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ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОГО СОВЕТА Д 003.075.01 НА БАЗЕ 

ФЕДЕРАЛЬНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО БЮДЖЕТНОГО НАУЧНОГО 

УЧРЕЖДЕНИЯ «ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ЦЕНТР 

«КРАСНОЯРСКИЙ НАУЧНЫЙ ЦЕНТР СИБИРСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ 

РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК», МИНОБРНАУКИ РОССИИ, ПО 

ДИССЕРТАЦИИ НА СОИСКАНИЕ УЧЕНОЙ СТЕПЕНИ КАНДИДАТА НАУК 

Аттестационное дело № ______ 

Решение диссертационного совета от 12.10.2018 г. №9 

О присуждении Волочаеву Михаилу Николаевичу, гражданину Российской 

Федерации, ученой степени кандидата физико-математических наук.  

Диссертация «Особенности структуры, магнитных и электрических свойств 

тонких наногранулированных пленок Co-ZrO2 и Co-Al2O3, полученных методом 

планарной металлотермии» по специальностям 01.04.07 — физика конденсирован-

ного состояния принята к защите 22.06.2018 г. протокол № 8 диссертационным со-

ветом Д 003.075.01 на базе Федерального государственного бюджетного научного 

учреждения «Федеральный исследовательский центр «Красноярский научный центр 

Сибирского отделения Российской академии наук» (ФИЦ КНЦ СО РАН), Минообр-

науки России, 660036, г. Красноярск, Академгородок, д.50, приказ Минобрнауки 

№1513/НК от 25.11.2016. 

Соискатель Волочаев Михаил Николаевич 1991 года рождения, окончил Фе-

деральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего обра-

зования «Сибирский государственный аэрокосмический университет имени акаде-

мика М.Ф. Решетнева» (СибГАУ) в 2014 году. В 2018 году соискатель освоил про-

грамму подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре на базе Федераль-

ного государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образо-

вания «Сибирский государственный университет науки и технологий имени акаде-

мика М.Ф. Решетнева» (СибГУ). 

Работает в Федеральном государственном бюджетном научном учреждении 

«Федеральный исследовательский центр «Красноярский научный центр Сибирского 

отделения Российской академии наук» (ФИЦ КНЦ СО РАН), Институт физики им. 
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Л.В. Киренского Сибирского отделения Российской академии наук - обособленное 

подразделение ФИЦ КНЦ СО РАН (ИФ СО РАН) ведущим инженером лаборатории 

молекулярной спектроскопии. 

Диссертация выполнена на кафедре «Технической физики» СибГУ и лабора-

тории «Физики магнитных пленок» ИФ СО РАН. Научный руководитель - доктор 

физ.-мат. наук, профессор, Логинов Юрий Юрьевич, проректор по научно-

инновационной деятельности СибГУ. 

Официальные оппоненты: 

Ситников Александр Викторович, доктор физ.-мат. наук, Федеральное государст-

венное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Воронеж-

ский государственный технический университет», профессор кафедры физики твер-

дого тела. Кузовникова Людмила Александровна, кандидат физико-математических 

наук, доцент, Красноярский институт железнодорожного транспорта – филиал 

ФГБОУ ВО "Иркутский государственный университет путей сообщения", доцент 

кафедры «Математические и естественнонаучные дисциплины» дали положитель-

ные отзывы на диссертацию. 

Ведущая организация - Федеральное государственное бюджетное образовательное 

учреждение высшего образования «Московский государственный университет име-

ни М.В. Ломоносова» в своем положительном заключении, подписанном доктором 

физ.-мат. наук, профессором, заведующим кафедрой магнетизма Перовым Николаем 

Сергеевичем и кандидатом физ.-мат. наук, доцентом, ученым секретарем кафедры 

магнетизма Радковской Анной Александровной указала, что результаты и выводы, 

полученные в диссертации, могут быть рекомендованы к использованию в Москов-

ском государственном университете, Уральском, Сибирском и Северо-Кавказском 

федеральных университетах, Институте физики микроструктур РАН, Институте ме-

ханики сплошных сред УрО РАН, Институте физики им. Киренского СО РАН.  

