
зАключЕниЕ д4ссЕртАrионного совЕтА 24.2.3 40 .о 4,
СОЗДАННОГО НА БАЗЕ ФЕДАЛЬНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО

АВТОНОМНОГО ОБРАЗОВАТЕJЬНОГО УЧРЕЖ.Щ I*IЯВЫСТI lНГО
ОБРАЗОВАНИlI (НАIИОНАJЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕJЬСКI4Й

нюкЕгородскшZ госудАрствЕнньlЙ шивЕрситЕт им. н.и.
лоБАчЕвского)), По д4ссЕртАtц4I4 нА соискАниЕ учЕной

СТЕIIЕНИ ДОКТОРА НАУК

аттестационное дело },lb

решение диссертационного совета от 28.04.2026 г J\b 10
о присужДении ПерминУ Дмитрию Алексеевичу, цражданину рФ,

ученой степени доктора химических наук.

.щиссертация <<напокомпозиционные керампческие матерпалы на
основе оксидов магнпя п редкоземельных элементов для пнфракрасной
техппкп) по специЕlльности 1.4.1. - Неорганическая химпя (химические
науки) принята к заrтIите 22 января 2О26 г (протокол заседания J\b l)
диссертационныМ советоМ 24.2.з4о.04, созданным на базе федерапьного
государственного автономного образовательного учреждениrI высшего
образованиЯ <<НациоНаrrьныЙ исследовательскиЙ Нижегородский
государственный университет им. н.и. Лобачевского), Российская
федерация , 60з022, Нижегородск€ш область, г. Нижний Новгород, проспект
Гагарина, д, 2З (приказ Министерства науки и высшего образования
Российской федерации Jrlb 428lнк от 26.05.2025).

Соискателъ - Пермин .Щмитрий Алексеевич, 1116ll 
феврагrя 1987 года

рождениrI, окончил химический факультет ННГУ в 2008 гоДУ, в этом же годF
поступил в аспир€лнтуру нНГУ. В 2012 гоry в диссертационном совете,
созданнОм на базе Института химии высокочистьIх веществ им. Г.Г. ,,Щевятьrх
рАн, защитил диссертацию на соискание ученой степени к€lндидата
химических наук <<получение особо чистых нанопорошков оксида иттрпя
методом самораспрострапяющегося высокотемпературного синтеза)) по



СПеЦИ€tЛЪНОСТИ 02,00,01 - НеОРГаНИЧескЕuI химиrI. В 2025 гоry присвоено
ученое звание доцента по специ€lпьности 1.4.1.Неорганическ€lя химия.

в период подготовки работап доцентом на кафедре неорганической
химии химического факулътета федерапьного юсударственного автономного
образовательного учреждениrI высшего образоваrrия кнационаrrъный
исследовательский Нижегородский государственный университет им. н.и.
Лобачевского) и по совместительству заведующим лабораторией
Высокочистых оптиIIеских матери€tпоВ В федерагlъном государственном
бюджетном учреждении науки Инстиryт химии высокочистых веществ им.
Г.Г. .Щевятьгх РАН.

щиссертация выполнена на кафедре Ееорг€lнической химии
химического факулътета федераllьного государственного автономного
образователъЕого учреждения высшего образования <<национагrъный
исследовательский Нижегородский государственный университет им. Н. И.
Лобачевского> (ннrv им. н. и. Лобачевского) и в лаборатории
Высокочистьtх оптических материЕrпов федералъного государственного
бюджетного учреждениJt науки Институт химии высокочистьIх веществ им.
Г.Г. Щевятъгх РАН (IД(BВ РАН)

Офичиальные оппоненты:

БанноВ Александр Георгиевич, Д.Х.Н., доцент, ведущий научный
сотрудник лаборатории химической технологии функционЕlпьных
материалов Федерапъного государственного бюджетного образователъного
)чреждения высшего образования <<новосибирский государственный
технический университет)

ЛомоноВа Елена Евгеньевна, д.т.н., заведующая лабораторией онТ
IщJIмТ Федералъною государственного бюджетного учреждениrI науки
Федерапьный исследовательский центр <<Инстиryт общей физики им. А.М.
Прохорова Российской академии наую)

Евлашин Станиспав Александрович, Д.Х.Н., доцент центра технологий
материul"пов Автономная некоммерческzш образовательн€л.rI орг€lнизация
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высшего образования <<сколковский институт науки и техноломй>>
дали положптельные отзывы на диссертацпю.

ведущая органпзацпя - федершrьное государстве}Iное бюджетное
образователъное }пФеждение высшего образования <Российский химико-
технологиIIеский университет имени Д.и. Менделеево> (г. Москва) в своем
положительном отзыве' подписанном профессором кафедры химии и
технологии щрист€rплов, д.х.н. Петровой олъгой Бориоовной, доцентом

Аветисовым Романом
кафедры химии и технологии щристаплов, д.х.н.
игоревичем, ассистентом кафедры химии и технологии крист€rллов, к.х.н.
серкиной Ксенией Сергеевной, и утверждённом и.о. первого проректорархтУ им. д.и. Меrцелеева, Д.Х.Н., проф. Козловским Романом
АнатольевиIIем, указала, что диссертация явJIяется завершенной научно-
ква,гrифИкационной работОй, в которой решена акту€ллънаJI задача создаЕиrI
физико-химических и технологическrх основ поJIучени,I HoBbIx оптических
КОМПОЗИТОВ МgО-RЕzОЗ ДJUI фОТОНики и оптоэлекц)оники, имеющаrI
существенное значение дJIя р:}звития страны.

