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История исследованIllI мЕIгнитоэлектрических (мэ) эффектов насIIитывает

большое числО работ, посвященньж рЕвличным явлениям в маториалах обладаrощих как
магнитныМ, так и электрическим упорядочением. Однако, Еесмотря на интенсивные

полувековые исследования в области физики магнитоэлектрических материt}лов,

большая часть синтезируемых веществ - магнитоэлектриков представляет

академический интерес, так как проявляют свои магнитоэлектрические свойства либо
при низких температурах, либо с величиной эффекта недостаточной для llрактического

применения. В связи с этим aKTyaJTeH поиск иных сценариев реализации
магнитоэлектрических явлений в твердом теле, среди которых особого внимания

заслуживают композиционные материалы, состояIцие из механически

взаимодеЙствующиХ ферритовой и пьезоэлектрической подсистем, ГДе величина

эффекта превышает значения, наблюдаемые в однофазных материаJIах, на несколько
порядков.

щиссертационная работа Снисаренко Д.в. посвящена исследованию Мэ свойств

феррит-пьезоэлектрических композиционных материалов в диапазоне Свч в области

магнитного резонанса. Исследуемые диссертантом слоистые феррит-
пьезоэлектрические структуры характеризуются малыми токами утечки и наиболее

перспективны В практическом плане. Эта особенность делает возможным иOпользование

ферромагнитных материалов с высоким значением константы магнитострикции в

качестве магнитострикционного слоя. Актуальность темы опредеJUIется тем, что

основное внимание в работе Уделено решению важной задачи по поиску и исследованию

N4Э свойств композиционных материаJ,Iов с заданной величиной магнитоэлектрического

взаимодействия, достаточной для практического применения. Выводы и рекомендации
по этому вопросу являются необходимыми для использования этих материалов в

практических целях. При этом в ходе исследования ставилась задача как теоретического,

так и компьютерного моделирования Мэ взаимодействия в диапазоне Свч в области

магнитного резонанса, а также экспериментального исследования Мэ свойств слоистых

феррит-пьезоэлектрических материалов и структур.

исследование мэ эффекта методом, основанным на совместном решении

уравнениЙ отдельнО длЯ каждоЙ иЗ подсистеМ с учетоМ граничных условий



представляется целесообразным. Поскольку взаимодействие между слоями передаются

через границу раздела, то в связи с этим возникает необходимость более детаJIьного

исследования вклада в эффект, связанного с неоднородностью пространственного

распределения деформаций и напряжений, обусловленного наличием границы раздела.
Уточненное учетом диссипации вьIражение для сдвига линии ФмР слоистой феррит-
пьезоэлектрической структуры под влиянием постоянного электрического поля

позволяеТ более точнО определить зависимость сдвига линии ФМР от отношения толщин

фаз структуры, а также оценить влияние диссипации в ферритовой фазе на данн},ю

величину. Полученные с учетом механических напряжений выражения для сдвига линии

ФN4Р череЗ материалЬные параметры и геометрические рiLзмеры фаз слоистой феррит-
пьезоэлекТрическоЙ структурЫ на основе биморфноЙ пьезоэлекТрической фазы
позволяют определить оптимальный состав данной структуры для достижения

максимального значения данной величины сдвига, а также позволяют рассчитать
величинУ сдвига линиИ ФмР под влиянием электрического поля с учетом диссипации.

установление более детальной взаимосвязи между упругими, магнитными и

электрическими свойствами материала в исследовании МЭ эффекта является актуальной

задачей в диссертационной работе Снисаренко Д.в. .щанная работа llредставляет

дополнительные теоретические результаты в области изучения Мэ эффекта в диапазоне

свч в области магнитного резонанса, что позволяет получить более точные результаты
о величине и частотньIх зависимостях эффекта, необходимые для построения устройств
на его основе. Это обуславливает практическое значение полученных результатов.

АвтоР четкО формулирует соответствующие цели и задачи исследования,

связанные с теоретическим исследованием вопроса и практическим применением

результатов.

Щиссертационная работа Щ.В. Снисаренко состоит из введения, трёх глав,

заключения и списка литературы из |27 наименований. Во введении четко

формулируются необходимые положения, связанные с обоснованием актуаJ,Iьности

темы, теоретической и практической значимости работы, научной новизны и пр. За

введением следует первая глава, где диссертантом обобщены выполненные ранее
теоретические и экспериментальные исследования в области микроволнового МЭ
эффекта в слоистых магнитостркционно-пьезоэлектрических структурах, в том числе

исследования влияния изгибньrх деформаций на сдвиг и ширину линии ФмР в таких

структурах. Выполнен обзор перспективных композиционньж материалов для создания

на их основе мэ свч уотройств, работаюrцих на эффекте Фмр, описаны основные

физические свойства, достоинства и недостатки ферримагнетиков и тонких пленок



магнитных сплавов, а также пьезоэлектрических материалов на основе титаната свинца
и бессвинцовых пьезоэлекТрических материалов. Проведен обзор невзаимньIх и

управляюu{их Свч устройств на основе Мэ композитов. Следуюrцие две главы
последовательно представляют результаты исследования микроволнового МЭ эффекта
в слоистых феррит-пьезоэлектрических структурах, сравнение теоретических и
экспериментальных результатов расчета величины сдвига линии ФмР с результатами
компьютерного моделирования для двухслойной феррит- пьезоэлектрической

структуры в форме диска состава жиг + ггг (гадолиний- галлиевьтй гранат) - PMN-PN
и возможность практического использования слоистых феррит-пьезоэлектрических
композитов в Свч устройствах с электрическим управлением, таких как фазовращатели,
аттенюаторы И вентили, реализованные на планарных линиях передачи

микрополосковой (мпл), копланарном волноводе (кв) и щелевой линии передачи
(ш]лп). На основе полученных результатов рi}зработаны рекомендации по выбору

параметров конструкции Мэ Свч устройств. В заключеции четко сформулированы

выводы и основные результаты работы.

