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надиссертационну1оработу€аетовой\[аутлут€аетовой

<<Физико_химические свойства литий_боратньтх стекол и композитов на их основе)'

предотавленну}о на соискание утеной степени кандидата химических наук по

опециапьности 02.00.04 _ физическа'{ х'|м'1я

Актпу азтьно с!пь шз бр анно й !пемь'

[иооерташионн'ш работа €аетовой н. с. посвящена исоледовани1о закономерноотей

изменения физико-химических овойств питиевоборатнь1х стекол в зависимооти от типа

вводимогооксида'атакжеизу{ени1овли'{нияотоклообразнойдобавкинаовойства

проводящей керамики ооотава [1т\аз7уэФ:э. |1овьпшонное внимание к оксиднь1м стёклам'

обпада:ощим как ионной, так и элекщонной провоАимость1о обусловлено' главнь1м

образом, потенциа.тльной возможность1о их применения в качестве функциона']1ьньтх

материаловвхимическихиотот{никахтока.€теклообр€внь1еокоиднь1ематериЁ}ль1

интервеснь1 ещё и потому' что облада}от рядом уникапьньгх свойств т!|ких как почти

полное отоутотвие пористости, вь1сока'{ технологичность' болео вь1сок[ш{ по оравнени1о с

оульфидньшли и галогениднь1ми стек.]1ами устойяивость в атмосфере воздуха' а также

возможность варьировать их оостав в 1цироком диапсвоне концентраций компонентов' что

позво.т1,{ет модифицировать свойства стек.т1а' сохраняя при этом его ооталь1!ь1е

преимущества. Благодаря уника][ьнь1м свойствам стеклообр,вньгх материалов' становится

возможнь|м проодоление ряда технологических щудностей при ооздании

электрохимических уощойств. Фднако, неомощя на вое перечиолен}{ь1е доотоинства'

применение окоидньп( отекол в элекщохимических усщойотвах в настоящее время

ощаничено невь1сокими величинами их проводимооти' т1оэтому полу{ение стокол с

вьтсокой электропроводность}о остается актуальной задачей, ре:шение которой требует

проведени ярядадопопнитепьньп( иоследований в данной облаоти' (роме того' поскольку

боратньто стек]та облада:от сложнь1м ощоением ) а у{х физико-химических свойства

изменя}отоя различнь|м образом в з.висимости от типа вводимого окоида' помимо

прик.]1адной направпеннооти работа имеет акцальноо нау!ное значение' зак']1}оча[ощееоя в

вь1явпении общих закономерноотей измонения свойств окоидньп( стекол на оонове оксида

бора. 1аким образом, сформулированнь|е в работе цели и задач|4 иоопедованутя явля7от9я

актуа.г[ьнь1ми и име}от вФкное нау{ное и практическое значение'



Фбосно ванносп'ь вьобора мепооё о в шссле0ов оншя

в рамках работьт применен тширокий спекщ современньгх экопериментс1льньп(

методик. ,[ля синтеза отек.]1ообразньп< материалов используется щадиционньтй метод

зака.т1ивания раоплава' однако температурь| синтеза и окорооти з'}калки подобраньт о

улётом состава отекоп. 1{омпозитньте материаль1 по]гг{ень1 вь1сокотемпературнь1м

спеканием' а кер!}мический электролит _ золь-гель методом'

8 работо проведена всеотороння'{ атт9стация образцов' вк]1}оча}оц{ш1 в себя такие

методь1' как атомно-эмисоионна'{ спекщоокопия' рентгенофазовьй аны\из 
'\

дифференциальна'{ сканиру1оща'{ ка'1оримещия. [ля иоследования морфологии

композитньп( образшов применена сканиру[ощ{ш{ элекщонна'[ микроскопия' для

определения плотности стеклообразньгс материалов _ г'вов'ш{ пикнометрия'

8ажньшц моментом яв]1,{ется применение комплекоа спекщоокопических методов

для определения структурь| стеклообразньтх материапов: инфракрао}1€ш{ спекщоокопия'

спектроокопии комбинационного расооя|ту1я |4 ядерного магнитного резот1анса' что

позво]ш1ет полу{ить наиболее полну!о информашито об исоледуемьтх объектах и повь1сить

точность интерпретации полг1енньгх д€1нньп('

$лектринеские свойства магери{1лов исследовань|' гл{внь|м образом' методом

электрохимического импеданса, при нообходимооти привлечень1 допо]]нительнь|е

методики.