по тематике, методам исследов€}ния, предложенным новым научным
положениям диссертаци,t соответствует паспорту научной специ€lльности
1,4,1, НеорганИческаЯ химиЯ В пункт€tх ,,фу"дчrент€lпьные основы
получени,I объектов исслеДованияЕеорганической химии и матери€}лов на их
основе) (гryнкт 1); <дизайн и сиЕтез HoBbIx неорг€lншIеских соединен пй ч
особо чистьж веществ с заданными свойствадли> (гryнкт 2); <взаимосвязь
между составом, сц)оением и свойствами неорганитlескrх соединений.
Неорганические наноструктурированные матери€tпьо> (пунlст 4).

По акту€Lльности, научной новизне, теоретиtIеской практической
значимости и достоверности результатов полностью соответствует
критериям, уст€lновJIенным пункт€лми g-1.4 <<Положения о присуждении
ученъж степеней>>, утвержденным постЕlновлением Правительства
Российской Федерации от 24 сентября 2оlЗ года ль 842 (в действующей
редакции), предъявJIяемым к диссертациям на соискание ученой степени



доктора наук, а её автор Пермин .щмитрий Алексеевич засJryживает
присуждениrI учёной степени доктора химических наук по научной
специ€lпьности 1.4. 1. - Неорганическая химиrI.

Соискателъ имееТ l|4 огryбликованных работ, в том числе по теме
диссертации огryбликовано З9 работ, из них в рецензируемьD( научных
изданиях огryбликовано 20 работ. Огryбликованные работы полностью
отракают результаты, поJýленные в диссертации, недостоверньIх сведений в
гryбликациях не содержится.

недостоверные сведения в сппске трудов, об опубликованных
соискатепсм ученой степени работах, в которых пзложены основные
научные результаты диссертацппl В диссертации Пермина д.А.
отсJrгствуют.

наиболее значимые работы по теме диссертации:

1. Fabrication and luminescent properties of erbium-doped Y2ОЗ-МgО
and Gd2ОЗ-Мgо nanocomposite сеrаmiсs/ Balabanov S.S., Реrmiп D.д.,
Normani S. [et aI.] llJ.Am.Ceram.Soc.-2O25._Vol. 108. - Nb е20330.

2, Effect of SHS powder processing on structure formation and optical
transmittance of МgО-Y2ОЗ composite ceramic / D. А. Реrmiп, L. д. Ketkova, V.
А. Koshkin, S. S. ВаlаЬапоч // Ceramics International. - 2о24.- Vol. 50, No. 16.
_р.28947-28954.

3, оптическм керамика Mgo, пол)ленная горячим прессованием с
исрользованием LiF / с. с. Ба.гlабаноВ, А. В. БеляеВ, В. А. Кошкин, Д. А.
Пермин // НеорганIдIеские материчtпьl. -2024. - т. 60, Nь 9-10. - с. 1136-1145.

4, Dy2O3-MgO composite ceramics: Fabrication and properties / D. д.
Реrmiп, v. A..Koshkin, S. S. Batabanov [et al.] // Ceramics International. - 2о24.

- Vоl. 50, No. 7 PartA. - Р. 10940-10946.

5. Erbium-Doped Lu2o3-Mgo and Sс2оЗ-Мgо IR-Transparent
Composite Ceramics / D. Permin, А. ВеlуаеY, V. Koshkin [et al.] // Nanomaterials.

-2023. -Vоl. 1З, No.,10. -Р. 1620.

6, Influence of sHs precursor composition on the properties of yttria



Powders and Optical Ceramics / D. Permin, о. Postnikova, S. Balabanov [et al.] ll
Materials. -202з.- Vol. 16, No. 1. -Р. 260.

7, Mid-infrared lаsеr operation of @r0.07Lа0.10YO.s3)2оз sesquioxide
ceramic / S, Balabanov, Р. Loiko, L. Basyrova, D. Реrmiп [et al.] // LaserPhysics
Letters. -202з. - Vоl. 20, No. 4. - Р. 045801.

8. Мiсrоwаче sintering of IR-transparent Y2O3-MgO composite
ceramics / D. А. Реrmiп, S. V. ЕgоrоV, А. V. Belyaev [et al.] // Ceramics
International. _ 2023.- Vоl. 49, No. 5. - р. 7236-7244.

9, Влияние состава композиционной керамики MgO/Y2O3 на ее
структуру и свойств а / д. А. Пермин, А. в. Беляев, с. с. Балабанов |и др.] ll
Неорганические матери€lJIьl. - 2022. _ т. 58, }lb 6. - с. 666-673.

