЕ д4ссЕртАtионного совЕтА 24.2.340.04,

СОЗДАННОГО НА БАЗЕ ФЕШРАJЬНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО
АВ ТОНОМНОГО ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО УЧРЕЖДЕ IМЯВЫСТ I IF ГО

оБрАзовАниrI <<нАщ4онАJьньй иссjIЕдовАтЕJьскша
нIлшGгородскIй госУдАрстВЕнныЙ уrлавЕрситЕт им. н.и.
лоБАчЕвского), По д4ссЕртАtц{I4 нА соискАниЕ учЕноЙ

СТЕIIЕНИ КА}IД4ДАТА НАУК

аттестационное дело J\b

решение диссертационного совета от 29.09.2022, протокол заседания J\b 1б

О гrрисуждении Новиковой Анастасии Ваперьевне, цражданке РФ, ученой
степени кандидата химиtIескlD( наук.

.Щпссертация <<ПоJIучение лазерной керамики на основе оксида JIютеция
вакуумным спеканием Свс-порошков)), в впде рукоппсп, по специ€lпьности
1,4.| -НеорганшIеск€lя химия (химические науки) принята к заците 25.07 .2022
(протокОл заседания ЛЪ 12) диссертационным советом 24.2.З40.04, создаlrным
на базе ФгАоУ вО <<Национа.пьный исследовательский Нижегородский.
государственный университет им. н.и. Лобачевского) по адресу: 60З022,''г.
Ffuжний Новгород, пр. Гагарина, д. 23, приказ Министерства науки и высшегО
образования Российской Федерщии NЬ 561/нк от 03.06.2021.

Соискатель Новикова Анастасия BalrepbeBHa, 01 сентября l9gЗ года

рождения. В 2015 г. с отлиtIием оконIIиJIа специапитет, специапьность 240зОб
<<Химическая технология монокристаллов, материапов и изделий электронной
техники)) qГАоу во <Национ€lJIъный исследовательский Нижегородский
государственный университет им. н.и. Лобачевского). В период с 2015 по
2019 гг. освоила црограJчIму подготовки научно-педагомческих кадров в
аспирантуре очной формы обучения ФГАоУ Во <<НшIиональный

исследовательский Нижеюродский гOсударственный университет им. н.и.
лобачевского> по направлению <неорганическая химиrD). В настоящее время

1



соискатеJiв работает в должности младшего на}чного сотрудника лаборатории
высокочистьD( оптических материапов ФгБун <<Инстиryт химии

, высокочистъгх веществ им. Г.Г. ,.Щевятых рАн> (Iд(Bв рАн).
,щпссертация выполнена в лаборатории высокочистьгх оптических

материалов IД(ВВ РАН.

Научпый руководитель - кандидат хими]Iеских наук, доцент, с.н.с.
ФгБ)rН <<ИнстиЦm химиП высокочпстых веществ им. г.г. .Щевятых
рАь>, и,о, зав. кафедрой неорганиtIеской химии химического факультета
ФгАоУ вО <<НшдионаrrьныЙ исследовательский Нижегородский
государственный университет им. н.и. Лобачевского), Пермин Дмитрй
Алексеевич.

Офпцпальные оппонецты:

.Щунаев АнатолпЙ Алексеевпч, доImор технических наук, старший
науrrrыЙ сотрудник' главrrыЙ научныЙ сотрудниК АО <<Наlпrно_

производственное объединешrе Государственный оптический институт им.
С.И. Вавилово> (г. Санlо-Петербург),

.Щолганов АлексанДр Впкторовпч, к.х.н., доц., заведующий кафедрой
неорганШIескоЙ и анапИтической химии федерагlьного государсr"е""огЬ
бюджетного образовательного учреждения высшего образования
<<националrьный исследовательский Мордовский государственный

университет им. Н.П. Огарёвa> (г. Саранск)

даJIи полоэкптельные отзывы на дпссертацию.
В"дуща" органпзация Федеральное государственное бюджетное