1аким образом, работа проведена на вь1соком

испопьзованием . ряда современнь1х физинеских |1

применение которьтх полноотьто обоснова:то'

,\оспоовернос,пь полученньтх 0анньтх

,{остоверность по'гг{енньтх данньп( опреде]1яетоя значительнь1м объемом

проведенного экоперимента (проведение неокольких серий пара'1лельньтх измерений)'

воопроизводимость1орезультатов'атакжеиопользованиемдопо]тн'{1ощихАР}гдруга

методов аъ|а]т|4за. 3копериментштьнь!е дан!1ь|е полу{ень| на сертифицированном

оборуАовании, а при обработке результатов принять1 во внимание величинь1

поще1дностей приборов и расчетов. |[ри интерпретации результатов дисоертант опирается

на оуществу[ощие в наотоящее время теории'

Ёоунная но вш3на ёшссерпооцшш

Ёаутная новизна резу]1ьтатов работьт не вь1зь1ваот сомнений' поскольку вое

исследованнь1е в работе объоктьт бьшли по]тг{онь1 и исследовань1 впервьте' €реди наиболее

интересньтх с наутной точки зрения резу]1ьтатов работьт можно вьщолить уто(1нение

границ стеклообразов{}ния дл'{ разрезов х!|эФ{100_х)(75вэФз'25Б|Фэ) о х > 50 (мол' %) и

экспериментальном уровне о

физико-химических методов'



[

30!|2о{70-х)Б:Фз_х!эФз с х > 30 (мол. %) и установление закономерностей изме1{ения

свойств отёкол в зависимости от типа вводимого оксида'

8ьово0ьт, 3оклк)ченшя ш н(1учнь'е поло]|сеншя' приведеннь|е диооертантом в работе'

являюп'ся обоснованнь[мш ш оосп,овернь|л'ш, поскольку ре111ение поставленньп( зада

осуществ.]ш{посьврамкахсиотемногоподхода'д]шпопу1е11и'(экспериментш1ьньтхданньп(

бьтл исполтьзован комплеко оовременньтх вь1оокото1!ньп( физико_химических методов' а

по.т1у{еннь|е даннь1е интерпретировань1 щамотно' опира'{сь на общепринять1е научнь1е

теории.

3ночтл;уооспоьёлянаукшш0ляпракп'шкшвъово0овшреко|у'ен0ацшйёшссерпоон!паъ|е

вь1зьвает сомнений и обуоловле}{а следу[ощими аспектами. Б вьтводах работьт ощажень1

фундаментапьнь1е закономернооти влияния типа вводимого в литиевоборатное отекло

окоида 1{а характер изменения свойств отекпообразньп< материш1ов и униполярной пли

сме111анной проводимость1о' что предст{в]ш1ет 1{агтну}о ценность' 1(роме того' автором в

ходенетопькопо]гРень1материаль1'величинь1электроЁроводностикоторьп(достатот{нь1

дл'{ иопользования их в электрохимических усщойотвах' но и предложе}1 и апробировшт

метод организации плотного ко}{такта между двумя твордь1ми фазами о иопользованием

отекцообразного материа.тта т{е только в качестве вспомогательного' но и в качестве

функционадьного материапа (катода) на примеро модельной тверАофазной я9ейки' нто

ощажает практическу1о значимость работьт'

1!а;ашчше вну,преннеео е0шнсупва в рабопое

8оегпавь1дисоертационнойработьтвзаимосвязань1у1логичнопостроень1в

ооответствии о поот€}вленнь1ми автором задачами' Результатьт иооледования по'1ность}о

соответству[от цели работьт и оформулировань1 в виде обоонованньгх вь1водов'

Фоновноесодержаниеивь1водь1диосертационнойработьтполность1оотрФкень1в

автореферате.

Розультатьт дисоертационной работьт €аетовой н' с' доотаточно полно изложень1 в

15 пубпикациях автора' в том т{иоле 4 статьях в журнш1ах из переч1{я рекомондова!1ньтх

вАк, а так)ке предотавлень1 в виде Ёаг{ньп( до1спадах на конференциях и 1цкопах

всероооийского и международного уров}1я'

[1о содер}каник) диссертационной работьп моцт бьпть сделань[ следу!ощие

3амечания:

Фдной у|з задачдиссертационной работьт, яв[1яотоя - Фпределение щаницьт обдаоти

стеклообразования в оистемах х[1эФ_(100 -х)(153эФз_25$|Фэ) и 30[1аФ{70_х)Б:Фз_х!эФз'

неомощя на это 1{и од[{а из фазовьтх диаграмм щазанньп( систем не приведена' хотя

сиотема !|:Ф_БэФз_Б|Фэ достаточно хоро1до исоледов€1на' Ёе понятно' как обпаоть



отек.пообр€вования, уот!|новленн€ш[ диооертантом' согпасуетоя с литературнь]ми даннь1ми.