10. Fabrication and Magneto-Optical Рrореrý of
(Dу0,7Y0,25Lа0.05)2оЗ Transparent Ceramics ЬУ PLSH Technology / D. Zhou,
х, Li, Т. Wang, D. Реrmiп [et al.] /lMagnetochemistry. - 2о20.-Vоl. 6, No.4. -
р. 70.

11. Chaika' м. Optical spectra and gain рrореrtiеs of Е13+;1ц263
ceramics fоr eye-safe 1.5-щп lasers / м. Chaika, S. Balabanov, D. Permin i/
Optical Materials. _2o2L - Vоl. 1|2. _р. 110785.

12- Влияние условий горячего прессованиrI на микроструктуру и
оптичесКие свойства композиционной керамики МgО_Y2оЗ / д. А. Пермин,
А. в. Беляев, в. А. Кошкин [и др.] // Неорганические матери€л.л ъl. - 2О21. - т.
57, J\b 8. _ с. 901_909.

13. Сравнение свойств композиционньтх керамик МgО-Y2оЗ и Mgo-
Gd2o3, поJцленньIх методом горлIею прессов€tниr' / д. А. Пермин, А. в.
Беляев, в. А. Кошкин [и др.] // Инженерно-физический курнаJI. - 2022. - т.
95, м 6. _ с. I624-Lбз2.

|4, Hot pressing of Yb:Y2O3 laser ceramics with LiF sintering aid / S.
ВаlаЬаПОV, D, РеrmiП, Т. Evstropov [et al.] // optical Materials . _ 2O2L _ Vоl.
119. _ р. 11 Iз49.

15, IR-transparent MgO-Gd2O3 composite ceramics produced Ьу self-
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propagating hiф-tеmреrаturе synthesis and spark plasma sintering / D. д. Реrmiп,
А, v, Belyaev, S. S. ВаlаЬапоч [et а1.] // Journal of дdчапсеd Ceramics. - 2O2l. -Vol. 10, No. 2. -Р.2з7-246.

16. IR-transparent Мgо-Y2оЗ сеrаmiсs Ьу selЁpropagating high-
temperature synthesis and spark plasma sintering / D. А. Permin, А. V. Belyaev, S.
S, Balabanov [et al.] l/ Ceramics International. - 2о20. - Vоl. 46, No. 10. - Р.
15786-l-5792.

17. Синхронный термоанапиз реакций саморасцростр€лняющегося
высокотемпературного синтеза порошков оксида скаЕдиrI / д. А. Пермин, Е.
М, Гавришryк' А. м. Кутъин [и др.J // Неорганические материалы. - 2019. - т.
55, Nч 2. - С. 168-174.

18. СаморасгlростраЕrtющийся высокотемпераryрный синтез
порошков Lu2оЗ дJIя оптической керамики / д. А. Пермин, А. в. Новикова,
Е. м. Гавришlук [и др.] // НеорганIцеские материалы. - 2017. - т. 53, Nь \2. -с. 1359-tз64.

19, Self-propagating hiф-tеmреrаturе synthesis of Sс2оЗ nanopowders
using different рrесursоrs / D. А. Реrmiл, Е. М. Gavrishchuk, о. N. Klyusik [et
al.] l/Advanced Роwdеr Technology. - 2оl.6.- Vоl. 27, No. 6. - р. 2457-246|.

20, Термодин€lмический анаrrиз условий самораспространяющегося
высокотемпературного синтеза нанопороIrIков оксидов скандия и лютеция /
Е, м, Гаврищук, о. н. Клюсик, А. м. Кутъин, д. А. Пермин l/
Неорганические матери€tпы. - 2015. - т. 51, }lb 9. - с. 1039.

на диссертацию и автореферат поступили отзывы:

Федеральное государственпое бюдпсетное образовательное
учрежденпе высшего образования <<российский химико-техпологический
унпверситет пмени д.и. Менде.rrеева)> (ведущая оргчlнизация). В качестре
замечаний отмечено следующее:



1. Из текста диссертации не ясно насколько

технологии явJUtются масштабируемыми в плане поJIучения

разработанные

керамических
образцов большого размера.

2- В явном виде не представлены результаты апробация
полученнъж матери€tпов в ре€}льном секторе экономики.

3. Не ясно о какой химической стабильности идет речъ в с.ггуrае Ge
И Si? Стр. 22. <<Больtuuнсmво маmерuсlлов преdсmавляюm uз себя
duэлекmрuкu, но Ge, ,SZ, Gадs u GaP облаdаюm dосmаmочно мсlльLмч

значенuЯ.futu laupшHbl запреulенноЙ зоны (0,7; 1,1; I,4 ч 2,2 эВ) u яыtяюmся
полупровоdнuкалаu, в свжu с чем, чDс опmчческuе свойсmва ухуdtааюmся прч
mемпераmура$ значumельно нuэюе преdелов lM хuмuческой сmабшtьносmu.>>

4. По стилю изложениrI литературного обзора иногда скJIадывается

впечатление, что это работа коллектива авторов.

