ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОГО СОВЕТА Д 212.074.04 НА БАЗЕ Федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Иркутский государственный университет» 
Министерства образования и науки Российской Федерации
по диссертации на соискание ученой степени 

доктора физико-математических наук
аттестационное дело №  _______________ 
решение диссертационного совета 
от 10 февраля 2016  № 1
О присуждении Мальчуковой Евгении Валерьевне, гражданке РФ, ученой степени доктора физико-математических наук.

Диссертация  «Структурная эволюция допированных оксидных стекол под действием ионизирующей радиации» по специальности   01.04.07 – физика конденсированного состояния принята к защите 10 сентября 2015 г., протокол № 4, диссертационным советом Д 212.074.04 на базе Федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего профессионального образования «Иркутский государственный университет» Министерства образования и науки Российской Федерации (г. Иркутск, бул. Гагарина, 20, 664003, приказ Рособрнадзора о создании диссертационного совета  №1634-894 от 13.07.2007 г.). 

Соискатель, Мальчукова Евгения Валерьевна, 1973 года рождения. Диссертацию на соискание ученой степени кандидата физико-математических наук «Исследование взаимодействия точечных дефектов в ионных кристаллах» соискатель защитила в 2002 г. в совете при Федеральном государственном бюджетном образовательном учреждении высшего профессионального образования «Иркутский государственный университет»  по специальности 01.04.07 — Физика конденсированного состояния. Работает и.о. старшего научного сотрудника в Федеральном государственном бюджетном учреждении науки Физико-технический институт им. А.Ф. Иоффе Российской академии наук.

В 2007 году окончила докторантуру при Федеральном государственном бюджетном образовательном учреждении высшего профессионального образования «Иркутский государственный университет».

Диссертация выполнена на базе кафедры экспериментальной физики при Федеральном государственном бюджетном образовательном учреждении высшего профессионального образования «Иркутский государственный университет» Министерства образования и науки Российской Федерации.

Научный консультант — Непомнящих Александр Иосифович, доктор физико-математических наук, профессор, заслуженный деятель науки РФ, работает заместителем директора по научной работе Федерального государственного бюджетного учреждения науки Института  геохимии им. А.П. Виноградова Сибирского Отделения Российской Академии наук.

Официальные оппоненты:

Яковлев Виктор Юрьевич, доктор физико-математических наук,
профессор, профессор кафедры Сильноточной электроники Института Физики высоких технологий Федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего образования «Национальный исследовательский Томский политехнический университет»

Сандитов Дамба Сангадиевич, доктор физико-математических наук, профессор, заслуженный деятель науки РФ, профессор  кафедры общей физики физико-технического факультета Бурятского государственного университета

Зилов Сергей Анатольевич, доктор физико-математических наук, доцент, заведующий лабораторией Иркутского филиала федерального государственного бюджетного учреждения науки Института лазерной физики Сибирского отделения Российской академии наук

дали положительные отзывы на диссертацию. 

Ведущая организация – АО Научно-исследовательский и технологический институт оптического материаловедения (АО НИТИОМ) ВНЦ «ГОИ им. С.И. Вавилова», г. Санкт-Петербург, в своем положительном заключении, подписанном Арбузовым Валерием Ивановичем, доктором физико-математических наук, профессором, научным консультантом АО НИТИОМ, заслушанном на заседании НТС и утвержденном Генеральным директором С.А. Щукиным, указала, что работа является законченным научным комплексным исследованием, выполненным по актуальной тематике. Работа соответствует специальности 01.04.07 – физика конденсированного состояния и п. 9 Положения о присуждении ученых степеней, отвечает требованиям ВАК РФ, предъявляемым к докторским диссертациям по физико-математическим наукам, а ее автор – Мальчукова Евгения Валерьевна – заслуживает присуждения ученой степени доктора физико-математических наук по специальности 01.04.07 – физика конденсированного состояния. В ней получены результаты, имеющие высокую научную и практическую значимость. Соискателем установлены закономерности влияния переходных и редкоземельных элементов как на исходную структуру, так и на лежащие в основе ее изменения под действием β-излучения радиационно-стимулированные электронные процессы в объеме модельных алюмоборосиликатных стеклах – структурных аналогов ядерных стекол. Определены номенклатура и оптимальные концентрации переходных и редкоземельных элементов переменной валентности, введение которых в состав исследуемых стекол приводит к блокированию нежелательных структурных модификаций, к повышению связности их структуры, к увеличению их радиационной стойкости. Показано, что редкоземельные ионы могут занимать в модельных стеклах исходно разные – низко- и высокосимметричные структурные позиции, относительное число которых может изменяться под действием β-излучения.