.{ля наглядности' отоило бьт нанеоти ее на щеугольник соот€}вов' исследуемьтх сиотем.

Ёе понятно' какие криот€тпличеокие фазьт формиру:отся в стек.]1е ооотава

70\|эФ-22,5БэФз-7,5 $|Фамол.% фис.3.1) ут30\|э9_20БэФз-50!эФзмол.оА фис.5.1).

|{онему в таблице 3.| и 5.1 приведен химический ш1{ш1из только А\я 5, а т1е д!1я 9

сост€шов. фя корректности предст[вленньп( результатов, бьтло бьт логично в дисоерты\|1и

указь1вать ооот!}вь1 по Аэс, а не номин€}льнь|е (это относ!1ться ко всем предотавленнь!м

графикам) поокольку это знат1ительно затрудняет ан!1лиз приведенньтх в работе

результатов.

Ёе совсем понятно' почему на рио. 3.4 лриведень1 только три рентгенограммь1 на

60, 65 уц 67,5 мол.уо, бьтло бь: интересно посмощоть как фазовьте изменения происходят в

других соот€вах стекол, у|лу1они бьшли рентгеноаморфньпли? ]ак же возникает вопрос по

расштифровки этих рентгенограмм, исходя 14з каких предположений бьтло ре1шено' что

должнь1 приоугствовать именно т'}кие криста]1лические фазь: (фазовая диаграмма илта 6аза

данньгх)?

( Рис.3.5 тоже возника}от вопрооь1 по составу 62,5 мол.оА (какой оост.в по А3€),

насколько корректнь1 эти даннь1е' не щладь1ва!отся ли эти отк.ттонения в погре1пность
в

измерений?

кБ рассма7пршваемой сшстпеме шнпенсшвноспь пшка прш 1185 см-1 умень111аепся прц

конценпрацшш оксшёа лшп|1я равной 65 мол' %, в шо время как шнп1енсшвносп'ь пцков пр11

]106 ш 878 см-],'соо7пвепс7пвующ1,!х сц1у']у'е7прцчнь1м валенпньш' колебаналялц свя3ш Б-Ф в

с7прук7пурнь1х ?руппах [во4}, ш пшка прш 946 см-1, соопве/пс7пвующеео коле6аншям еёшншц

[во4], увелцчшваетпся)' Ёасколько видно из предотавленного рисунка' лри 65 мол. 0/о пик

на 1385 см'1 я"ляетоя максим{}льнь|м' а на 67,5 мол. оА немного умень|пается' в то время

как' пики на 1106 (а не 1006 как укш}.}но в автореферате), и 878 пл€|вно рели11ива}отоя

начи|1ая с 50 мол.оА, путк на 946 особо не меняетоя' и окорее р{еньтпается чем

увеличивается (на рио. 3 автореферата обозначон на 930).

(ак уотан{влив{тпооъ влу!'ян2{о темперацрьт обжига фио. 4.1) и количество отек]1а

фис. 4.3) на ра:}мер зерен композита ((кер{|мика-стекпо)' рассчить1ва]юя |\у1по формуле

1!-1еррера р.вмер зерен по у1пире}1и}о пиков на рентгенограмме?

1{акой размер зерна \[7 ут отек.]1а использова]\оя д]1я по'гг{ения композитов (как он

конщопировался?), устс1навливалаоь ли зависимость (р,вмер зерна - плотнооть

композита>. Ёа микрофотощафия фио. 4.6) видно' нто образец (в _ 5 мас. о/о стекла) по

сравнени1о о образцом (а _ 1 мао. оА стекла) имеет бопее крупньтй р€вмер зерна' 14 яв[|яется



более пористь1м, хотя и3 данньп( по плотности (табл.4.1) этого не оледует. [тля какого

ооотава снято распределение атомов 5| в объеме композита Фио. {.6 (д))?

