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официального оппонента Ваоильева Александра Николаевича на диссертационную работу
Щильмиевой Эльвины Тимербулатовны <Crpyn.ypa и магнитокалорические своЙства
сплавов Гейслера семейств Ni-Mn-Z (Z : Ga, Sn, In) и соединения MnAs в сильньIх
магнитньж полях>), представленную на соискание ученой степени кандидата физико-
математических наук по специi}JIьности 01.04.07 - Физика конденсированного состояния

Актуальность темы. Щиссертачионная работа Щильмиевой Э.Т. посвящена

решению актуальных задач физики конденсированного состояния, касающихся изr{ению

особенностей магнитоструктурньгх фазовых переходов 1-го рода в сплавах Гейслера

рzLзличньж семейств и соединения MnAs, а также сопровождающего

магнитокалорического эффекта под действием сильньtх магнитньtх полей. За последние

20 лет исследованию магнитоструктурного фазового перехода 1-го рода в рiIзличных

магнитных материаLпах и связанных с ним эффекгов посвящено множество работ, причем

с каждым годом количество подобных работ возрастает экспоненциально. Интерес к

таким исследованиям в настоящее время стимулируется потребностью рiLзвития

альтернативных технологий энергосбережения.

Структура и содержание диссертации. Щиссертачионная работа состоит из

введения, четырех глав, заключения, списка литературы" включающего 232

наименований. Полный объем диссертации cocTaBJuIeT 180 страниц текста с 99 рисунками.

Во введении обоснована актуальность диссертационной работы, сформулированы

основные цели работы и изложены основные положения, выносимые на защиту. В первой

и второй главе приводится обширный лlтгературный обзор состояния исследований в

данной научной области в насюящее время, и описываются стандартизованные и

оригинаJIьные экспериментi}JIьные методики, используемые в работе, соответственнО.

Третья и четвертая главы содержат результаты экспериментa}JIьньж исследований. В

заключении изложены наиболее важные результаты и выводы диссертационной работы.

Научная новизна и достоверность. В диссертационной работе впервые полrIен ряд

важных новых результатов, имеющих как фундаментitJIьное, так и прикJIадное значение. В

первую очередь, необходимо отметить, что работа характеризуется применением прямьж

и усовершенствованньD( методов исследования магнитокалорического эффекта, при этом

не только в адиабатических условиях, но и в изотермических. Также отличительной

положительной чертой работы явJIяется разработка оптического метода по наблюдению за

мартенситным переходом в широком диапi}зоне температур в рiвных термодинамических

режимах в сильньtх магнитных поJuгх, С применением такOго полного набора прямьж

методов получены следующие наиболее интересные результаты.
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1. Получена и объяснена зависимость магнитокitJIорического эффекта сплавов

Гейслера семейства NiазМпlsо-уllпrСот (12.35 > у > Т2.1), определённого прямым методом в

сильных магнитных поJIях, от химического gостава.

2. В монокристаллическом соединении MnAs наиболее достоверным прямым

методом установлено, что ЬТоа : 15 К и q : 9.З кrЩхlкг в магнитном поле l0 Тл.

Поrryченные значения в совокупности явJuIются рокордными среди известньгх в

литературе для твердотельньж магнитокtLпорических материалов для роН:10 Тл.

З. Проведено исследование магнитоструIсгурного фазового перехода 1-го рода в

сплавах Гейслера семейств Ni-Mn-Ga, Ni-Mn-Sn путем наблюдения эволюции

мартенситной фазы под действием сильных магнитньж полей как в изотермических

условиях, так и в адиабатических в широком интервале температур.

4. В работе представлена качественная модель, объясняюIцzш рtLзницу протекания

мартенситного перехода в сплавах Гейслера семейства Ni-Mn-Ga в рzlзных

термодинамических условиrIх.

5. В работе на сплаве Гейслера семейства Ni-Mn-Sn, обладающим обратным

магнитокалорическим эффектом, нагJIядно пок:Lзано влияние остаточной

низкотемпераryрной фазы, сформировавшейся после первого цикла включения-

выключениrI магнитного поJIя, на магнитокi}JIорический эффект при последующих

включениях магнитного поJUI.

Все основные результаты диссертации, явJuIются оригинtllrьными и поJý/чены

автором впервые. Этим опредеJIяется на)лнaи новизна работы. Автор в диссертационной

работе использует современные апробированные методы исследования с использованием

высокочувствительной регистрирующей аппаратуры, анаJIизом погрешностей измерениЙ"

многократной воспроизводимостью экспериментiLльньIх результатов и их согласием с

литературными данными. Поэтому не возникает сомнений в достоверности поJý/ченньгх

результатов.