образователъное rIреждение высшего образования <<российский химико-
технолоГическиЙ универсИтет им. Д.И. МенделеевЕD) в своем положительном
ОТЗЫВе, ПОДПИС€lННОМ ПРОфеССОРОМ КафеДРой химии и технологии крист€л"JIлов

ФгБоУ вО <<Российский химико-ТехЕологиIIеский университет им. д.и.
Менделеева>, Д.Х.Е., доцентоМ Петровой ольгой Борисовной, указала, что
диссертация Новиковой А.в. <<поrryчение лазерной кераrrлики на основе оксида
лютеция вЕжуумным спеканием СВС-порошков)) полностью соответствует

2

{



требованиЯЙ п. 9-|4 Положения ВАК (О порядке присуждения }ченьж
степенеЙ>>, утвержденного постановпением Правительства Российской

Федерации Ns 842 от 24 сентября 20tЗ г. (в действующей редакции),

предъявJIяемым к диссертационным работам на соискание ученой степени

кандидата химIдIескID( Еаук, а ее автор, Новикова Анастасия Ваперьевна,

засJryживает присуждения уrеной степени по специ€lпьности I.4.|

Неорганическ€ш химия.

Соискатель имеет 1б научньгх работ, в том числе 4 статьи в научньD(

журнапilq входящих в перечень ВАК при Минобрнауки Росоии и

индексцруемьш междrнародными реферативно-библиографическими базами

на)лного цитцрованvIя, и 1 2 тезисов докJIадов междуЕародныц всероссийских

и регионаJIьньD( конференций. В работа< цредставлены резулътаты

исследовшrиЙ высокодисперсньD( порошков оксида JIютеция и его твердьD(

растворов с оксидами редкоземельньIх элементов, поJryченньrх методом СВС,

а такЖе KepaMшIecKlD( образцов, изготовJIенньtх вачryмным спеканием на

основе синтезцрованньIх порошIков.

НедостоверIIые сведенпя о списке трудов, опубликованных

СОиСКатеJIем ученоЙ степени, в которых пзложены основные цаучньiе

результаты диссертацип, в дпссертацип Новпковой А.В. отсутствуют. ''

Наиболее значимые на)лные работы по теме диссертаIIии:

1. Новикова, А.В. Самораспространяющийся высокотемпературный синтез

порошков Luzоз дJIя оптической керамики / Д.А. Пермин, А.В. Новиковц

Е.М. Гаврицуь С.С. Багrабанов, А.А. Сорокин ll Неорганические

материшIы.20L7. Т.53. Ns 12. С. 1359-|364.

2. Novikova, А.V. Synthesis and luminescence properties of Yb-doped Y2Оз,

Sсzоз and Lчzоз solid solutions nanopowders / А.V. Novikova, D.A. Реrmiп,

S.V. Kurashkin, А.Р. Savikin, Е.М. Gavrishchuk, S.S. Balabanov, N.M.

Khamaletdinova // Optical materials . 20|8. Jф77. Р. 240-245.

3. Novikova, А.V. SelЁpropagating high-temperature synthesis and luminescent

properties of Perbium doped rаrе еаrth (Y, Sc, Lu) / D.A. Реrmiп, А.V.



Novikova, S.S. Balabanov, Е.М. Gavrishchuk, S.V. Kurashkin, Д.Р.SачiНп //

IOP Conference Series: Materials Science and Engineering. 2018. Nь 347. р.

1_8.

4. Novikova, д.V. Fabrication of Yb-doped Lчzоз-Ъоз-Lаzоз solid solutions

transparent ceramics Ьу self-propagating hiф-tеmреrаtчrе synthesis and

vасuum sintering / D.A. Permin, S.S. Balabanov, А.v. Novikova, I.L. Snetkov,

о.v. Palashov, А.А. SоrоНп, M.G. Ivanov // Ceramics International. 2019.

ль45. р. 522_529.

На диссертацпю и автореферат поступилп отзывы:
1. отзыв доктора техниtIеских наук, старшего научного сотрудникц

главною на)лного сотрудника Ао <<Научно-гtроизводственное объединение

ГосударСтвенныЙ оптичесКий инстиryт им. С.И. Вавилово>, официа.гlъного

оппонента .щунаева Апатолпя Алексеевпча. отзыв на диссертацию
положительный.