 Соискатель по теме диссертации имеет 8 опубликованных работ, из них 3 ста-

тьи в журналах из списка ВАК. Наиболее значимые научные работы по теме диссер-

тации: 1) Myagkov V.G., Thermite synthesis and characterization of Co-ZrO2 ferromag-

netic nanocomposite thin films / V.G. Myagkov, V.S. Zhigalov, L.E. Bykova, S.M. 
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Zharkov, A.A. Matsynin, M.N. Volochaev, I.A. Tambasov, G.N. Bondarenko // Journal of 

Alloys and Compounds �2016. � Vol. 665. � P. 197- 203. 2) Myagkov V.G., Thermite 

synthesis, structural and magnetic properties of Co-Al2O3 nanocomposite films / V.G. 

Myagkov, L.E. Bykova, V.S. Zhigalov, A.A. Matsynin, M.N. Volochaev, I.A. Tambasov, 

Yu.L. Mikhlin, G.N. Bondarenko // Journal of Alloys and Compounds �2017. � Vol. 

724. � P. 820 - 826. 3) М.Н. Волочаев, Структурные и магнитные характеристики 

однослойных и многослойных наногранулированных пленок Co−Al2O3, получен-

ных методом твердофазного синтеза / М.Н. Волочаев, С.В. Комогорцев, В.Г. Мяг-

ков, Л.Е. Быкова, В.С. Жигалов, Н.П. Шестаков, Д.А. Великанов, Д.А. Смоляков, 

А.В. Лукьяненко, В.Б. Рачек, Ю.Ю. Логинов, И.А. Тамбасов, А.А. Мацынин // Фи-

зика твердого тела, 2018, том 60, вып. 7 С. 1409-1415. Объем публикаций - 3,2 п.л. 

На диссертацию и автореферат поступили отзывы, все отзывы положительные:  

Ведущая организация. Отзыв положительный. Замечания: 1) Степень восстановле-

ния кобальта оценивалась по величине магнитного момента пленки, считая, что на-

магниченность гранул такая же как объемного материала. Но, однако, намагничен-

ность гранул может существенно отличаться от объемного значения за счет размер-

ных эффектов и особых свойств поверхности, что следовало указать в работе. Кроме 

этого измерения намагниченности сделаны только при комнатной температуре и в 

недостаточно сильных полях, что затрудняет оценку парамагнитного вклада и вкла-

да суперпарамагнитных гранул, что также может привести к погрешности определе-

ния степени восстановления. 2) Для нанокомпозитов, приготовленных из двухслой-

ных структур, не приведены оценки для объемной доли гранул кобальта, что за-

трудняет сравнение с образцами, полученными другими методами. Обычно, диэлек-

трическая матрица в нанокомпозитах является нестехиометрической, в работе же 

все обозначения приведены как стехиометрические. 3) Активационый режим прово-

димости в работе считается отличительным признаком образцов, изготовленных ме-

тодом металлотермии. Эта формулировка является некорректной. Очевидно, что ак-

тивационный режим связан только с изолированностью гранул, а не с самим мето-

дом, то есть и методом металлотермии можно получить прыжковый или металличе-

ский характер переноса при других концентрациях гранул. Также непонятно, поче-



 4 

му автор приводит значения сопротивления, а не удельного сопротивления, которое 

является важной характеристикой нанокомпозитов и показывает близость к порогу 

перколяции. 4) Важной и оригинальной чертой полученных структур является пла-

нарное (а не объемное как обычно) распределение гранул. Поэтому желательно бы-

ло бы провести сравнение каких-либо свойств (транспортных, оптических, магнито-

оптических или др.) данных образцов с объемными нанокомпозитами того же соста-

ва. д.ф.-м.н. Ситников А. В. – официальный оппонент. Отзыв положительный. Заме-

чания: 1) В положениях, выносимых на защиту и выводах к квалификационной ра-

боте в плане получения гетерогенных наногранулированных веществ по предлагае-

мой технологии необходимо указывать диапазон толщин, при которых возможно 

формирование композитов. 2) Вызывают сомнения представленные значения энер-

гий активации проводимости. Так для пленок Co-ZrO2 в диапазоне температур 20 - 

110 °C Ea = 0,048 eV и 110 - 250 °C Ea = 0,0275 eV, а для пленок композита Co-Al2O3 

