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офiцiйного рецензента на дисертацiйну роботу Сови Катерини Юрi.і.вни «Електромагнiтнi

властивостi магнiтних наночастинок в умовах теплових деформацiй»,
подану на здобуття наукового ступеня доктора фiлософi.і. з галузi знань 10 -Природничi

науки за спецiальнiстю 104 - Фiзика та астрономiя

Наразi нанорозмiрнi частинки магнiтних матерiалiв привертають значний науковий та
практичний  iнтерес,  як  багатообiцяючi  матерiали  для  застосування  у  технiцi  та медицинi.
Серед  технологiчних  напрямкiв   варто   вiдзначити   системи   магнiтного   запису,   сенсори
електромагнiтних полiв, мiкрохвильовi елементи i квантовi перетворювачi. Однi€ю з проблем
квантових  перетворень  с  необхiднiсть  мiнiмiзацi.і. теплово.і. енергi.і.,  що  можливо  досягнути
при   низьких   температурах.   Як   наслiдок,   iснуе   потреба   у   вивченнi   електромагнiтних
властивостей  магнiтних  наночастинок  (МНЧ)  як  при  низьких  температурах  так  i  при
кiмнатних.  Важливо розумiти, що змiна температури в МНЧ приводить до .і.хнiх теплових
деформацiй,   що   породжу€   додатковi   механiзми,   якi   впливають   на   електромагнiтнi
властивостi  МНЧ.  Цi  механiзми  потребують  детального  дослiдження  i  бiльш  глибокого
розумiння  фундаментальних процесiв вза€модi`і. електромагнiтних хвиль з нанорозмiрними
магнiтними  матерiалами.  дисертацiя  Сови  К. Ю. саме  й  присвячена дослiдженню  впливу
теплових деформацiй на електромагнiтнi властивостi магнiтних наночастинок.

Актуальнiсть теми дисертацiйно.і. роботи Сови К. Ю., присвячено.і. вивченню вза€модi.і.
магнiтних наночастинок iз електромагнiтним полем, обумовлена. як практичним iнтересом,
так  i  важливiстю  з  точки  зору  фундаментальних  дослiджень  в  галузi  наноелектронiки  та
радiофiзики.   А   саме,   актуальнiсть   поляга€   в   необхiдностi   вивчення   впливу   теплових.
деформацiй    поверхнi    магнiтних    наночастинок,    перспективних    для     практичного
застосування, на .і.хнi магнiторезонанснi властивостi та встановленням основних механiзмiв,
вiдповiдальних за цi фiзичнi процеси.

Метою   дисертацiйно.і.   роботи   €   встановлення   характеру   залежностей   спектрiв
феромагнiтного резонансу в сантиметровому та мiлiметровому дiапазонах довжин хвиль вiд
теплових    деформацiй    у    конгломератах    наночастинок    та    виявлення    механiзмiв,
вiдповiдальних за такий характер залежностей. для досягнення мети було виконано наступнi
завдання:  розробка методики експрес-ре€страцi.і. та дослiдження величини намагнiченостi та
поля   насичення   конгломератiв   магнiтних   наночастинок;   розробка  методики   ре€страцi.і.
частотно.і. дисперсi.і. дiелектрично.і. проникностi суспензi.і. магнiтних наночастинок у водному
розчинi  зi  стабiлiзаторами  для  вивчення  впливу  стабiлiзаторiв  на  спектральнi  властивостi
наночастинок, виконання експериментальних дослiджень спектрiв феромагнiтного резонансу
при кiмнатних i низьких температурах для встановлення механiзмiв впливу температури на
сумарне   поле   магнiтно.і.  анiзотропi.і.  наночастинок.  достовiрнiсть   отриманих   у  роботi
експериментальних   результатiв   пiдтверджу€ться   використанням   апробованих   методiв   i
методик    дослiджень    та    вiдповiдного     сучасного     експериментаjіьного     обладнання.
використанням   реперних   зразкiв   в   експериментах,   порiвняльним   аналiзом   з   даними,
отриманими науковими групами, а також публiкацiями у рейтингових фахових мiжнародних
журналах, якi входять до мiжнародних наукометричних баз.

