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рЕцЕнз1я
офiцiйного рецензента на дисертацiйну роботу СОви Катерини Юрi.і.вни «Електромагнiтнi

властивостi мапIiтних наночастинок в умовах теплових деформацiй»,
на здобутгя наукового ступеня доктора фiлософi.і. з галузi` знань 10 - Природничi науки за

спецiальнiстю 104 - Фiзика та астрономiя

Магнiтнi  наночастинки  (МНЧ)  мають  ряд  специфiчних  фiзичних  властивостей,  що
робить  .і.х  перспективним матерiалом  для  використання  в  компонентах радiоелектронних
пристро.і.в, якi застосовуються в надвисокочастотно.і. (НВЧ) електронiцi, телекомунiкацiйних
технологiях.   У   галузi   медицини   .і.х   застосування   в   якостi   агента   радiодiагностики
захворювань  та  адресно.і.  доставки  лiкiв  до  органiв  i  живих  тканин  вiдкривас  великi
можливостi. Також iснус iнтерес до використання МНЧ у квантових технологiях. В такому
разi передбачаеться .і.х використання при низьких температурах: температурi кипiння азоту i,
навiть,  температурi  кипiння  гелiю.  Тому,  подальший  розвиток  нанотехнологiй  потребу€
експфиментального дослiдження впливу температури на змiни електромагнiтних вза€модiй
у   нанорозмiрних   магнiтних   матерiалах   та   виявлення   заюномiрностей   i   механiзмiв,
вiдповiдальних за цi змiни. дисертацiйна робота Сови К. Ю. саме i присвячена дослiдженню
впливу теплових деформацiй на електромагнiтнi властивостi магнiтних наночастинок.

Актуальнiсть  теми  дисертацiйно.і.  роботи  Сови  К. Ю.  обумовлена  як  практиш1им
iнтересом,   так   i   важливiстю   з   точки   зору   фундаментальних   дослiджень   в   галузi
наноелектронiки  та  радiофiзики.  А  саме,  актуальнiсть  полягас  в  необхiдностi  вивчення
впливу   теплових   деформацiй   поверхнi   магнiтних   наночастинок,   перспективних   для
.пракгичного   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 низысих 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    експериментального    обладнання,
використанням  реперних  зразкiв  в  експериментах,   порiвняльним  аналiзом   з  даними,
отриманими науковими 1ру11ами, а також публiкацiями у рейтингових фахових мiжнародних
журналах, якi входять до мiжнародних наукометричних баз.

Структура  дисертацiйно.і.  роботи  Сови  К. Ю. склада€ться  з  анотацi.і.,  вступу,  крьох
роздiлiв, висновкiв, списку використаних джерел i додатку. Результати дисертацi.і. викладено
в  7  статтях,  якi  Опублiковано  в  реферованих  перiодичних  фахових  виданнях,  та  5  тезах
доповiдей у збiрниках праць мiжнародних i вiтчизняних конференцiй.
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В першому роздiлi дисертацi.і. було проаналiзовано лiтературнi джерела 3 загальних
особливостей  МНЧ  та напрямкiв  .і.хнього  практичного  застосування  з  метою  визначення
завдань експериментальних дослiджень цiс.і. роботи. Визначено, що наночастинки замiщених
СТРОНЦiСМ  Манганiтiв  лантану  (Lа|_хSгхМпО3)  та  допований  магнетит  (АFе2o4)  станОвлятЬ
великий   iнтерес   у   вивченнi   фундаментальних   взасмодiй   електромагнiтно.і.   енергi.і.   з
речовиною, а також для прикладного застосування. Проведено аналiз результатiв, одержаних
рiзними дослiдниками щодо впливу температури i немагнiтного покрипя на магнiтнi та
електромагнiтнi   властивостi   МНЧ.   ВиЗначено   найбijlьш   перспективнi   МНЧ,   змiна
електромагнiтних  властивостей  яких  становлять  iнтерес  для  фундаментально.і.  фiзики  та
практичного  застосування.  Визначено  основнi  завдання,  щодо  вирiшення  методичних  та
експериментально-фiзичних проблем.