Соискатель имеет 31 опубликованную работу, в том числе по теме диссертации 27 работ общим объемом 9 печатных листов: из них 18 статей в рецензируемых научных изданиях, 2 статьи в сборниках научных трудов и 7 – в материалах конференций. Кроме того получен патент РФ на изобретение и подана еще одна заявка на изобретение. Наиболее значимые научные работы по теме диссертации:

1. Мальчукова Е.В. Алюмоборосиликатные стекла, содопированные редкоземельными элементами, как радиационно-защитные покрытия солнечных батарей /Е.В. Мальчукова, А.С. Абрамов, А.И. Непомнящих, Е.И. Теруков //ФТП. –2015. – Т.6 . – С.32-35.

2. Malchukova E. Tunable luminescence from Ce-doped aluminoborosilicate glasses /E. Malchukova, B.Boizot // J.Rare Earths. – 2014. – Vol.32, №3. –  P. 217-220.

3. Malchukova E. Divalent europium in β-irradiated aluminoborosilicate glass/E. Malchukova, B.Boizot //J. Am. Ceram Soc. – 2010. – Vol.93, №12. –  P. 4005–4007.

4. Malchukova E. Irradiation effects in oxide glasses doped with transition and rare-earth elements/E.Malchukova, B.Boizot, G.Petite, D.Ghaleb // Eur. Phys. J. Appl. Phys. –  2009. –  Vol.45. – P. 10701(p1-10). 

5. Malchukova E. β-irradiation effects in Gd doped borosilicate glasses by EPR and Raman spectroscopies/ E.Malchukova, B.Boizot, D.Ghaleb, G.Petite // J. Non-Cryst. Solids. –2006. – Vol.352. – P.297-303.

6. Boizot B. Irradiation effects in simplified nuclear waste glasses/ B.Boizot, N.Ollier, F.Olivier, D.Ghaleb, G.Petite, E.Malchukova // Nucl. Inst. Meth. Phys. Res. B. –2005. –Vol.240. –P.146-151.

7. Malchukova E. Oxidation of Sm2+ in β-irradiated Sm-doped borosilicate glasses under  illumination/ E.Malchukova, B.Boizot, D.Ghaleb, G.Petite // J. Lumin. –2004. –Vol.111. –P. 53-59

На диссертацию и автореферат поступили отзывы. 

Все отзывы положительные. В отзывах на автореферат имеется ряд замечаний:

1. Кидяров Б.И., доктор физико-математических наук, старший научный сотрудник Института физики полупроводников СО РАН:

 - изменения структурного состояния аморфных стекол требуют уточнения числа этих возможных состояний в отличие от четко известного числа кристаллических структур. Фиксируется все же только изменения ближайшего локального окружения ионов в матрице стекла.

- часть необходимых будущих исследований по оценке произведения растворимости стекол в природных растворах, которые собственно и характеризуют возможность распространения ВАО в окружающей среде, по-видимому, в настоящее время пока не проводились?

2. Вайнштейн И.А., доктор физико-математических наук, профессор, директор научно-образовательного центра «Наноматериалы и нанотехнологим» ФГАОУ ВПО «Уральский Федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина:

- присутствуют текстовые погрешности, неаккуратности оформления и опечатки, например: на с.11 – при пояснении реакции динамического баланса для ионов Mn указано «… состояния РЗ иона» вместо ПМ; для сокращений и размерностей физических величин (в тексте и на рисунках) используются то русские, то латинские обозначения: АБС и ABS стекло, мол.% и mol.%, нс и ns, см-1 и cm-1, Гр и Gy, и другие. Необходимо использовать единую форму обозначений.

- на протяжении все работы при описании состава исследуемого стекла и концентрации допирующих ионов, а также в защищаемом положении 1 используются мольные проценты. Однако, при обсуждении результатов в шестой главе используются массовые проценты, что затрудняет восприятие и сравнение с предыдущими выводами;

- обозначение FWHM введено на стр.14 и больше в тексте не используется.

- количественный состав компонентов в алюмоборосиликатном стекле (Таблица 1) приведен по навеске. Проводилась  аттестация состава уже синтезированного стекла, насколько она отличалась от заданных величин?

- введение ионов-модификаторов в структуру любой стеклообразной матрицы проявляется в изменении, как правило, в уменьшении, оптической прозрачности стекла. Проводился ли анализ спектров оптического поглощения в области фундаментального края, выполнялась ли оценка соответствующих урбаховских параметров в зависимости от концентрации легирующих примесей в модельном стекле? Анализ этих характеристик полезен при обосновании предлагаемых структурных моделей, в частности, для высоко- и низкосимметричных положений ионов Gd3+.

