


Тема диссертационного исследования утверждена на заседании Ученого 
совета факультета физико-математических и естественных наук РУДН 
19.11.2019, протокол № 0201-08/03.  

По итогам обсуждения принято следующее заключение: 
рекомендовать работу Митрофановой Анны Владимировны к защите на 

соискание ученой степени кандидата химических наук по специальности 1.4.1 
– Неорганическая химия. Диссертационная работа Митрофановой Анны 
Владимировны «Влияние условий синтеза на формирование бертоллидов 
разного структурного типа в сложнооксидных системах двойных титанатов и 
ниобатов» является законченной научно-исследовательской работой и 
отвечает п. 9, 10, 11 и др. «Положения о порядке присуждения ученых 
степеней», утвержденного постановлением Правительства РФ от 30 января 
2002 года № 74 (в редакции постановления Правительства РФ от 24 сентября 
2013 г. № 842). 

Оценка выполненной соискателем работы. Диссертация является 
актуальным, законченным самостоятельным исследованием, отличающимся 
научной новизной и имеющим важное теоретическое значение. Работа 
Митрофановой А.В. является оригинальным исследованием в области химии 
твердого тела и посвящена синтезу и изучению свойств слоистых 
перовскитоподобных соединений со структурой Диона-Якобсона. 

Личное участие автора состоит в поиске, анализе и обобщении 
информации по теме исследования; подборе условий и осуществлении синтеза 
образцов по керамической технологии и реакцией протонирования; получении 
спектральных характеристик синтезированных соединений; изучении 
температурного поведения исходных соединений и объектов исследования; 
анализе, интерпретации и обобщении результатов. 

Степень достоверности результатов исследования. Достоверность 
полученных результатов подтверждается воспроизводимостью методик 
синтеза и использованием широкого ряда современных физико-химических 
методов анализа, дополняющих и подтверждающих друг друга. Полученные 
данные имеют логически объяснимые закономерности, дополняют и 
подтверждают ранее опубликованные теоретические и экспериментальные 
данные. Основные результаты исследований опубликованы в российских и 
зарубежных научных журналах и прошли апробацию на всероссийских и 
международных конференциях. 

Научная новизна. 
1. Процессы формирования объектов исследования составов 

А'АNb2O7 (А' = K+, Rb+, Ag+; А = Bi3+, La3+, Nd3+) и А'A2Ti2NbO10 (А' = K+, Rb+, 
Ag+; А = Bi3+, La3+, Nd3+, Pr3+) в твердой фазе изучены современным 
комплексом физико-химических методов; 

2. В полученных сериях калий содержащих фаз KАNb2O7 (А = Bi3+, 
La3+, Nd3+) и KA2Ti2NbO10 (А = Bi3+, La3+, Nd3+, Pr3+) выявлены корреляции 
природы солевого калий содержащего прекурсора с формированием слоистых 
перовскитоподобных структур в твердой фазе; 



3. Выявлена возможность получения фаз со структурой Диона-
Якобсона состава RbАNb2O7 (А = Bi3+, La3+, Nd3+) и RbBi2Ti2NbO10 в широком 
концентрационном интервале рубидий содержащего прекурсора: от 
стехиометрического количества до 25мол.% и от стехиометрического 
количества до 100мол.%, соответственно; 

4. Для слоистых перовскитоподобных фаз со структурой Диона-
Якобсона RbАNb2O7 (А = Bi3+, La3+, Nd3+) и RbA2Ti2NbO10 (А = Bi3+, La3+, Nd3+) 
охарактеризованы потери волатильных соединений рубидия в ходе 
высокотемпературного твердофазного синтеза; 

5. На примере серии рубидий содержащих составов Rb1+yBi2Ti2NbO10 
показано влияние избыточного количества нитрата рубидия на процесс 
формирования слоистой структуры, особенности последующих реакций 
протонирования и сопровождающих их фазовых равновесий; 

6. Получены протонированные формы Hx(RbА)1-xNb2O7 (А = Bi3+, 
La3+, Nd3+) и Hx(RbA2)1-x Ti2NbO10 (А = Bi3+, La3+, Nd3+), изучена их термическая 
устойчивость, предложена методика расчета степени протонирования с 
учетом перераспределения катионов между позициями (А') в межслоевом 
пространстве и позициях (А) в структуре перовскитоподобных блоков; 

7. Впервые по керамической технологии синтезированы и 
охарактеризованы калий содержащие фазы Диона-Якобсона KBi2Ti2NbO10 и 
KPr2Ti2NbO10, изучена их реакционная способность в процессах 
протонирования. 

Теоретическая и практическая значимость работы. В работе 
получены фундаментальные данные о методах синтеза ряда фаз со слоистой 
перовскитоподобной структурой Диона-Якобсона, влиянию природы и 
количества прекурсора щелочного металла на фазообразование и их свойства, 
изучено температурное поведение и каталитические свойства полученных фаз. 
На примере ниобатов и титанониобатов показано, что преимущественным 
направлением протекания каталитической реакции превращения этанола 
является дегидрирование с образованием ацетальдегида. Введение в структуру 
полиэдров Ti(IV) приводит к повышению температуры начала реакции 
превращения этанола и снижает выход продукта, в то время как присутствие 
катионов Ag+ позволяет снизить энергию активации и увеличивает 
эффективность процесса. 

Ценность научных работ соискателя заключается в установлении 
зависимостей между фазообразованием, типом и количеством 
использованного прекурсора щелочного металла, в разработке метода 
количественного определения степени протонирования фаз Диона-Якобсона с 
учетом удаления волатильных соединений рубидия и перераспределения 
катионов между межслоевым пространством и перовскитными блоками, в 
установлении возможности получения фаз титанониобатов висмута(III) калия 
и празеодима(III) калия твердофазным синтезом. 

Соответствие специальности. Диссертационная работа Митрофановой 
Анны Владимировны «Влияние условий синтеза на формирование 
бертоллидов разного структурного типа в сложнооксидных системах двойных 



титанатов и ниобатов» соответствует специальности 1.4.1 – Неорганическая 
химия. 

Полнота изложения материалов диссертации в работах, 
опубликованных соискателем. По результатам работы было опубликовано 4 
статьи в журналах, рецензируемых базами данных ВАК, WoS и Scopus. Также 
работа была апробирована на 10 всероссийских и международных 
конференциях. 

Основное содержание диссертации изложено в публикациях: 
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