Стр. 52 <<OdHaKo мы не наlалu эквлtвсшенmа нсlзванuя daHHoeo меmоdа в

оmечесmвенной лumераmуре u поэmому прuвоduла в авmорской реdакцuu.>>

Стр. 53. <Gra наtп взzляd, наuболее mочно ссlмораспросmраняюuluйся

Bblc окоmемпераmурный сuнmез (с в с) моэtсно охаракmерuзов аmь ... >>

стр. 54 <во uзбеuсанuе пуmанuцьl мь. буdеm uспользоваmь mермuн

свс.>>

5. В тексте диссертации всц)ечаются неудачные формулировки и
выражен ия: <<С ЭМ-мuкро снtл/йкu>>, <<С ЭМ-мuкро ф оmо zрафuu>> << Ф оmо zрафuu

СЭМ> вместо СЭМ изображения.

Баннова Алексанлра Георгиевича, Д.Х.Н., доцент, ведущий научный
сотрудник лаборатории химиrIеской технологии функционапьных материЕlпов

Федерапьного государственного бюджетного образовательного учреждения
высшего образования <<новосибирский государственный технический

университет>> (официапьный оппонент)

в качестве вогIросов и замечаний отмечено следующее:

1. Сrр. 76. Как быть с уносом частиц при ТГА? Часто съёмка подобных



высокоэнергетических смесей (с горючим) может приводить к выбросу
образца из тигJIя (дшtе при н€Lличии крышки).

2. Стр. 98. (...ацетат иттрия полностъю дегидратируется при 1б0 .с
согласно ре€жции (з3).....На термоцрамме это оц)ажено в сдвоенном
эндотерМиtIескоМ пике с минимумами при температурa)( 125,5 и 135,5 оС, о
также пиком при 171,9 ОС.>). Если посмотреть на тг/дск-кривые фисунок
17) водного ацетата иттрия, то можно сказать, что пик при 171,9ос - это
СКОРее аРТефаКТ. .ЩеЙСТВИТеЛЪНО на ЩСК-кривой он присутствует, но потери
массЫ по ТГ-кРивой нет. Поэтому, вероятнее всего, данный пик - артефакт
(наиболее вероятно), либо относится к процессу, который проходит без

потери массы (вероятность Maila).

3.Сrр. 105. Рис. 23. Классические публикации по растворному горению
приводят расчеты адиабатической температуры горения оr 9, в 11oTopbIx

максим€lльная температура достигается при стехиометрическоМ 9:1,0
(горючее:окислитель). Непонятно, с чем связана црирода максимумов
температуры реакции, где р<1,0. Скорее здесь приведены отношения

составоВ двухкомПонентноЙ смесИ х, наприМер (х)Sс(Nоз)з{ 1 -x)Sc(CsНzOr)r.

5. Стр. 109. <При откJIонении параметра р в меньпryю стороЕу от

стехиометрического значения в равновесных продукт€lх реакции появJIяется

монооксид углерода и метан (см. рисунок 25б), что увелиllивает вероятность

загрязнения конечного продукта углеродом.). Хотелось бы найти

подтверждение этому микроскопиЕIески. Можно ли наблюдать данный

углерод с помощью ПЭМ-микроскопии? Есть ли у него морфоломя частиц

сажи?

6. Стр, 118. В таблице 10 указано, что теоретиllеск€lя плотность (р(РФД))

при повышении темпера.туры прокапю/отжига для фазы Ъоз растет, а для

фазы Мgо падает (после свс -3,5З2 г/см3, после отжига цри 1100"с *з,4g7

г/см3). Не указана пршШна такою разлшIия в поведении оксидов при отжиге.

7. Стр. I2I. Указано, что фазовый переход для оксида гадолиния

является обратимым: <<По всей видимости, переход явJIяется обратимым и в



услови,гХ охJIa)кдения в муфельной печи происходит обратное формиров€tние
кубического оксида гадолиния.)). Наблюдается ли подобное явления при
нагреванум и последующем охJIаждении пробы, например при .ЩСК-ана.гlизе?

8. Существуют некоторые опечатки, орфоцрафические ошибки по
тексту. Например

- Стр. 91 (ик микроскопии)) (отсутствует дефис между сокращением и
словом).

- Стр, 98. Рисунок 17 ((...ц)емического 
р€tзложени",>.

- Стр. 99- Указано, что ((В отлIдtие от ацетата, нитрат иттриrI при
температуре 160 "С теряеттолько молекулы воды t215] (З6):

y{ноз}sбЕIао n'uTy{Hor}* 
+зrцо .

В уравнении потеряны три молекулы воды:
правой - три.

- Стр'119_120. (...увели.Iение темпераТуры прок€lпивания с 800 оС 
до

1000 оС приводит к удвоению размера D(Бэт) из-за соответствующего
уменьшени,I удельной Iшощади поверхности частиц.>> Скорее здесь имелось в
виДу D(рФА), посколъку речь идет далее (таблица 1 1) именно об окр...

- Стр. 12З. Подрисуночная подпись <<Индексы Миллера для фазы MgO
выделены красным цветом). На рисунке зб не показано индексов Миллера.