 3. Форш П.А., доктор физико-математических наук, доцент физического факультета МГУ имени М.В. Ломоносова:

- в тексте обнаруживается ряд неточностей, стилистических несогласований и опечаток, например, с.11 - РЗ вместо ПМ; 

- отсутствует описание Рис.8,а, что затрудняет восприятие и оценку значимости результатов, на нем представленных.

4. Серегин П.П., доктор физико-математических наук. профессор, профессор кафедры физической электроники РГПУ им. А.И.Герцена:

- в тексте автореферата мне не удалось обнаружить конкретные данные о том, какие именно модификации в структуре алюмоборосиликатного стекла происходят под действием облучения и как именно внедрение допантов (редкоземельные ионы) отражается на этих изменениях. Во введении (с.8) обсуждаются факторы, ограничивающие структурные изменения, но не указывается, о чем идет речь. На с. 10 в экспериментальной части ведется разговор о полосе 450-460 см-1 в спектрах комбинационного рассеяния, сдвиг которой, по всей видимости, и обсуждается на с. 16 «Сдвиг этой полосы сопоставляется с уменьшением среднего угла Si-O-Si связи…», и рассматривается на Рис.8а в качестве доказательства влияния  допантов на уплотнение и полимеризацию структуры стекла, наведенных облучением; тем не менее, в описании результатов главы 4, напрямую эти изменения не представлены. Думается, что читателю, не знакомому со структурой спектров комбинационного рассеяния, матриц, содержащих оксид кремния, будет сложно понять изложенное и дать оценку данному результату. 

5. Войтович А.П., доктор физико-математических наук, академик, заведующий лабораторией лазерной спектроскопии Института физики НАН Беларуси, Калинов В.С. доктор физико-математических наук, заведующий лабораторией атомных и молекулярных структур Института физики НАН Беларуси  - замечаний нет. 

6. Павлов В.Ф., доктор технических наук, заведующий отделом технологии переработки техногенных отходов и природного сырья СКТБ «Наука» КНЦ СО РАН – замечаний нет.

7. Мездрогина М.М., доктор физико-математических наук, ведущий научный сотрудник физико-технического института им А.Ф. Иоффе – замечаний нет.

Выбор официальных оппонентов обосновывается тем, что доктор физико-математических наук, профессор Яковлев В.Ю. – высококвалифицированный специалист в области радиационной физики диэлектрических материалов, люминесценции и механизмов радиационного дефектообразования, имеет научные публикации по формированию и эволюции короткоживущих  радиационных дефектов, описанию свойств активаторных центров редкоземельных ионов, оптическому поглощению стекол, опубликованные в авторитетных международных журналах. Доктор физико-математических наук, профессор  Сандитов Д.С – признанный авторитет в области физики некристаллических твердых тел. Его научные статьи по описанию структуры и физических свойств стекла публикуются в авторитетных российских и зарубежных изданиях. Доктор физико-математических наук, доцент Зилов С.А. – известный ученый в области физики конденсированного состояния, его научные публикации по описанию люминесцентных свойств радиационных дефектов и центров окраски широко известны. 

Выбор ведущей организации обусловлен тем, что АО Научно-исследовательский и технологический институт оптического материаловедения (АО НИТИОМ) ВНЦ «ГОИ им. С.И. Вавилова» – ведущее научное учреждение в области создания и исследования свойств оптических материалов, широко известное в мире своими достижениями, а доктор физико-математических наук, профессор Арбузов В.И. – ученый  с мировым именем в области радиационного материаловедения.

Диссертационный совет отмечает, что на основании выполненных соискателем исследований: синтезирован новый класс боросиликатных стекол упрощенной композиции, воспроизводящих структуру многокомпонентного ядерного стекла для утилизации радиоактивных отходов. Разработаны методики моделирования поведения реальных ядерных отходов путем изучения электронных процессов, индуцированных внешним β-облучением. Установлено, что легирование ионами ПМ так же, как и РЗ ионами, приводит к ограничению структурных модификаций в матрице модельного оксидного стекла.

Теоретическая значимость исследования обоснована установлением общих закономерностей влияния переходных и редкоземельных элементов как на исходную структуру, так и на лежащие в основе ее изменения под действием внешнего β-излучения радиационно-стимулированных электронных процессов в объеме модельных алюмоборосиликатных стекол – структурных аналогов коммерческих стекол для иммобилизации радиоактивных отходов. 