В качестве замечаний указано:
1) При всей нагляДrостИ блок-схемы процесса поJцлIения керамики

LuzОз (СТР. 71) в неЙ приведена единственная цифра - давJIение 300 МПа для
одноосного щ)ессования. Чем обусловлен выбор величины, если известно йз

практикИ, чтО в резулЬтате хоЛодноЮ прессования существует проблема

рассл€lивания компакта? Кроме того, при компактировании в материале

аккумулируется упругая энергиrI, которая высвобождается при последующей

термообработке, что приводит к трещинообразованию.

2) АвтоР утверждает (стр. 50), чтО свС предпочТительно проводить при

высокID( температурil( в избытке окислитеJIя. За счет этого достигается
самораспросц)анение цроцесса И отсутствие загрязнения цроryктов
углеродом. Как это следует из проведенного термодинамического

исследования?

3) В главе 1 утверждается, что ва)кной характеристикой порошков дIя
спеканиЯ оптичесКой кераМики явJIЯется степень агломерации частиц (стр. 20

[5] и далее сообщается о синтезе слабо€гломерированньD( порошков YЬ:LчzОз
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й..с оценкой', размеров первиIIньD( частиц - 15-20 нм 1241 или приводятся

примеры поJýления однородньтх слабоагломерированных порошков оксида

JIЮТеция, легированньD( ионаIчIи европия с размером частиц - 2540 нм [25].

На РИС. 9 приведены основные стадии протекания СВС оксида JIютеция и, со

ССЫЛКОЙ на литераryрныЙ обзор, утверждается, что ((реакции в процессе СВС
СОпроВождаются внделением большого колиtIества газообразньD( продуктов,

ДИСперrирующих шш(ту и цриводящих к поJryчению объемного белого

ПОРОшка (рис. 9(г)>. Как можно охараImеризовать <<объемньй белый порошок

с позиций агломераIдии?

4) Автором проведены обшпrрные исследования микроструктуры и

кинетики роста зерен в керамике и гIроведён ана.пиз зависимости их среднего

ра}мера от температуры и времени спекания Ф"". 22,2З п 24). На графикшr

отсутствуют доверительные интервапы, хотя их наличие утверждается на стр.

79_80.

2. отзыв кандидата химиЕIеских наук, доцеIIта заве.ryющий кафедрой

неорганИческоЙ и анапитиЕIескоЙ химии федерапьного государственного

бюджетногО образовательного учреждения высшего образования

<<националrьный исследовательский Мордовский государственньiй

университеТ им. н.п. Огарёвa>, официапьного оппонента ,Щолганова

Алексаlrд>а ВикторовиtIа. Отзыв на диссертацию полокительный.

В качестве замечаний указано:
1) С. 11. ИЗ ОПИСаНия Iýристаллической структуры оксида JIютеция не

вполне ясно, сколько типоВ позиций jIютеция в нем присутствует и каковы

координационные числа ионоВ JIютеция в этих позициях. Кроме того, неплохо

было бы показать на рис. 1 разные типы ионов JIютеция с точечной

симметрией Cz и Сз.

2) В работе изучено поJrrIение керамики на основе оксида JIютециrt с

использОваниеМ спекаюЩшr добаВок. ВыбОр в составе спекающей добавки
элемента в степени окисления +3, изовапентного лютецию, представляется

относительно обоснованным. Но из текста литературного обзора неясно,
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ПОЧеМУ ИЗ "Всех элементов в степени окислениrI +З дJIя использования в

КаЧеСТВе СПекающеЙ добавки автор выбрап именно лантан. Каким образом

МОГЛа бы влиять природа выбршrного элемента в степени окисления *3 (его

ионныЙ радиус, элекцронное строение) на характеристики керамики?