Стр, 179_180, Есть некоторые замечания к тегlлофизической
терминологии используемых величин. Нагlример, коэффициент
теплопроводности имеет общепринrIтое обозначение }". Тепловое
(термическое) сопротивление это характерный р€}змер, деленный на
коэффициент теплопроводности (на стр. 179 ука:}ано как L/k, без учета
хар:жтерного размера)

Ломоновой Елены Евгеньевны, Д.Т.Н., заведующая лабораторией онт
IЩJПуlТ ФедералlЬногО государСтвеЕногО бюджетного учреждения науки
Федерагlъный исследовательский центр <<Инстиryт общей физики им. А.М.

{з6)

в левой части их шесть, в



Оппонент отмечает, что

впечатление. Однако, несмотря

некоторые замечания.

работа ocTaBJuIeT общее положительное

на это, по тексту диссертации имеются

1. В обзоре литератУры подробно рассмотрены рЕ}зличные методы
поJý/чени,t порошков с требуемой морфологией и проведено их сравнение.
однако отсутствует сравнение методов по уровню производительности и
возможности их масштабирования, что несомненно представляет интерес,
добавило бы полноты обзору по д€lнной тематике, а также подчеркЕуло бы
прzлвильностъ выбора автором метод4 исполъзуемого в работе.

2, При описании микроструктуры поропIков Y2o3 Mgo,
поJIученньгх методом свс, показано, что частицы размерами 30_50 нм
находятся в ячейка:L стенки которых имеют толщину 10нм Фис. 27а,в стр.
|l2), Оценивался ли, и были ли какие-либо цредположениrI о составе стенок
продукта СВС.

3. Подпись к рисунrсу 28 (стр 114) <Гранулометрический состав
порошков RE2O3 - Mgo по данным метода динчlмшIеского светорассеяниrD)
не полнаrI. Согласно тексту диссертации надо было ука:}ать: <до (черная) и
после ультразвукового диспергирования)) (rсрасная линия)>>.

4. На стр. 159 фис. б0) приведено пропускание образц аY2О3* в ИК
области, которое Jryчше ост€tпьньtх полученньж керап,rических материаJIов
Y2оЗ MgO различного состава. Оксид иттрия ПОJý/чен сочетаЕием
((методов горячего прессованияи горячего изостатического прессовЕlния>. Не
ясно, яВJIяются ли эТи д€lнные литераТУрныМи или полУЧены автором?

5, ДлЯ поJIучениII магнитоОптическогО материапа выбран оксид
диспрозия (стр 206), а не оксид тербия, хотя значение константы Верде для
ть2о3, как известно, значительно выше. В чем была мотивацшI выбора?

6, Присутствует небольшое число неточностей и опечатков: на сгр
20 прогryщен предлог ((в связи с чем); на стр 116 прогryщена буква в слове

Прохорова Российской академии наую) (официальный оппонент)
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(электронной>; встречаIотся неправилъные окончанияl (действие
кристЕLллическиеого поJID) (стр.181); на стр. 104 на рпс.2З доля горючего
обозначена к€ж 9 вместо х, используемого для обозначения в тексте,

Евлашипа Станпслава АлексаНдровича, Д.Х.Н., доцент центра
технологий матери€lпов Автономная некоммерческzlя образовательнаrI
организациrI высшего образования <<Сколковский институт науки и
технологий>> (официапъный оппонент) выдеJIяет сле.ryющие основные
замечаниrI и вопросы по работе

1, В работе не приводится устойчивостъ материала к термоудару,
хотя во введении ука:!ывается в€Dкность данного параметра.

2, Для поРошкоВ вu,кнымИ характеристиками явJUIются не толъко
размер частиц, но и удельн€tя поверхность. .Щанные приведены не дJUI всех
синтезированньIх порошков.

3, Не ука:}ан вьrхоД порошков при синтезе. Может ли намол
матери€шIа влиrIть на поJýцаемые опти.Iеские характеристики?

В работе не хватает фотографий спечённьгх образцов.
Проводились ли измерениrI однородности химического состава

синтезированньгх порошков с помощью ПЭМ?
6, Улryчшение пропускания дJUI чистьIх реагентов связано со

снижением содержания Са и друг}тх примесей. Однако в таблиц е 22 для
образца (оСЧ) содержание Са составJIяет 18 PPm, а для (хч Люм> - 20
ppm. Разница ма"л* Возможно, кJIючевую роль играет не Са, а суммарное
содержаНие переХодныХ мета.ллоВ (Fе, Сr, Ni) или анионных примесей (S, Р)?

7, Как присутствие MgO и условиrI горяrIего прессования (давление,

4.

5.

измерялась эта

трещины) или

вачryм, скорость охлаждения) влиlIют на температуру и необратимость
фазового перехода Gdzоз? Можно ли с помощью подбора состава композита
стабилиЗироватЬ кубичесщую фазУ Gdzоз при высоких темпераryра<?

