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члена диссертационного совета на диосертаци1о Блмекави Ахмед !ассан Абделрахман на

тему: <}1агнитньте овойства маосивов железньгх нанонитей: влияние геометрических

параметров)), представленну}о на соискание уненой отепени кандидата физико-
математических наук по наунной специальности 01 'о4.0] - Физика конденсированного

соотояния.

Разработка и получение нанокомпозитов с заданнь]ми физико-химическими

свойствами явля1отоя ва>кной проблемой современного материаловедения. Фообое место

здесь занима}от наноматериа'!ь] с особьтми магнитнь1ми свойствами. Б представленной

работе иоследуется структурнь1е и магнитньте характеристики маосивов ферромагнитнь1х

нанонитей, инкорпорированнь1х в пористу[о отруктуру анодного оксида а!!'1}оминия (АоА).

€ами мембраньт АоА получа1от в результате анодироьания а,'1}оминиевой пластинь1 в

кислой ореде электролита при определённом сочетании величинь] прикладь1ваемого

потенцишта и концентрации киолоть1 |1а границе раздела металл-электролит.

Фбразутошаяся оксидна'{ пленка о6ладает гекоагонально упорядоченной структурой пор,

раотущих перпендикулярно поверхности, о характернь1м диаметром в нанодиапазоне.

1акого рода мембрань1 ух{е успели найти оамь1е различнь1е применения, вкл}очая фильтрьт

и мембрань1 в химических и биологичеоких реакторах. Ёа их основе сегодня ведутся

разработки вь1сокотехнологичньтх устройотв: газовь1х сенооров и оуперконденсаторов'

ячеек памяти' детекторов и т.д. Б чаотнооти, ооа)кдение в порь1 магнитнь1х материалов

делает во3мо)кнь1м реализаци}о так назь1ваемь1х нанонитей о сильной анизотропией

магнитнь1х свойотв. Регулирование диаметром пор' их плотность}о упаковки и толщиной

мембраньт (следовательно, длиной нитей) открь1вает ]'широкие возможности по

управлени!о аниз0тропией и магнитньтми овойствами таких систем. Б наотоящей работе

детально исоледу}отся нанонити на основе х{елеза.

Ёе вь!зь|вает сомнения актуш1ьнооть и практичеокая значимость работьт,

направленной на прояснение особенностей магнитного поведения маосивов железнь{х

нанонитей в зависимости от длиньт и диаметра отдельной нанонити. Б работе проведен

комплеконьтй анализ пространственной отруктурь1 масоивов нанонитей на основе даннь1х

сканирутощей электронной микроскопии, рентгеновской дифракции и малоуглового

рентгеновского рассеяния. Результатьт структурнь1х исследований использовань1 в

характеризации определеннь1х методом €(БР1!-магнитометрии интегральнь1х магнитнь]х

свойств масоивов }келезнь1х нанонитей' вкл}оча'1 определение полей перемагничивания и

взаимодействий в маооивах х{елезнь1х нанонитей. 3кспериментальнь1е даннь]е дополнень1

сравнением моделей, используемь1х при микромагнитном моделировании маооивов

)келезнь|х нанонитей.

|1олуненьт значимь{е результать1, связаннь1е с особенностями магнитного

взаимодействия несегментированньгх нанонитей из чистого )келеза. в частности'
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состояние остаточной намагниченности объяснено некоторой долей нанонитей (до

порядка 20о^), намагниченньгх антипара!'1лельно другим нитям. |1рояснен механизм

перемагничивания нитей через дви)кения вихревой доменной отенки. Фбнарух<ено, что

умень1шение взаимодействия между нитями приводит к росту коэрцитивной сильт.

( работе имеетоя несколько критичеоких замечаний.

1) Ёедостаточно полно описана процедура анализа набора сэм изобраэкений. в
отно1пении данньгх на Рис.3.1 9итаем: <Бое параметрь|, определённь1е в ходе анализа

€3й-данньтх (усредненньте по больтшому количеству изображений) нанокомпозитов

Ре/АФА представлень1 в 1аблице 3.1>. 1{акое количество изображений иопользовалось?

3ачем использова.]]ось <больтшое количество>? Бажньтм являетоя количество объектов, для

которь1х строилось распределение по диаметру, а не количество снимков. Разньте снимки

нух{нь1 для устранения систематической отпибки. в ]аблице 3.1 указань] средние

диаметрь1 пор, а 1пирина распределения дана как отшибка измерения' что не совсем

правильно' €редний диаметр и|лирина распределения- это параметрь|, определяемь1е из

анализа гистограмм, кая<дьтй из которь1х имеет сво}о экспериментальнуто оптибку. ?о же

самое, видимо, относится и к средней длине порь1. 1аким образом, по сути, в 1аблице 3.1

отсутству}от отпибки измерений. Аналогичнь]е вопрось] можно задать к даннь{м на Рис.

4.2. 1акже в п.4.1 читаем: <Бьтло проанализировано много €3]у1-изобрах<ений с разньгх

участков ка)кдого образца, чтобьт нивелировать локш1ьность метода). \4ного - это

околько?

2) Б п.3.1 читаем: к3начения коэффициентов заполнения соответству}от результатам

обработки изображений: ]9.3 + 1.9 оА для коротких (| : 0.4 мкм) и 96.8 + \.| оА для

длиннь1х (|, : з0 мкм) нанонитей' ооответственно. Фпять )ке' здесь отпибки определень]

исходя из 1пирин распределений диаметров или дань| средние значения с указанием

экопериментальньтх отпибок? 3тот момент требует прояснения.

3) Б п.3.1 встречаем неточное утверх(дение: <Фбласть образца, облуиаемая пучком'

значительно больтпе размера доменов гекоагонального расположения пор АоА). €ледует

говорить о длине пространственной когерентности излу{ения и сравнивать

ооответств}тощу!о площадь 3асветки с размером доменов.

!анньте замечания носят частньтй характер |4 не снижа}от общей вьтсокой

положительной оценки работьт. }1овизна, научная значимость и достоверность

полученнь1х в диссертации результатов не вь13ь1вает сомнений. Фоновньте научнь1е

результатьт работьт получень1 впервь1е на основе хоро1по отработанньтх

экоперимента.'1ьньтх методик и интерпретировань1 в рамках провереннь1х теоретических

моделей.

!иссерташия Блмекави Ахмед {ассан Абделрахман на тему: <1у1агнитньте свойства

масоивов я{елезнь|х нанонитей: влияние геометричеоких параметров) соответствует

основнь1м требованиям, установленнь1м |1риказом от 01'о9'2016 м 6821/1 <Ф порядке
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приоуя{дения учень|х отепеней в €анкт-|1етербургоком гооударственном университете),
ооискатель Блмекави Ахмед !ассан Абделрахман заслух{ивает присуждения уненой

степени кандидата физико-математичеоких наук по научной специальности 01.04.07 *
Физика конденоированного состояния. |[ункт 11 указанного |[орядка диссертантом не

нару1пен.

9лен дисоертационного совета

.{октор физико-математических наук,

Ёачальник сектора нейтронной оптики,

}1аборатория нейтронной физики им. А'\$. Франка,

Р1ежлународная межправительственна5! организация
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Авдеев \4ихаил Баоильевич
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11одпись й.Б.Авдеева заверя}о.

}ченьтй секретарь лнФ оияи А.)(удоба