3) В литераryрном обзоре на с. 34-35 описан предполагаемый механизм

ДеЙствия спекающеЙ добавки оксида лантана, приведенный в работе [73] из

СПИСКа литературы. Согласно этоI\,tу механизIчtу, уJryчшение спекаемости

керамики на основе оксида иттрия объясняется тем, что LаzОз

КОНЦентРируется на граница)( зереЕ YzОз. Возможно ли, что механизм

ДеЙСтвия из)ленньIх в настоящей диссертационной работе спекающих добавок

ОКСИДа ЛаНТаНа И ОКСиДа иттия будет анЕшIогичныtrл? Если да, то означает ли

ЭТО, ЧТО РаСПРеДеЛеНие Элементов в объеме полученноЙ кераrrлике будет

НеРаВНОМеРНЫм? Можно ли в таком сJryчае назвать ее твердым раствором, и

может ли это отразиться на свойствос кераrrлики?

4) ИСходя из таблицы 8 (с. 58), эквиваJIентные диаметры частиц и

УДелЬные площади поверхности образцов LuzОз, поJцлIенньIх из прекурсоров

на осноВе лимонНой кислоты и глицина, близки. В таком слrIае с чем связано

меньшее значение области когерентного рассеяния для образца, поJryченною

ИЗ ПРеКУРСора на основе лимонной кислоты, по сравнению с остаrrънъiми

приведенными образцами?

С Чем Может быть связанная тенденция к уменьшению значения ОКР при

введении в состав оксидньD( образцов скандия, отмеченнаrI по данным

5) В п. 2.4.3 диссертации отмечено гIрисутствие в синтезированньD(

образца< остаточньD( ОН-групп, н€rпичие которых установпено методом

спекцроскопии комбинаIдионного рассеяЕия. Можно ли количественно

оценитъ содержание этих црупп в образцас? Какое влияние они моryт

ок€}зывать на свойства образцов?

3. отзыв ведущей организации, федерапьного государственного

бюджетного образовательного учреждения высшего
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<<российскйй хпмпко_технологический унпверсптет им.

Мепделеева>). отзыв Еа диссертацию положительный.
' В качествезамечапийуказано:

д.и.

1) В работе не приведены сравнительные данЕые по спектр€}льно-

люминесцентным характеристикам полученных керамических образцов и

монокристаплам, соответствующих составов, имеющиеся в литературе.

2) В главе 2 полезно было бы сравнить расчетную адиабатическую и

эксперимент€rпьную температуру, достигаемую в процессе синтеза. Судя по
экспериментаJIьным данным, наблюдается существенное занижение

экспериМентаJIьной температуры относителъно расчетной. Это р€tзличие
требует комментариев с учетом воздействия окислителъной атмосферы

3) ВывоД О различной спекаемости порошков оксида JIютеция,

поJцленных из разных прекурсоров, нуждается в эксперимент€lпьной оценке

степени агломерации прекурсоров.

4) В тексте диссертации в явном виде не сформулированы требования к
морфолОтии и прИмесномУ составу порошков оксида лютеция для спекания

оптической керамики, что несколъко затрудЕяет восприятие.

5) В тексте диссертации всц)ечаются некорректные термины и
вырФкение

- стр. 5 вместо термина горячее изостатическое прессование написано
г€tзостатическая обработка;

обработки данных с электронного сканирующего микроскопа, неудачно
н€Lзваны микроснимками;

- рентгеНовские дифракТоIр€}ммЫ на:}ванЫ - дифрактограммами, тогда
как <<дифрактограммы) моryт быть и результаты огIтической съемки;

- стр. 2з использован англицизм флейм-спрей пцролиз вместо
эквивалентного русскоязычного термина.



4. отзiIв Д.ф.-м.н., профессора, директора Научно-исследователъского

физико-техниrIеского института ннгУ им. Н.И. Лобачевского, заведующего

кафедрой физического материаловедениrI Чувильдеева Владпмира
Нпколаевпча и к.ф.-м.н., научного сотрУдника Научно-исследовательского

физико-техни.Iеского института ннгУ им. н.и. Лобачевского Болдпна

макспма Сергеевича. отзыв на автореферат положительный.

В качеетве замечаний указано:
1) Чем, кроме изоваJIентности к JIютецию, обусловлен выбор спекающих

добавок?