Практическая значимость поJrученных результатов. В работе систематически

исследованы адиабатическое изменение температур и изотермическое

выделение/поглощение тепла прямыми методами в сильных магн!rгных поJuIх и широком

интервале теI\{ператур в сплавах Гейслера семейств Ni-Mn-Z (Z : Ga, Sn" In) и

монокристаJIле MnAs. Щанные результаты позвоJIяют спрогнозировать параметры

булущих холодильных и тепловых устройств, например, максимаJIьl{ую рчlзность

температур при охлаждении и количества тепла, передаваемое за один цикл. Выявленные

особенности протекания магнитоструктурного фазового перехода 1-го рода под действием

сильных магнитных полей в поли и монокристiLплических сплавах Гейслера в рitзных



термодинамических условиrж позвоJIят спрогнозировать реальную картину ре:}лизации

наиболее эффективных термодинамических цикJIов.

Публикации и апробирование результатов диссертационной работы. Основные

результаты работы опубликованы в 7 на).чных работах, входящих в перечень

рецензируемых научных изданий, рекомендованных ВАК и 9 публикациях в зарубежных

изданиях, входящие в системы цитирования Scopus и Web оf Science, а также доложены на

российских и международных конференциях.

По работе имеются следующие замечания:

1. Автор при описании изучаемых сплавов акцентирует внимание на н€UIичие

кардинiшьно разньгх магнитоструктурных фазовых переходах 1-го рода в сплавах

Гейслера: переход из высоконамагниченного мартенсита в низконамагниченный аустенит

и превращенио из низконамагниченного мартенсита в высоконамагниченный аустенит"

соответственно. Пр" этоIи в работе но затронугы физические основы реализации

различных типов магнитоструктурных фазовьж переходов 1-го рода в материrLпах,

относящихся к единOй группе под названием (сплавы Гейслера>.

2. В рвделе З.2.| описаны результаты исследования крист:}JIлической структуры

сплавов Гейслера семейства NiазМпlsо-у;IпrСо7, где 12.35 Z у Z 12.1. Сообщается, что

синтезированные в работе образцы семейства Ni-Mn-In-Co при низких температурах

находятся в мартенситной фазе, которilя, в свою очередь, по результатам нейтронных

исследований представляет собой модулированные моноклинные структуры. Однако, в

работе не обсуждаются механизмы возникнOвениrI модуляций низкотемпераryрных фаз

исследуемьж сплавов Гейслера. Этому вопросу необходимо было бы уделить

дополнительное внимание в диссертационной работе.

З. В работе рассматривается вопрос магнитного упорядочения низкотемпераryрной

фазы синтезированньtх сплавов Гейслера семейства Ni-Mn-In-Co. По результатам

нейтронной дифракции автор делает закJIючение об отсугствии антиферромагнитного

упорядочения низкотемпераryрной фазы. Пр" этом по результатам исследования

температурной зависимости намагниченности выскiLзывается предположение о наличии

спин-стекольного состояния при низких темпоратурах. Однако, для полного

док:Lзательства существованиJI спин-стекольного состояниrI при низких температурах

необходимо было провести дополнительные эксперименты, например, исследования

магнитной восприимчивости в зависимости от частоты переменног0 магнитного поля.

4. В работе нет ответа на вопрос: магнитный момент какого атома вносит основной

вклад в общую намагниченнOсть изученньж сплавов Гейслера семейств Ni-Мп-Z (Z: Ga,

In, Sn)?
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Имеются некоторые замечаниrI по оформлению диссертационной работы. Например,

рисунках З.26 п 4.6 некоторые надписи приведены на английском языке.

Сделанные замечания имеют частный характер и не влияют на общую высокую

оценку диссертационной работы ,Щильмиевой Э.Т,, которая содержит оригинальные и

достоверные научные результаты. Автором продемонстрировано хорошее владение

синтезом интерметаллических материалов, методами современной экспериментальной

физики, глубокое понимание физическюr основ магнитоструктурных фазовых переходов.

Основываясь на проведенном анаJIизе представленньж материаJIов, считаю, что

диссертационной работа Щильмиевой Э.Т., явJuIется законченным научным

исследованием, выполненным на высоком научном уровне, и вносит существенный вклад

в понимание магнитньIх и структурньгх фазовьп< переходов сплавов Гейслера семейств Ni-

Mn-Z (Z : Ga, In, Sn) и соединения MnAs. По объему выполненньж исследований, их

актуальности, научному уровню диссертационнiш работа отвечает всем требованиям (п II

9-14 кПоложения о присуждении ученьD( степеней>>, угвержденного Постановлением

Правительства РФ J\Ъ 842 от 24 сентября 201З ..l, предъявJuIемым к кандидатским

диссертациям, а ее автор Эльвина Тимербулатовна,Щильмиева заслуживает присуждения

ученой степени кандидата физико-математических наук по специаJIьности 01.04,07 -
Физика конденсированного состояния.
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