(акие модепи использова]1\4 д]1яр{}зложения 9!у1Р опекщов $:пс.5.7 б)?

Ёа Рисунке 5.9 предотавлена завиоимооть содержаттутя',/4* от конценФа|дии окоида

ва|\ад|1я'не совсем понятно в каких единицс1х приведено оодерж{1ние у4+.

|4з диссертационной работь1 не понятно как бьтли подобрань| оптим{}льньте уоловия

нанесения отек.т1а соот€|ва 30,0\|эФ'22,58эФз'47,5!:Ф5 (1 ву) на подпожку твёрдого

электролита' темшерыцра750'с вьцер)кка 30 с. Автор ук!вь]вает соь1лку на сво1о работу,

которш{ приведена' к€}к одна у\з ооновньгх публикации, отнооящихся к д'1нной

диссертационной работе, логичнее бьшто привеоти болео по]тнь1е/развернуть1е результать1

по данному исследовани}о' чтобь1 но отвлекать читате]1я на поиок данной публикации.

Б тексте работьт име}отоя опечатки.

€деланньте замечания в оо}{овном носят диокуооионнь1й характер или относятся к

несущественнь1м погре1шноотям оформления' что не ум,1]т'{ет несомненньп( достоинотв

реце11зируемой работьт.

1аким образом, из раосмощения диооертации следует' что €аетова н. с. успе1шно

ре1шила задач]4 исоледовс1ния и т!о[|у{14ла ценнь1е нау{ньте и практические результать1'

которь1е иочерпь1в,|}още представлень1 в соответотву[ощих ра:}делах диссертации у{

сформулировань1 в ее зак.т1}о!{ительном ра3деле.

Ёа ооновании вь1тшеизложенного' можно оделать вь1вод' что дисоортация €аетовой

н. с. является наг{но-квалификационной работой, в которой оодержится ре1|1ение

актуапьной теоретичеокой и практической задачи, име1ощей оущеотвенной значе\|\4е для

физинеской химии: установлень1 закономерности изменения физико-химичеоких свойотв

литиевоборатньп( стёкол в з{}висимооти от типа вводимого оксида' а также изменения

свойств композитньп( материалов в завиоимости от доли добавки отек]1а'

1дели и зада!{и' объектьт исоледов!}ния, методология экопериментов, обработка и

тр€1ктовка результатов полнооть1о соответствует паопорту з€ш|вленной специш|ьности

02.00.04 _ физинеока'{ химия. 1ребования пунктов 10 и 14 <||олоэкени'[ о присуждении

у{еньтх степеней>>' угвержденного поот{}новлением |{равитепьства Роооийской Федерации

от 24 оентября 20]з г. ш 842 в работе ооблтоденьт. Фсшовньте наг{нь]е результатьт

опубликовань1 о вь1полнением требований пункта 11 и 13 вь11цеупомянрого |[оложения.

€нита:о, что диссертационн{ш{ работа €аетовой Ёаили €аетовньт <<Физико-

химичеокие свойотва литий-боратньп( отекоп !| композитов на |1х оонове) по

акц€}льности' новизне' шовнто вь1полнени'{, объему, нау{ной и практичеокой ценности

по]цченньтх результатов полность}о удовлетворяет щебованиям, предъявляемь1м к



кандидатским дисоертациям в пункте 9 <|!оложони'| о приоуждении уленьп( отепоней>>,

утвержденного поот.!новлением ||равительства Росоийской Федерации от 24 сентября

20|3 т. ш 842, а ее автор €аетова Ааутля €аетовна безусловно заолуя(ивает приоуждения

улоной степени кандидата химических наук по опеци€1ль}1ости 02.00.04 _ физинеокая

химия.

Ффициальньпй оппонент

€тартпий наулньй оощудник лаборатории кремнийоргш{ических соединений и

матери[}лов Федерагльного государственного бтодэкетного г{реждения науки Фрлена

1рулового (расного 3наддени 14нотитщ химии силикатов им. и.в. [ребенщикова

Росоийокой академии наук (|,гхс РАн)

химия)

[онтапсгнь[е данпь[е

Ф1,1Ф : Ёатаглья [еральдовна [торнина

||о.гговьтй адрес: 1990з4, €анкт-|[етербург наб. йакарова, д.2

1елеф он : +7 (9 | !)226 -9 8 -62

е-гпа11 : шгп1ца.пв@1всгаз.гц
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