2) В работе определена энергия активации роста зерен в образца<,

поJцленнъD( при спекании порошковьD( загоТовок цри Т: 1700 "С и t: 1-10 ч.

ДЯ определениЯ энерп{И активаIц{И использОвапосЬ вырд1кение длil
нормапьнопо роста зерен В IIпотньD( материап€ж. Отсутствие данньIх о

ппотности образцов не позвоJIяет сделать вывод о корректности оценки

энергии активации. Требуется пояснение.

ПосryпивIIIие отзывы положительные, lD( авторы отмечают, что

диссертационIrм работа в полной мере соответствует требованиям положения

<<О порядке присуждения rIеных степеней>, утвержденного постановлением

Правительства РоссийскоЙ Федерации J\b 842 от 24 сентября 2ОlЗ г. (в
действующей редакции).

выбор официальных оппонентов и ведущей организацпи
обосповЫвается их высоким профессионапизмом и компетентностью в

соответствуюшцх отраслях науки, нщIшIиеМ у оппонентов и сотрудников
ведущей организаIIии coBpeMeEHbIx гryбликаций в рецензцруемьD( журна.пn1L

.щиссертационный совет отмечает, что на основании выполненных
соискателем исследований :

разработана методика поJryчения высокодисперсных порошков на

основе LчzОз методом СВС;



ПРеДлОжеЕа методика вачO.много спекания прозрачной оптшIеской

керамики на основе Lчzоз с использованием в качестве спекающих добавок

оксидов иттрия и лантана;

доказана перспективность цредложенньIх методов (СВС, вачryмное

СПеКаНИе СО СпекающеЙ добавкоЙ Lа2Оз) дJIя изготовJIения активньIх сред

лазерньD( материапов;

Теоретическая значимость исс.педованпя обусловлена тем, что:

ДОКаЗано, что введение добавки оксидов иттрия и лантана в матриIry

ОКСида JIютеци;I цриводит к формlтрованию плотной керамической структуры

без вклrочений пор;

прпменительЕо к проблематике диссертацпи результативно
(ЭффеКтиВно, то есть с пол)пенпем обладающих новпзной результатов)
ПСПОЛЬЗОВан комплекс coBpeMeHHbD( физико-химических методов

ИССЛеДОВания, таких как рентг€нофазовый аrrализ, сканирующая элекц)онн€л.я

МИКРОСКОПИя, адсорбционныЙ метод определения удельноЙ поверхности,

аТОМно-эМиссионная спекц)оскопия с инryктивно-связанной плазмой;

пзложены положения, раскрывающие причины закономерного

УШЦРеНия полос JIюминесценции ионов иттербия в смешанньгх оксидас Lu, Y,
Sc по сравнению с индивид/апьными оксидаrrли; ,

раскрыТы пр}IIIИны низКою оптпtIеского качества керамики оксидов

лютеция-скаIция со спекающей добавкой оксида лантана;

изучены процессы ус4дки и роста зерен гФи спекании в плотнуIо

кераIчIику LчzОз]

проведена модернпзация существующих цредставлений о впиянии

комплексной спекающей добавки оксI4дов лант€ша и иттрия на формирование
высокоплотной керап{ической структуры без вкJIючений пор.

значение полученпых соискателем результатов псспедованпя для
практикп подтверлцается тем, что:

9



разработаны эксперимент€tлъные методики поJryчения

свс с использованиемвысокодисперсных порошков LчzОз методом

разлиtIных видов горючего;

внедрены результаты исследований в образовательный процесс в виде

разрабоТанногО учебно-методического пособия по курсу <Летучие

неорганические соединениD) дJIя студентов, специапизцрующихся по кафедlе
неорг€шиtIеской химии Нижегородского государственною университета им.
Н.И. Лобачевского;

определен наиболее под(одящий тип горючего дJIя цроведения свс
порошков LчzОз;

созданы керамшIеские образцы на основе оксIца JIютеци;I, легированные
активными ионами иттербvIя, на которьD( поJIучеЕа лазерная генерация Ь

эффективностью 20%;

предстаВленЫ рекоменДациИ по использовЕлнию разработанньIх методик
дJIя поJryчеЕия лазерных материапов в области длин волн 2-3 мкм на основе
оксида JIютеция, легированньIх разлшIными активными ионами, такими как
Тm, Но, Еr.