Структура  дисертацiйно.і.  роботи  Сови  К. Ю. складасться  з  анотацi.і.,  вступу,  трьох
роздiлiв, висновкiв, списку використаних джерел i додатку. Результати дисертацi.і. викладено
в 7 статтях, якi було опублiковано в реферованих перiодичних фахових виданнях. та 5 тезах
доповiдей у збiрниках праць мiжнародних i вiтчизняних конференцiй.

У першому роздiлi дисертацi.і. було проведено аналi3 загальних властивостей магнiтних
наночастинок  з  точки  зору  практичних  застосувань  в  радiофiзицi  та  наноелектронiцi  на



2

основi   огляду  попереднiх  наукових  робiт.   Особлива  увага  придiля€ться  температурнiй
залежностi  електромагнiтних властивостей МНЧ та впливу немагнiтного  покриття на .і.хнi
електромагнiтнi  властивостi.  Обгрунтовано  вибiр  МНЧ  двох  типiв:  замiщених  стронцi€м
манганiтiв лантану i допованого магнетиту для  подальшого дослiдження  ефекту теплових
деформацiй.  Визначено  актуальнi  науковi  завдання,  якi  полягають  у  важливостi  вивчення
надвисокочастотних властивостей таких МНЧ в широкому дiапазонi температур.

У другому роздiлi дисертацi.і. запропоновано двi методики  експрес-ресстрацi.і. петель
магнiтного гiстерезису мiкро- та наномагнетикiв, включно з МНЧ, на основi метода малих
збурень для додаткового аналiзу .і.хнiх електромагнiтних властивостей. Розглянуто методи та
методики  ре€страцi.і. феромагнiтного резонансу  у МНЧ в  широкому  дiапазонi  температур.
Викладено   вдосконалену радiоспектроскопiчну методику отримання спектрiв комплексно.і.
дiелектрично.і.   проникностi   розчинiв,   в   тому   числi   водних   суспензiй   наночастинок   зi
стабiлiзаторами, та описано розроблену на основi методики експериментальну коаксiальну
комiрку.

У   третьому   роздiлi   дисертацi.і.   викладено   аналiз   результатiв   експериментальних
дослiджень     методом      електронного      спiнового     резонансу      температурних      змiн
надвисокочастотних спектрiв МНЧ АFе204 (А -Fе, Zп, Со) та Lа|.,\Sг\МпО3 (з покриттям siО:
i  без  покриття)  в  широкому  дiапазонi  температур.  В  роздiлi  також  наведено  розрахунок
частотно.і.  дисперсi.і.  дiелектрично.і.  проникностi  FезО4  (магнетиiу)  у  водних  розчинах  зi
стабiлiзаторами (цитрат натрiю та олеат натрiю) за розробленою методикою з використанням
розроблено.і.  та  виготовлено.і.  коаксiально.і.  комiрки,  що  було  описано  у  другому  роздiлi
роботи;  показано,  що збiльшення втрат електромагнiтного  випромiнювання  при  зниженнi
частоти  до  1 ГГц  обумовлено  зростанням  провiдностi  МНЧ  магнетиту,  диспергованих  у
водних розчинах зi стабiлiзаторами.

Кожен  роздiл  дисертацi.і.  включа€  в  себе  висновки  за  кожним   роздiлом.   Основнi
висновки дисертацi.і. наведено наприкiнцi роботи.  В основних висновках сформульовано та
обгрунтовано   отриманi   автором   результати,   узагальнення   та   поло>кення   всiх   роздiлiв
дисертацi.і.. Таким чином, особистий внесок дисертантки € визначальним.

Варто вiдзначити найбiльш значимi результати:
•         Вперше  в  теромооброблених  МНЧ  магнетиту  методом  електронного  спiнового
резонансу експериментально було заре€стровано залежну вiд температури конкуренцiю мiж
полем  зовнiшнiх  напружень  та  полем диполь-дипольно.і. взасмодi.і. мiж  МНЧ  за  внесок  у
сумарне ефективне поле магнiтно.і. анiзотропi.і..
•           Було розроблено методики експрес-ре€страцi.і. петель магнiтного гiстерезису макро-та
наномагнетикiв      i      було      виготовлено      вiдповiднi      експериментальнi      установки:
експериментальний магнiтометр на основi методу малих збурень i струнний магнiтометр. що
необхiдно для дослiдження магнiтних властивостей МНЧ.
•           Було розроблено методику ре€страцi.і. частотно.і. дисперсi.і. комплексно.і. дiелектрично`і.
проникностi  водних  розчинiв  МНЧ  зi  стабiлiзаторами:  цитрат  натрiя  та  олеат  натрiя.  в
широкому  дiапазонi  частот,  для  чого  було  виготовлено  експериментальну  коаксiальну
комiрку. Така методика розширю€ та доповню€ дослiдження вза€модi.і. мiж МНЧ.