8. Заявлен порог лазерного пробоя >4 кВт/см2. Как
величиЕа? Были ли видны признаки разрушениrI (плазма,
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наблюдапось лишъ насыщение сигн€}ла?

9. При избытке горючего в свс термодинамически возможно
образование не только coz и Ьо, но и Со, сц, а также свободного

углерода. Проверялось ли содержание углерода в полученных образца<?

10. Для легированньIх керамик (Ноr*, Tmr*, Еf+лъз+ в матрицtlх

Sсzоз, Luzоз, Gdzоз) оТсУтствуют эксперимент€Lпьные значения плотности.

Без этих данньIх невозможно корректно р€tзделить вкJIад рассеяниrI на
остаточной пористости и собственных оптиtIеских потерь в люминесцентньгх

измерениrIх. Каков квантовый вьrход JIюминесценции?

11. .Що какого объёма может быть масштабиров€lн метод сиптеза

порошков?

|2. Не хватает сравнителъной таблицы, KoTop€lrl описывала бы

свойства пол)ленньtх материапов и их оптические характеристики.

ГоршкОва ВладИмира Алексеевпча, Д.Х.Н., ведущего научного сотрудЕика

лаборатории Жидкофазных СВС-процессов и литых матери€Lпов ИСМдн. В
качестве замечаний отмечено следующее:

1. В таблице 4 (стр. 25) приведенЫ значениЯ мищротвёРдости

кераN,Iик рщного состава. Указано, что дJIя композитоВ Yzоз-Мgо
микротвёрдость составJIяет околО 10,6 ГПа, а длЯ индивиДуальногО YzОз-8,3

ГПа. Не указана нагрузка на индентор при измерения)(. Известно, что дJIя

керамик с рЕвным размером зерна может наблюдаться инденторный

р€вмернЫй эффекТ. ПрИ какоЙ нагрузке цроводились измерения?

2_ Разработанная модель интерференционного просветления (глава

8) применена дJUI композита ЪОз-Мgо с соотношением фаз 50:50 об.%.

Будет ли эта моделъ работать дJIя других соотношений фаз (например, 70:30

или З0:70) и для Других редкоземельньrх элементов (Gd, Lu, Sc), у которых

р€tзница показателей преломлениrI может отличаться?

.Щ5rнаева Анатолия Алексеевпча, Д.Т.Н., старшего научного ao*ro""*u,
|2



главного наJлного сотрудника Ао (нПо Гои им. С.и. Вавилова>. В
качестве замечаний отмечено следующее:

1, Содержание автореферата адекватно тематике заJtвленньгх
публикаций, однако автор явно поскромниIIЕ}л и не з€!.rtвил тезисы доюIадов
на конференциях.

2. При исследовании микроструктуры композитной керамики при
горячем прессов€tнии автор привлек термин ((деагломерациrD, хотя абзацем
ниже это же явление назвап общеприЕятым (предварителъным помолом)
(стр, 25), ана след/ющей странице. просто (рtr}молом)).

3. При выборе метода консолидации керамики
макроскопиIIеским параметром, отра)к€rющим процесс спеканиrI,
изменение линейньж р*}меров компакта или усадка (утверждение
игнорцруются рекрист€lплизационные процессы. Почему?

Головановой Ольгп Александровны, д. г.-м.п., профессора
неорг€lнической химии омского государственного университета
.Щостоевского. Отзыв без замечаний.

основным

явJUIется

автора) и

кафедlы

им. Ф.М.

рыбакова Кирилла Игоревича, доктора физико-математическрtх наук
(01,04,0з рqдиофизика), доцента, заведующего сектором теории свч
р€Lзряда, Федерагlьное государственное бюджетное научное учреждение
<<Федераlrьный исследовательский центр Инстиryт прикJIадЕой физики им.
А,в, Гапонова-Грехова Российской академии наую) (IТIФ рдн). В качестве
замечаний отмечено следующее:

1. На ри9. 5, иллюстрирующем сравнение режимов усадки компактов,
для р€tзличньIх методо,в_ консолидации по осям отложены различные
величины. В частносТи," пО горизонТаrrьноЙ оси дJIЯ электроИМГЦ/льсного
пл€вменного спекани[ и горлIего црессованиrI отложено время, а дJUt
микроволнового спеканиrI температура. Это затруд{rIет сравненFе
процессов спекания.
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2, На рпс, 24, иJIлюстрирующем моделцрование спектра оптических
потерь композиционной керамики, помещены три цривые, однако подписаны
толъко две иЗ них. Это затрудняет восприrtтие утверждений, сделанньIх в
тексте автореферата со ссылкой на данный рисунок.

з- В изложении имеются недочеты стилистического характера,
например:

- выр€Dкения "на больших открытъгх расстояниях'', ''щlедпочтение
отдаётсЯ в полъзУ керамик..." (стр. 1), "сниЖается количество моль'' (стр. 14),
"достоинства метода явJuIются его же недостатками'' (стр. 19) стоит
признать неудачными;

- в ряде сJIучаев в предложениrtх

слова "влиянии'' (страницо З, строка 13)

3), "осЕовное'' (страница 19, сц)ока
грамматических формас.