В другому роздiлi дисертацi.і. наведено особливостi розроблених експериментальних
методик  експрес-ре€страцi.і.  статично.і.  намагнiченостi  магнiтних  матерiалiв,  в  тому  числi
МНЧ,  на  основi  вiдомого  методу  малих  збурень.  Розглянуто  умови  та  обладнання  для
ресстрацi.і.  феромагнiтного  резонансу  у  МНЧ  в  широкому  дiапазонi  температур.  Також
описано особливостi методики вимiрювання надвисокочастотно.і. комплексно.і. дiелектрично.і.
проникностi   рiдин   з   наночастинками   та   розроблену   на  .і-і.   основi   експериментальну
коаксiальну комiрку для дослiджень в широкiй смузi частот, в тому числi водних суспензiй
наночастинок    зi    стабiлiзаторами,     i    описано    розроблену    на    основi    методики
експериментальну коаксiальну комiрку.

У   третьому   роздiлi  дисертацi.і.   проведено   аналiз`  результатiв   експериментальних
дослiджень надвисокочастотно.і. комплексно.і. дiелектрично.і. проникностi МНЧ магнетиту у
водних розчина* зi стабiлiзаторами цитрат натрiю та олеат натрiю,  що  було проведено з
використанням розроблено`і. методики та створено.і. експериментально.і. коаксiально.і. комiрки.
Методом  електронного  спiнового  резонансу  було  вивчено  температурнi  змiни  магнiтно.і.
еНеРГi.1. магнiтнИХ НаНОЧастинОК АFе2o4 (А - Fе, ZП, СО) Та Lаl.хSГхМПО3. В РОбОТi ПОКаЗаНО,
що термообробка МНЧ Fе304 привела до змiни знака сумарного поля магнiтно.і. анiзотропi.і.
при  температурi   кипiння  гелiю  внаслiдок  виникнення  поля  зовнiшнiх   напружень  у
поверхневих шарах МНЧ. Аналiз температурно.і. змiни спектрiв феромагнiтного резонансу в
НаНОЧаСТИНКаХ     Lао.77.5SГО.225МПО3     пОКаЗаВ,     ЩО     СумаРНе     ПОле     МаГнiТНО.1.     аНiЗОТРОПi.l.
конгломератiв   магнiтних   наночастинок,   вкритих   дiОксидом   кремнiю,   свiдчить   про
виникнення   поля   зовнiшнiх   напружень   мiж   ними   внаслiдок   теплових   деформацiй,
спричинених рiзницею коефiцi€нтiв розширення двох матерiалiв. В роздiлi також наведено
результати  дослiдження  впливу  лiганда  Fast  Gгееп  FCF `в  рiзнiй  концентрацi.і.  на  ступiнь
агломерованостi МНЧ.

Кожен  роздiл  дисертацiйно.і.  роботи  ма€  промiжнi  висновки.   Основнi  результати
дисертацi.і.   наведено   наприкiнцi   дисертацiйно.і.   роботи.    Автором   сформульовано   та
обГрунтовано висновки, узагальнення та положення всiх роздiлiв дисертацi.і.. Таким чинрм,
особистий внесок дисертанта € визначальним.

Варто вiдзначити найбiльш iнтереснi результати:
•         З    використанням    методу    електронного    спiнового    резонансу    було    вперше
експериментально заресстровано механiчнi напруги в кОнглОМеРаТi МНЧ Lао.775SГО.225МПО3,
вкритих  оксидом  кремнiю.  З  аналiзу  отриманнях  результатiв,  було  визначено,  що  такi
механiчнi  напруги  виникають  внаслiдок  теплових  деформацiй,   спричинених  рiзницею
коефiцi€нтiв розширення матерiалу МНЧ i матерiалу оболонки з дiоксину кремнiю.
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•          Автором дисертацiйно.і. роботи було розроблено 2 методики експрес-ре€страцi.і. петель
магнiтного  гiстерезису  макро-  та  наномагнетикiв  i  було  запропоновано  та  використано
вiдповiднi  експериментальнi установки,  що вкрай важливо для практичного застосування
розробленого обладнання в умовах науково-дослiдно.і. лабораторi.і..
•         На  основi  вже  iснуючих  методик,  було  розроблено  методику ре€страцi.і. частотно.і.
дисперсiю комплексно.і. дiелектрично.і. проникностi водних розчинiв МНЧ зi стабiлiзаторами
в  широкому  дiапазонi  частот,  та  виготовлено  експериментальну  коаксiальну  комiрку.
Показано, що розроблена методика та виготовлена комiрка ма€ низку перевш у порiвняннi з
вже iснуюшми методиками i моделями.

