
ОТЗЫВ 

члена диссертационного совета на диссертацию Шевелевой Резеды Марсовны тему: 
«Кристаллохимия и термические превращения некоторых молибдатов, арсенатов и 
фосфатов меди», представленную на соискание ученой степени кандидата геолого-

минералогических наук по специальности 1.6.4. Минералогия, кристаллография. 
Геохимия, геохимические методы поисков полезных ископаемых 

Диссертационная работа Шевелевой Резеды Марсовны посвящена детальному 
исследованию ряда природных и синтетических арсенатов, фосфатов и молибдатов меди в 
широком интервале температур. Объекты исследования весьма многочисленны и 
разнообразны – это образцы природных арсенатов и фосфатов меди (голдхиллит 
Cu5Zn(AsO4)2(OH)6·H2O, филипсбергит Cu5Zn[(As,P)O4]2(OH)6·H2O, эвхроит 
Cu2(AsO4)(OH)·3H2O, корнубит Cu5(AsO4)2(OH)4, корнваллит Cu5(AsO4)2(OH)4, клиноклаз 
Cu3(AsO4)(OH)3), корнетит Cu3(PO4)(OH)3) и молибдат меди (ссеничит  Cu3(MoO4)(OH)4). 
Помимо природных образцов автором были синтезированы и изучены  лабораторные аналоги 
нескольких минералов: линдгренита Cu3(MoO4)2(OH)2, купромолибдита Cu3O(MoO4)2, 
ламмерита Cu3(AsO4)2, либетенита Cu2(PO4)(OH), смесь синтетических аналогов люджибаита, 
псевдомалахита и рейхенбахита (полиморфы состава Cu5(PO4)2(OH)4), а также соединения 
Cu3(AsO4)2-III и CuMo3O10∙H2O. 

Диссертация состоит из введения, литературного обзора (глава 1), характеристики 
примененных в работе методов синтеза, инструментальных исследований и расчетных 
процедур (глава 2), а также  трех глав, в которых изложены собственно результаты 
работы: глава 3 посвящена кристаллохимии минералов группы кипушита, глава 4 –
исследованию высокотемпературных трансформаций гидратированных фаз (соединения 
меди с мышьяком, фосфором и молибденом), а глава 5 – изучению анизотропии теплового 
расширения ряда молибдатов и арсенатов меди. Автором сформулированы три 
защищаемых положения – каждое из них является логическим завершением 
соответствующей главы. В первом говорится о кристаллохимических особенностях 
минералов изоморфной серии голдхиллит – филипсбергит – кипушит. Во втором сказано 
о термических превращениях молибдатов, арсенатов и фосфатов меди с 
гидроксогруппами в аналоги минералов с дополнительными кислородными анионами. 
Наконец, третье защищаемое положение подводит итог  изучению анизотропии теплового 
расширения ряда молибдатов и арсенатов меди. Все защищаемые положения, несомненно, 
могут считаться обоснованными и вполне доказанными. 

Основные результаты изложены в четырех статьях в авторитетных журналах, 
входящих в международные наукометрические базы.  

Работа содержит список литературы, включающий 191 наименование, и 
приложения, в которые вынесены таблицы с численными значениями первичных 
результатов исследований: данные порошковой рентгенографии и параметры 
элементарной ячейки в широком диапазоне температур. 

Объем выполненной работы с использованием современной инструментальной базы, 
полученные автором оригинальные данные и высокий уровень публикаций не оставляют 
сомнения в том, что перед нами серьезное научное исследование, тщательно выполненное 
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и обладающее существенной новизной. Широкий спектр объектов исследования и 
разнообразие примененных автором лабораторных методов является несомненным 
достоинством работы и свидетельством высокой квалификации диссертанта. 

При чтении работы возникают некоторые вопросы и замечания. 

Не совсем удачным представляется самое начало работы – обоснование 
актуальности темы и выбора объектов исследования. Фразы об “интересе исследователей 
к медным соединениям”, об их “широком применении в металлургии, электротехнике, 
химической промышленности, материаловедении и фармацевтике” представляются 
слишком общими. Почему из всех минералов и соединений меди выбраны именно 
арсенаты, фосфаты и молибдаты? И отдельный вопрос – почему именно молибдаты 
наряду с арсенатами и фосфатами? Нужно отметить, что на с.16 автор все же поясняет, 
что “все три рассматриваемых класса соединений – арсенаты, фосфаты и молибдаты меди 
– часто встречаются в сходных условиях: в зонах окисления полиметаллических 
месторождений и среди вулканических эксгаляций Толбачика; кроме того, для данных 
анионов характерна тетраэдрическая координация”. На мой взгляд, было бы логично 
обосновать актуальность выбора объектов исследования в самом начале работы и 
привести более конкретные аргументы.  

Несколько затрудняет целостное восприятие работы тот факт, что при проведении 
различных исследований наборы исследуемых объектов тоже различны. Так, третья глава 
посвящена детальному изучению голдхиллита – для него приведены порошковые 
рентгенодифракционные данные, результаты монокристального рентгеноструктурного 
анализа и спектроскопии комбинационного рассеяния. Но в следующих главах, 
посвященных  высокотемпературным фазовым переходам и анизотропии теплового 
расширения, этот минерал уже не упоминается. ИК-спектры приведены только для 
образцов ссеничита и синтетического линдгренита, а спектры комбинационного рассеяния 
– только для голдхиллита. В четвертой главе приведены результаты для минералов и 
соединений меди с молибденом, мышьяком и фосфором, а в пятой главе – только с 
молибденом и мышьяком. Результаты порошковой терморентгенографии in situ интересно 
сравнить с данными синхронного термического анализа, но такое сравнение выполнено 
только для линдгренита и соединения CuMo3O10∙H2O.  

Следующий вопрос именно по результатам термического анализа. С каким процессом 
может быть связана потеря массы 4.15%  при 800-850 °С  (рис. 19, линдгренит) и особенно 
большая (22.67 мас. %!) потеря массы при температуре более 600 °С (рис. 22, CuMo3O10∙H2O)? 

Небольшое замечание относительно спектра КРС. Насколько корректно употреблять 
при его описании термин “полосы поглощения” (с.51)? 

Высказанные замечания не затрагивают существа диссертационной работы, которая 
по постановке задач, объему проведенных исследований, высокому уровню полученных 
результатов, несомненно, соответствует уровню кандидатской диссертации. 

Диссертация Шевелевой Резеды Марсовны на тему: «Кристаллохимия и 
термические превращения некоторых молибдатов, арсенатов и фосфатов меди» 
соответствует основным требованиям, установленным Приказом от 19.11.2021 № 11181/1 



«О порядке присуждения ученых степеней в Санкт-Петербургском государственном 
университете», соискатель Шевелева Резеда Марсовна заслуживает присуждения ученой 
степени кандидата геолого-минералогических наук по научной специальности 1.6.4. 
Минералогия, кристаллография. Геохимия, геохимические методы поисков полезных 
ископаемых. Нарушения пунктов 9 и 11 указанного Порядка в диссертации не 
установлены. 

 

Член диссертационного совета 
доктор геолого-минералогических наук, 
доцент, профессор кафедры геохимии 
Института наук о Земле СПбГУ  
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