оценка достоверпости результатов пс".педованпя выявила:
для экспериментальных работ использованы современные физико-

химичесКие метоДы исследования состава, структуры и свойств соединений;
теория посц)оена на достовернъI)ь гIроверяемьD( экспериментапъньD(

фактш<;

идея базпруется на анаJIизе и обобщении литературньD( данных и на
накопленном к настоящему времени в лаборатории высокочистых оптических
материапов, IД(ВВ рАн опыте работы в области поJцлениrI оптической
керамики;

пспользованы современные на)чные

происходящих при спекании оптической

редкоземельных элементов;

предстаыIения о процессil(,

керамики на основе оксидов
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устапdЪлено, что поJryченные автором результаты дополняют и

расширяют сведения, имеющиеся в научной литераryре;

пспользовапы современные методы физико-химического анализа:

РеНТГеНОфаЗОВЫЙ анапиз, сканирующаrI электронная микроскопия,

адсорбционный метоД определениrI удельной поверхности, атомно-

эмиссионная спектроскопия с инд/ктивно-связшrной гlлазмой.

Лпчпый вкпад сопскатеJIя состоит в постановке задач, подготовке

ЛИТеРаТУРНОГО ОбЗОРа по обозначенноЙ проблеме, непосредственном )ластии
и проведении экспериментов, физико-химrтческом анаJIизе поJýленных

результатов, их обобщении й формулlдровке выводов; также автор принимал

участие в цредставJIении результатов на конференциrгх разJIичного уровня и

подютовке гryбликшщй по итогам выполненной работы.

.ЩпссерТацпя охватыВает основные вопросы поставJIенной научной

ЗаДаЧИ (ПРОбЛемы) и соответствует крптерию внутрепнего едппства, что

подтверждается напичием обоснованного И целенацравленного ппана

исследовшlий, формулировки цели работы и выводов на основании

полrlеннъrх результатов. .щиссертационная работа по своей цели, решаемым
задачам и достигнугым результатам соответствует п. 1 оФу"даментальньiе

основы поJryчения объектов исследования неорганической химии'и
материалов на их осноВе), п. 2 <.Щизайн и синТез HoBbD( неорганическlD(

соединениЙ И особо чистьD( веществ с заданными свойстваrrлп> и п. 5

<<взаимосвязь между составом, сц)оением и свойстваrrли неорганических

соедиЕений. Неорганические наноструIсryрIФованЕые матери€rпы> паспорта

специщIьности 1.4.1.

в ход9 защпты диссертации былп заданьi вопросы п высказаны
замечанпя. Соискатель Новикова А.в. согласилась с замечанпямп,

ответпла на задаваемые ей в ходе заседания вопросы п привела
собственную арryмептацию.

На засеД€LниИ 29 сентября 2022 года диссертационный совет принял

решение за разработкУ на)лных осноВ метода поJIучения высокоплотной
11



йоптическои керамики на основе оксида лютеция сочетанием

самораспростр€lняющегося высокотемпературного синтеза нанопорошков и

вакуумнОго спеканvIя) а также получение л€верных керамических образцов на

основе оксида лютеция присудить Новиковой А.В. ученую степенъ кандидата

химических наук.

пр" проведении тайного голосования диссертационный совет в

колиtIестве 15 челоВек, из пих 4 доктора наук (по специаJIьности |.4.1

Неорганическ€Lя хrамия), участвовавших в заседании) из 22 человек, входящих

в состаВ совета, проголосов€lли: за - 15 , против - 0 , недействительных

бюллетеней - 0.

Председатель И,u Князев Александр

./ Владимировиrr

Буланов Евгений

николаевич

доктор химических наук,

Ученый секретарь

кандидат химических наук

29 сентября2022 г.
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