нарушено согласование, нацример,

"согласованных'' (страница 6, строка

8) употреблены в неправильньIх

Выбор офицпальЕых оппонентов п ведущей органпзацпи
обосновЫвается их высокой компетентностъю, KoTopEUI подтверждена
значитеЛъныМ количествоМ гrубликаций и патентов в области методов
поJýлени,I и исследования характеристик высокодисперсньIх порошков,
композиционнъIх и оптических материаJIов.

щпссертационцый совет отмечает, что на основании выполненных
соискателем исс.педовапий :

разработана нов€lя концепциrt оценки условий протеканиrt
саIчrораспространяющегося высокотемпературного синтеза
высокодисперсных порошков, позволивш€lя установить взаимосвязь состава
прекурсОров, техНиIIескиХ параметРов синтеза и условий их консолидации с
оптичёскими и механическими свойстваrrли композициоЕIIых ИК-прозрачных
керамик

предлоЖена ориГинапьнЕUI интерпРетациrI влияниrt остаточньгх примес9й
на цроцесс спекания и оптиЕIеское пропускание композиционной керамики
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y2оз-мgо; в результате исследования формирования примесного состава

подтверждены предварительно сформулированные требования к содержанию

примесей в исходных порошкa>( дJIя поJIучения композитов с максим€lльным

проIтусканием в ИК-диапазоне

доказана перспектиВность новых гrутеЙ применения

ИК-прозрачных керамик, вкJIюч€rя изготовление

КОМПОЗИЦИОННЬIХ

апконверсионньIх

люминофоров и магнитооптических элементов изоляторов Фарадея; на

основ€}нии ср€Lвнения с однофазными ан€rпогаI\4и показан существенный

выицрыш В механическиХ И теплофизшIеских харчжтеристиках при

сохранении высоких оптIдIеских свойств.

Новьrх терминов и понятий введено не было.

теоретическая значимость псспедованпя обоснована тем, что:
_ доказано цредположение о нарушении в рассматриваемых материалil(

закона Рэлея, устаIrовлены качественно IIовые закономерности

светорассеяния В концентрированных н€lнокомпозит€[х RЕzоз - Mgo,
благодаря чему разработана методика определения источников потерь в

оптически N[ягких рассеивЕlющих сред€lх

- прпменительно к проблематике диссертации результативно
ПСПОЛЬЗОВан комплекс существующLD( базовьпс методов исследования,

ВКЛЮЧЕUI СИНХРОнныЙ термоанЕ}пиз, термодинамическиЙ расчёт продуктов

СВС, масс-спектрометрию с ин.ryктивно связанной плазмой,

рентгенофазовый анализ, цросвечиваюIltую и сканирующую электронную

микроскопию, адсорбционно-структурный анаJIиз, метод динамического

светорассеяния, ИК-спектроскопию, люминесцентЕую спектроскопию с

измерениеМ кинетики зацD(ания, метод гидростатического взвешивания,

измерениЯ мищротвёРД9СтИ и теплопроводности, а также оригинальЕую

методику Ик-мищроскопии дJIя визуализации дефектов в объёме материала.

- изложены принципы оценки коротковолновой |раницы пропусканиrI и

потерь на рассеяние В композитil( yzоз-мgо с учётом эффектов взаимного

влияния фаз (интерференционное просветление, аномЕtпъное рассеяние), что
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позволило поJIучитъ описание меЖзёренного рассеяния, значителъно более
близкое к реальной картине, чем модель независимых рассеивателей.

- раскрыты существенные противоречиrI поJIученнъrх
экспериментальньD( результатов с литературными д€lнными относительно
перспективности керамики Gdzоз-Мgо. Проведено сравнительное
исследоВание с матерИапоМ Еа осноВе оксида иттриrI, показано превосходство
керамики yzоз-мgо в механических и теплофизических свойствах
благодаря формированию менее дефектной и стабильной фазовой структуры.

- изучеЕы возможности р€Lзлшшых методов консолидации свс-
порошков RЕzоз - Mgo (RE : Y, Gd, Sc, Lu) для формиров€lния плотной
композиционной микроструктуры с рt}змером зёрен фаз-компонентов на
уровне 100 нм, показано, что наиJryчшим образом целевые характеристики
обеспечивает использование метода горячего прессования с резистивным
нагревом

- проведена модерпизацпя технологического оснащениrt методики свс
высокодисперсных порошкоВ RЕzоз - Мgо (RE : Y, Gd, Sc, Lu),
позволившаrI проводить синтез с характерным выходом продукта 85-gO %

значение полученных соискателем результатов исс.педования для
практикп подтвер)цдается тем, что:

- разработаны п внедрены (на ypoBlre лабораторных регламентов и
опытных партий) технологии поJqДIgния СВС-порошков RЕzоз-МgО (RE :
Y, Gd, Sc, Lu, Dy) с контролируемым размером частиц з0-50 нм, а также
методикИ горячего прессования, позвоJIяющие изготавливать ИК-прозрачные
керамики с цропусканием до 85 Yо В ДПап€Lзоне 3-6 мкм.