Ea = 0,01 эВ. С одной стороны, очень низкие значения энергии активации (кТ=0,023 

эВ при Т=273К) процессы с такими энергиями должны наблюдаться при более низ-

ких температурах. С другой стороны, для пленок Co-ZrO2 при нагреве с начало про-

ходит процесс с большим значением Ea (0,048 eV), а потом с меньшим (0,0275 eV). 

3) Почему низкотемпературная реакция 2Co3O4 → CoO + O2? (стр. 93 дис.) Во-

первых, она не уравновешена 2Co3O4 → 6CoO + O2. Во-вторых, куда делся Zr? Не 

проще ее представить следующим образом: 2Co3O4 + Zr → 6CoO + ZrO2 в логике 

ничего не изменница. 4) Аналогично для реакции в системе Co3O4/Al. Низкотемпе-

ратурная реакция 2Co3O4 → 6CoO + O2 (стр. 99 дис.). Куда делся Al? Интенсивность 

пика Al уменьшается (рис. 4.3, б). Почему не написать реакцию 3Co3O4 + 4Al → 

6CoO + 2Al2O3. 5) В предложении «По мере того, как температура снижалась с 700 

°С до комнатной температуры, сопротивление R уменьшалось не линейно» (стр.101 

дис.) опечатка сопротивление увеличивалось см. рис. 4.2б; к.ф.-м.н. Кузовникова Л. 

А. – официальный оппонент. Отзыв положительный. Замечания: 1) Степень восста-

новления Со в пленках рассчитывалась по величине намагниченности. Она измеря-

лась крутильным магнитометром по методу Тикадзуми, разработанному для одно-

родных тонких пленок. Гранулированные пленки, однако, представляют собой бо-
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лее сложный объект, т.к. намагниченность распределена в них заведомо неоднород-

но. К сожалению, в работе нет обсуждения о пригодности метода Тикадзуми для 

данных объектов. 2) Для физики гранулированных сред ключевую роль играет ве-

личина объемной доли гранул. Автор измеряет эту величину из микроскопических 

исследований и магнитных свойств. Здесь возникают некоторые замечания. Доля 

гранул Со при условии полного восстановления должна задаваться соотношением 

масс, которое контролируемо задается при изготовлении пленок. Было бы логично 

провести такую оценку доли гранул и сравнить ее с измеренными величинами. Так-

же не вполне ясно, почему при одной и той же реакции восстановления, которая 

должна приводить к однозначно заданной доле гранул, доля гранул для однослой-

ной и мультислойной пленок отличаются почти вдвое. 3) Приведенная на рис. 5.4 

линейная экстраполяция предсказывает ненулевой размер гранулы при нулевой 

толщине слоя прекурсора Co3O4. д.т.н., проф. Гюнтер В.Э.. Отзыв положительный. 

Замечаний нет; д.ф.-м.н., проф. Плотников В.А.. Отзыв положительный. Замечаний 

нет; к.ф.-м.н. Незнахин Д.С. и к.ф.-м.н. Волегов А.С.. Отзыв положительный. Крити-

ческих замечаний нет; д.х.н. Григорьева Т.Ф.. Отзыв положительный. Критических 

замечаний нет. 

Выбор официальных оппонентов и ведущей организации обусловлен тем, что они 

являются ведущими специалистами в области получения и исследования физиче-

ских свойств наногранулированных магнитных пленок. 