Звiсно, слiд вiдзначити i певнi недолiки, серед яких зупинюся на наступних:
•   Безперечно,  дослiдження за допомогою розроблених магнiтометрiв доповню€  вивчення

електромагнiтних   властивостей   МНЧ,   але   у  текстi   не   описано   можливiсть   роботи
магнiтометрiв при низьких температурах.
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•   В  дослiдженнях не  вказано межi похибки  вимiрювань.  Зокрема не вказано динамiчний
дiапазон  радiочастотно.і.  вимiрювально.і.  апаратури  в  дослiдженнях  частотно.і.  дисперсi.і.
комплексно.і. дiелектрично.і. проникностi МНЧ зi стабiлiзаторами, що не дозволя€ оцiнити
точнiсть отриманих даних.

•     В  текстi  зустрiчаються  фрази  типу  «...поблизу  ФМР...»  де  треба  писати  «...   поблизу

частот   ФМР...».   до   недолiкiв   дисертацiйно.і.  роботи   слiд   вiднести   також   наявнiсть
стилiстичних помилок i описок у текстi.

Однак,  вказанi  недолiки  не  стосуються  принципових  висновкiв  i  положень.  i  не
знижують   наукову   та   практичну   значущiсть   викладених   в   роботi   експериментальних
результатiв.

Вважаю,    що    результати    дисертацiйно.і.    роботи    Сови    К.    Ю.    €    достатньо
обгрунтованими  та  достовiрними,  оскiльки  вони  отриманi  за  допомогою  сучасного
обладнання експериментально.і. фiзики та спiвпадають з вiдомими результатами.

Вiдомостi     про     дотримання     академiчно.I.    доброчесностi.     Представленi     в
дисертацiйнiй    роботi    Сови    К.Ю.    результати    не    порушують    правил    академiчно.і.
доброчесностi.   Запозиченi   результати   iнших   авторiв   мають   посилання   на   вiдповiдне
першоджерело.

З вищевикладеного можна зробити висновок, що дисертацiйна робота Сови К.Ю.  с
завершеною   науковою   працею,   текст   роботи   викладено   гарною   науковою   мовою,
сформульованi   в   нiй   експериментальнi   результати   було   сво€часно   опублiковано   в
рейтингових фахових виданнях та успiшно апробовано на конференцiях та симпозiумах, якi
було  проведено  за  темою  дослiджень.  Цi  результати  €  новими  i  мають  як  наукову  так  i
прикладну цiннiсть для радiофiзики та фiзики твердого тiла.

В цiлому, дисертацiйна робота може бути оцiнена, як завершене наукове дослiдження, в
якому  було  отримано  новi  цiкавi  результати.  Цi  результати  у  сукупностi  сприятимуть  у
вирiшеннi задач, пов'язаних з використанням МНЧ, у тому числi. у квантових технологiях
перетворення сигналiв, методицi адресно.і. доставки лiкiв до органiв i тканин.

Пiдсумовуючи вищевикладене, за актуальнiстю, новизною, науковим рiвнем та обсягом
проведених             експериментальних             дослiджень             дисертацi йна             робота
СОВИ К. Ю.  «ЕлеКТРОМаГНiТНi  влаСтИвОстi  маГНiтних  наночастинок  в  уМОвах  теп`г1Ових
деформацiй»  повнiстю вiдповiда€  вимогам  Постанови  Кабiнету  Мiнiстрiв  Укра.і.ни  вiд  12
сiчня 2022 року № 44 «Про затвердження Порядку присудження ступеня доктора фiлософi.і.
та скасування  рiшення  разово.і. спецiалiзовано.і. вчено.і. ради  закладу  вищо.і. освiти,  науково.і.

установи про присудження ступеня доктора фiлософi`і.», а .і-і. автор,  Сова Катерина Юрi.і.вна,
заслугову€ присудження наукового ступеня доктора фiлософi.і. з галузi знань 10 -Природничi
науки за спецiальнiстю 104 -Фiзика та астрономiя.
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