Применительно к проблематике диссертации в работе результативно использован широкий набор современных методов экспериментальных исследований (абсорбционная и люминесцентная спектроскопия с временным разрешением, спектроскопия ЭПР, спектроскопия комбинационного рассеяния света и т.д.). Установлено, что легирование переходными редкоземельными ионами приводит к ограничению структурных модификаций в матрице модельного оксидного стекла. Показано, что поливалентность некоторых активаторов, а также относительная стабильность их зарядовых состояний, являются критерием увеличения радиационной стойкости изученных стекол. Установлен ряд микроструктурных особенностей, наведенных радиацией в образцах, легированных редкоземельными элементами переменной валентности. Выявлено разнообразие положений ионов Gd3+ в структуре алюмоборосиликатного стекла. Изучен механизм антистоксовой люминесценции с повышением частоты в Gd3+-легированном алюмоборосиликатном стекле. Предложены энергетическая схема и модель  переноса энергии, как при возбуждении лазерным, так и монохроматическим светом Xe-лампы. Выявлены особенности структурной эволюции Sm,Gd- и Sm,Eu-соактивированных алюмоборосиликатных стекол. Обнаружен нелинейный характер зависимостей радиационно-стимулированных структурных модификаций и количества радиационных дефектов от соотношения активаторов. Продемонстрировано, что модельные оксидные стекла упрощенной композиции, легированные редкоземельными ионами, обладают высокой радиационной стойкостью, обусловливающей использование их реальных многокомпонентных аналогов при утилизации отходов атомной промышленности 

Значение полученных соискателем результатов исследования для практики подтверждается тем, что модельные оксидные стекла упрощенной композиции, легированные редкоземельными ионами, обладая высокой радиационной стойкостью, обусловливают использование их реальных многокомпонентных аналогов при утилизации отходов атомной промышленности. Автором указаны способы управления радиационной стойкостью модельных алюмоборосиликатных стекол в связи с изменением их структуры при воздействии ионизирующего излучения, которые могут быть использованы для моделирования поведения высокоактивных отходов в реальных ядерных стеклах.

Оценка достоверности результатов исследования выявила: В работе использован широкий набор современных прецизионных экспериментальных методов таких, как абсорбционная и люминесцентная спектроскопия с временным разрешением, спектроскопия ЭПР, спектроскопия комбинационного рассеяния света и т.д. Достоверность также подтверждается воспроизводимостью результатов исследования на различных экспериментальных установках. 

Идея представленной работы базируется на возможности использования результатов моделирования радиационных эффектов в стеклах упрощенного состава для повышения радиационной стойкости их многокомпонентных аналогов, используемых в качестве матриц для иммобилизации  высокоактивных ядерных отходов. Для достижения этой цели синтезирован новый класс боросиликатных стекол упрощенной композиции, воспроизводящих структуру многокомпонентного ядерного стекла для утилизации радиоактивных отходов. Разработаны методики моделирования поведения реальных ядерных отходов путем изучения электронных процессов, индуцированных внешним β-облучением. Проведено изучение влияния добавок переходных и редкоземельных элементов переменной валентности на закономерности образования собственных радиационных дефектов в ядерных стеклах и – как следствие – на радиационно-стимулированные изменения их структуры.

Личный вклад соискателя состоит в постановке задач исследования, разработке методик, планировании  и проведении экспериментов, обработке и интерпретации полученных экспериментальных данных, в подготовке и написании публикаций, представления результатов исследований на научных семинарах, российских и международных конференциях.

Диссертационный совет пришел к выводу, что диссертация Мальчуковой Е.В. является законченным комплексным научным исследованием, выполненным по актуальной тематике. В ней получены результаты, имеющие высокую научную и практическую значимость. Работа соответствует специальности 01.04.07 – физика конденсированного состояния и п. 9 Положения о присуждении ученых степеней, утвержденным постановлением Правительства Российской Федерации  № 842 от 24 сентября 2013 г., отвечает требованиям ВАК РФ, предъявляемым к докторским диссертациям. На основании выполненных автором исследований разработаны теоретические положения, совокупность которых можно квалифицировать как крупное научное достижение.

Результаты, полученные диссертантом, представляют интерес для конструкторов и технологов «горячих» камер хранилищ отработанного ядерного топлива, работникам атомных электростанций и Росэнергопрома. Целесообразно ознакомить с ними ученых, аспирантов и специалистов Физико-энергетического института г. Обнинск, ядерного университета «МИФИ», г. Москва, физико-технологического института Уральского федерального университета им. Первого Президента РФ Б.Н.Ельцина и других университетов, готовящих специалистов для ядерной отрасли страны.

На заседании 10 февраля 2016 г. диссертационный совет принял решение присудить Мальчуковой Е.В. ученую степень доктора физико-математических наук.

При проведении тайного голосования диссертационный совет в количестве 20 человек, из них 19 докторов наук (из них 10 по рассматриваемой специальности), участвовавших в заседании, из 27 человек, входящих в совет, проголосовали: за – 18,  против – 2,  недействительных бюллетеней нет. 
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