• Безперечно,  що  робота  також  виклика€  деякi  питання  та  да€  привiд  для  низки
зауважень.
•  У  другому  и  третьому роздiлах  було  Lедостатньо  роз'яснено  та проаналiзовано  вибiр

стабiлiзаторiв    для    дослiдження    дiелектрично.і.   проникностi    рiдин    з    магнiтними
наночастинками, в тому числi для .і.хнього подальшого практишого застосування.

•   У третьому роздiлi бажано б привести бiльшу кiлькiсть експериментальних дослiджень
дiелектрично.і. проникностi магнiтних наночастинок з рiзною концешрацi€ю стабiлiзаторiв
в рiдинах для бiльш детального об1рунтування iнтерпретацi.і. отриманих результатiв.

•    В  дисертацiйнiй  роботi  також  спостерiга€ться  низка стилiстичних  помилок та  описок.
деякi  рисунки  з  устаткуванням  не  мають  всi  вiдповiднi  пiдписи до  .і.хнiх  структурних
елементiв.   Наприклад,   на  рисунку  2.13   6  не  зазначено  складники  резонатора,  що
вирiзншоть його вiд iнших.

•    1снують   певнi   описки   та   невiдповiдностi.   Так   автором   використана   незрозумiла
термiнологiя, така як, «довжина хвилi коливання» та «швидкiсть коливання». Крiм того, в
Роздiлi   «Мета   дисертацiйно.і.   роботи»   автор   пише   про   проведенi   дослiдження   в
сантиметровому   та  мiлiметровому   дiапазонах,   а  в ` новизнi   одержаних  результатiв
подовжуе цей дiапазон до о,01 ГГц. Тобто в подальшому треба бути бiльш пильним при
поданнi результатiв сво€1. науково.і. дiяльностi.

Варто  вiдзначити,  що  вищенаведенi  недолiки  не  знижують  наукову  та практичну
значущiсть    викладених    в    роботi    результатiв    дослiдницько.і.    дiяльностi.    Основним
досягненням  дисертанта  €  отримання,  вперше,  низки  експериментальних  результатiв  з
дослiдження   вза€модi.і.   надвисокочастотного   електромагнiтного   поля   з   магнiтн"и
наночастинками за температури кипiння гелiю та температури кипiння азоту. Цi результати
мають  сутт€ву  практичну  значущiсть.  Сформульованi  на  .і.х  основi  висновки  €  цiлком
обгрунтованими.   Запропонованi  в  дисертацiйнiй  роботi  методики  експериментальних
дослiджень вiдповiдають потрiбному рiвню достовiрностi.

Вiдомостi про дотримання академiчно.і. доброчесностi. Неправомiрних запозичень
та  ознак  порушення  академiчно.і.  доброчесностi  у  дисертацiйнiй  роботi  Сови  К. Ю.  не
виявлено.

Вважаю, що дисертацiйна робота Сови К.Ю. с завершеною науковою працею, в якiй
наведено повний опис наукового процесу починаючи з розробки та об1рунтування методик
закiнчуючи  .і.хнiм  практиш1им  використанням  при  проведенi  дослiджень.  до  безумовно.і.
переваги  дано.і.  дисертацiйно.і.  роботи  варто  вiднести  факт  отримання  фундаментальних
експериментальних результатiв,  якi  мають  наукову значущiсть  для  радiофiзики  та фiзики
твердого  тiла.  Результати,  що  було  наведено  в  роботi  пройшли  успiшну  апробацiю  на
мiжнародних наукових конференцiж як в Украi.нi, так i за кордоном.
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Узагальнюючи  все  вищевикладене,  за актуальнiстю,  новизною,  науковим  рiвнем  та
обсягом       проведених       експериментальних       дослiджень       дисертацiйна       робота
Сови К. Ю.  «Елекгромагнiтнi властивостi магнiтних наночастинок в умовах теплових
деформацiй» повнiстю вiдповiда€ вимогам Постанови Кабiнету Мiнiстрiв Украi.ни   вiд 12
сiчня 2022 року № 44 «Про затвердження Порядку присудження ступеня доктора фiлософi.і.
та скасування рiшення разово.1. спецiалiзовано.1. вчено.1. ради закладу вищо.1. 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 - ПрирошIичi
науки за спецiальнiстю 104 - Фiзика та астрономiя.
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