научная новизна работы заключается в следуюlцем:

1. Уточнено учетоМ диссипации выражение для сдвига линии ФмР слоистой

феррит-пьезоэлектрической структуры под влиянием постоянного электрического поля.

2. Проведено сравнение результатов, выполненньIх методом ком11ьютерного

моделирования и расчета, с теоретическими и экспериментальными результатами
зависимости сдвига линии ФмР под влиянием постоянного электрического поля от

отношениЯ толщиН фаз слоистой феррит-пьезоэлектрической cTpyкTypbi.

з. Разработана теоретическая модель Мэ микроволнового эффекта в слоистой

феррит-пЬезоэлектрИческой структуре на основе биморфной пьезоэлектрической фазы и
полученЫ выраженИя для сдвИга линии ФМР под влиянием постоянного электрического

поля через материальные параметры и геометрические р€вмеры фаз структуры для

данной структуры в форме пластины.

4. ПроведенО теоретическое исследование мЭ микроволнового эффекта в

слоистой феррит-пьезоэлектрической структуре на основе ферритовой фазы со

ступенчатым изменением намагниченности и в слоистой феррит-пьезоэлектрической
структуре на основе биморфной пьезоэлектрической фазы при воздействии на данн},ю

структуру электрическим полем с частотой ЭМР;

5. Разработаны рекомендации по практическому использованию слоистых

феррит-пьезоэлектрических структур в невзаимных Свч устройствах, работающих на

МЭ микроволновом эффекте.



Щостоверность результатов диссертации обеспечивается тщательностью и

ОбОСнОванностью формирования моделей, подтверждается совпадением полученных

данных с результатами экспериментitльных работ, с другими теоретическими работами

в условиях их применимости.

Результаты, представленные в диссертации полностью отражены в публикациях

в реферируемых научных журн.}лах, а также прошли апробацию на международных

конференциях.

Вместе с тем, необходимо отметить, что диссертационная работа.Щ.В. Снисаренко

не лишена ряда недостатков:

1. Получено выражение для тензора магнитной восприимчивости слоистой феррит-

пьезоэлектрической структуры при наличии заданньIх внешних постоянного

электрического и переменного магнитного полей с учетом диссипации, однако не

приведены конкретные физические выводы о влиянии диссипациинасдвиг линии ФМР

резонанса под в-циянием шостоянного электрического поля.

2. Из текста диссертации не ясно, каким образом диссертант планирует обеспечить

стабильность параметров разрабатываемых МЭ устройств в случае воздействия на них

внешних парiвитных механических и температурных колебаний.

3. К сожалению, основные работы автора диссертации опубликованы, хоть и

журнаJIах ВАК, но, все же, в журналах с не очень высоким рейтингом. Я думаю, что

данные результаты можно было бы опубликовать, например, в журнале <Письма в

Журнал Технической Физики>. Это выглядело бы солиднее.

4, Пр" формулировке целей диссертации (стр. 5 диссертации или стр. 4

автореферата) сказано (пункт 1) кУточнить учетом диссипации....). На мой взгляд, этот

пункт звучит не совсем "гладко" с литературной точки зрения. Лучше было бы,

например, написать <Учесть воздействие диссипации на сдвиг...>. Пункт 2 также

звучит не очень хорошо. Что значит <Рассчитать, смоделировать и сравнить

теоретическими...,>. На мой взгляд, если уж автор что моделирует и рассчитывает, то

это уже является теоретическим исследованием.

3. Также в работе имеется небольшое количество опечаток.

Сделанные замечания, однако, нисколько не снижают общей высокой оценки

работы. В целом, работа представляется актуаJIьной, выполненной на достаточно

высоком научном уровне.

flиссертация представляет собой завершенную научно-исследовательскую работу

на актуальную тему. Новые научные результаты, полученные диссертантом,



представляюТ собоЙ обобщенИе теоретических, модельных и экспериментальньIх

исследований, и направлены на решение важной научно-технической задачи по поиску,

исследованию и созданию новых слоистых феррит-пьезоэлектрических материaлов с

величиной Мэ эффекта, достаточной для практического применения.

Автореферат диссертации правильно отражает её основное содержание.

Считаю, что диссертационнаr{ работа Щарьи Валерьевны Снисаренко

удовлетворяет всем необходимым требованиям вАк, а её автор заслуживает

присуждения ученой степени кандидата физико-математических наук по специzlльности

01.04.07 - Физика конденсированного состояния.
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