- определены перспективы практического исполъзов€lниrl поJIученных
матери€tлов в фотонике: "композиты RЕzоз-Мgо, легированные Еf*/YЬз* и
Но'*, моryт бытъ исполъзовавны дJUI визУ€tлизации мощного ИК-излучениrI
(порог р.зрушения 4,5 кВт/см'); композит Dуzоз-Мgо с постоянной Верде
7,0*9,3 рад(Т,М) на l:],8 мкМ перспекТивен для оптических изоJUIторов и
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вращателей Фарадея при условии уJIучшени'I микроструктуры.

- создана модель спектр€tльного рЕвделениrI потерь на межзёренное

рассеяние и рассеяние дефектами дJIя оценки оптического качества керамики
в процессе оптимизации спекания.

- представлены методиЕIеские рекомендации по

прекурсора свС (избыток глицина 20 мол.О/о, Gly

выбору

деагломерации порошков (размол до 200_300 нм) и режиму горяtIего

прессованиЯ (Т:1400-1450 оС, началО давлениЯ прИ 800_1000 "с) дJIя

ДОСТИЖеНИrI МаКСИМаЛЬНОЙ ПРОЗРаЧности и однородности композиционной

керамики YzОз - MgO.

Оценка достоверности результатов псследоваIIия выявила:

для эксперпментальных работ достоверностъ результатов
подтверждается использованием современного технологического и

ан€Lпитического оборудования (синхронные термоанализаторы,

дифрактомец)ы, спектрофотометры, СЭ]\ОПЭМ, установки дJlя искрового

плазменного и микроволнового спекания), а также воспроизводимостью и

согласоВанностью результатов на разньгх партиях СВС-порошков и дJIя

разных методов консолидации.

- теорпЯ построена на известных проверяемых данных (фазовые

диаграпdмЫ МgО-ШzОз, термодиНамиIIеские базы, кJIассические модели

рассеяния Ми и ITA), согласуется с ОГцrбликованными экспериментапьными

данными по композитам ЪОз-МgО
- идея базируется на анализе и обобщении литературных данньIх по

методам сиЕтеза нанодисперсньж порошков, изготовлению традиционных и
анизотропньD( оптических керамик, а также харiжтеризации структуры
композиционньtх материапов.

- исполЬзовапО сравнение авторских данных и данных, поJцленньж

ранее по кЕDкдому этапу поJцления композиционной керапdики - от выбора

исходньIх материалов и реактивов до свойств готовьIх оптиIIеских элементов
_ установлепо качественное и колшIественное совпадение авторских

состава

условий120),
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результатов фазмер зёрен, пористость, ИК-спектры,
люминесценции) с результатами, представленными

источникulх по данной тематике для близких составов и
что подтверждает обоснованность выводов.

рассеяние света для граЕулометрии, метод БЭТ для

дисперсионный анализ оптиtIеских спектров

аппроксимацией.

рентгенофазовый анапиз с уточнением парi}метров решётки, дин€tмическое

- использованы современные методы физико-химического анализа:

Личный вклад сопскателя состоит в формулировке научной
проблемы, постановке цели и задач, выборе гryтей и методов их решения,
выполнении основной части экспериментальных работ, научном руководстве
проводиМымИ исследоВана[ми' обработКе, ан€UIиЗе и обобЩениИ ПОJý/ченньD(

результатов, написании гryбликаций.

в ходе зациты диссертации членами диссертационного совета
критические замечания выскzLзаны не были. Были заданы вопросы о
применимости разработ€tнньIх методик термодинамического анапиза

реакционных смесей, о маоштабируемости эксперимент€lлъньtх подходов
синтеза порошков и консолидации их в плотные керамические образцы, о
сравнении достигIIутьж резулътатов с мировым уровнем, о требованиях к
примесному составу и морфологии поJцлаемых порошков.

соискатель Пермин Щ.А. ответил на задаваемые ему в ходе заседания
вопросы и привел убедительную арryментацию, основанную на обзоре
литературньтх источников, результатах лично проведённьIх исследований и
фундамент€л.лъных основах неорганической химии и смежных наук.

На заседании ,,28r} ацреля 2026 г. диссертационный совет принял

удельной поверхности,

с многопараметровой

времена жизни

в независимъrх

методов спеканая,

решение за разработку фундамент€Iпьных основ технологии нового кJIасса

достижение В областИ неорганИческой химии, присудить Пермину д.А.
l8



Неорганическ€ш химия (химические науки).

при проведении тайного голосования диссертационный совет в
колиlIестве 15 человек, из них 5 докторов наук по профилю
рассматриваемой специ€lJIьности, )ластвовавших в заседании, из 21 человека,
входящего В состаВ совета, дополниТельно введены на рЕLзовую защиту 0
человек, проголосов€rпи: за 15, против 0, недействительных бюллетеней 0.

Председател

совета 24.2.

Д.Х.Н., Князев Александр Владимирович

Ученый секретарь

диссертационного совета

д.х.н., доцент Буланов Евгений Николаевич

28 апреля 2026 г.
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