Совет отмечает, что в ходе выполненных соискателем исследований:  

1. Методом планарной металлотермии получены наногранулированные фер-

ромагнитные пленки Co-ZrO2 и Co-Al2O3, содержащие изолированные наногранулы 

кобальта в оксидной матрице. 2. Предложен способ получения исходных тонкопле-

ночных прекурсоров для изготовления наногранулированных пленок методом пла-

нарной металлотермии, состоящий в последовательном реактивном магнетронном 

распылении кобальта в смеси газов Ar + O2 и магнетронном распылении алюминия в 

среде чистого аргона, позволяющий изготавливать бислойный прекурсор в различ-

ной последовательности (Co3O4/Al либо Al/Co3O4), а также многослойный прекурсор 

(Co3O4/Al)n, благодаря чему впервые методом планарной металлотермии получены 
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многослойные наногранулированные пленки (Co- Al2O3)n. Полученные из таких 

прекурсоров наногранулированные пленки Co-Al2O3 содержат изолированные нано-

гранулы ГЦК кобальта с малым разбросом по размерам однородно распределеные в 

матрице γ-Al2O3. 3. Установлено, что металлотермическая реакция между нанослоем 

Co3O4 и нанослоем металла восстановителя (Zr, Al) протекает с образованием CoO 

как промежуточного продукта реакции. Структура и свойства полученных пленок 

обладают высокой термической и временной стабильностью. Форма гранул близка к 

сферической, средний размер приблизительно равен толщине исходного слоя Co3O4, 

а сами гранулы распределены в одной плоскости. 4. Полученные таким образом 

пленки обладают высокой намагниченностью и коэрцитивной силой. Их особенно-

стью является температурная зависимость электрического сопротивления полупро-

водникового типа с термически активированным режимом проводимости при отсут-

ствии электрического протекания между металлическими гранулами.  
Теоретическая значимость работы обоснована тем, что полученные данные 

помогут в дальнейшем развитии теоретических представлений об особенностях про-

текания металлотермических реакций в тонких пленках. 

Значение полученных соискателем результатов исследования для практики 

заключается в том, что предложенный автором способ получения магнитных нано-

гранулированных тонких пленок имеет большие перспективы для изготовления на-

ногранулированных материалов для магниточувствительных элементов, элементов 

для устройств спинтроники и СВЧ фильтров, устройствах высокоплотной магнит-

ной записи, термоэлектрических преобразователей энергии на основе гранулиро-

ванных сред, термически и износостойких каталитических покрытий и пр.  

Достоверность результатов исследования подтверждается тем, что в работе 

были использованы высокотехнологичные современные методы исследования тон-

копленочных образцов. Результаты исследований, полученные различными методи-

ками, не противоречат друг другу, успешно апробированы, а также согласуются с 

экспериментальными и теоретическими данными других авторов. 

Личный вклад соискателя заключается в постановке целей и задач совместно с 

руководителем, изготовлении и электронно-микроскопических исследованиях об-
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разцов, обобщении и интерпретации полученных результатов, а также подготовке и 

написании научных статей. 

Диссертационным советом сделан вывод о том, что диссертация представляет 

собой законченную научно-квалификационную работу, которая соответствует кри-

териям, установленным Положением ВАК РФ о порядке присуждения ученых сте-

пеней, и принято решение присудить Волочаеву Михаилу Николаевичу ученую сте-

пень кандидата физико-математических наук. 

На заседании 12 октября 2018г. диссертационный совет принял решение при-

судить Волочаеву Михаилу Николаевичу ученую степень кандидата физико-

математических наук. При проведении тайного голосования диссертационный совет 

в количестве 18 человек, из них 9 докторов физико-математических наук по специ-

альности 01.04.07 «Физика конденсированного состояния», 9 –по специальности 

01.04.11 «Физика магнитных явлений», участвовавших в заседании, из 20 человек, 

входящих в состав совета, проголосовали: за – 18, против– 0, недействительных 

бюллетеней – 0. 

15.10.2018 г. 
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