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сударственного бюджетного учреждения науки Института радиотехники и электроники 
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Соискатель Орлов Алексей Олегович, 1981 г. рождения, в 2003 году окончил Забай-
кальский государственный педагогический университет.  

С 01.11.2003 по 31.10.2006 гг. проходил обучение в аспирантуре Федерального госу-
дарственного бюджетного учреждения науки Института природных ресурсов, экологии и 
криологии Сибирского отделения Российской академии наук  (ИПРЭК СО РАН). 

Работает младшим    научным   сотрудником   лаборатории   геофизики   криогенеза  
ИПРЭК СО РАН. 

Диссертация выполнена в лаборатории   геофизики   криогенеза  ИПРЭК СО РАН. 
Научный руководитель: Бордонский Георгий Степанович, доктор физико-

математических наук, профессор,  главный научный сотрудник лаборатории геофизики 
криогенеза ФГБУН Института природных ресурсов, экологии и криологии СО РАН. 

Официальные оппоненты:  
 Бобров Павел Петрович, доктор физико-математических наук, профессор, заведую-

щий научно-исследовательской лабораторией диэлькометрии и петрофизики Федераль-
ного государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования 
«Омский государственный педагогический университет» (ОмГПУ),  

 Каневский Борис Зиновьевич, кандидат физико-математических наук, заведущий
отделом наземных приемо-передающих комплексов Астрокосмического центра Феде-
рального государственного бюджетного учреждения науки «Физический институт им. 
П.Н. Лебедева» Российской академии наук, дали положительные отзывы о диссертации. 

Ведущая организация - Федеральное гос. бюджетное учреждение науки Институт 
космических исследований Российской академии наук (Москва), в своем положительном 
заключении, подписанным Тихоновым Василием Владимировичем,   кандидатом  физ- мат. наук, 
старшим научн. сотруд.. отдела «Исследование Земли из космоса», секретарем семинара  Митяги-
ной Мариной Ивановной, кандидатом  физ-мат.наук. старшим научн. сотруд.,  Шарковым Евгением 
Александровичем,  доктором физ-мат.наук, проф., зав отделом и утвержденном  директором 
Института доктором физ-мат.наук, академиком Зеленым Львом Матвеевичем отметила,  
что  диссертация А.О.Орлова выполнена на актуальную тему, достоверность и новизна 
полученных в ней результатов не вызывает сомнений. Автором выполнен весь объем из-
мерений увлажненных пористых дисперсных сред, а также все расчеты по восстановле-
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нию диэлектрических параметров поровой воды, которые позволили сделать выводы, 
имеющие научную новизну и практическую ценность. Полученные в работе результаты 
могут быть использованы  в организациях гидрометеорологического  профиля при обра-
ботке информации дистанционного зондирования, а также в институтах РАН: ИКИ РАН, 
ИРЭ им. В.А.Котельникова РАН, ИПФ РАН,  Тихоокеанском океанологическом ин-те 
ДВО РАН, Ин-те криосферы СО РАН, Ин-те физики атмосферы РАН.  

Опубликованные работы по теме диссертации: по теме диссертации опублико-
вано 22  работы, в том числе  12 научных статей – в журналах, включенных в перечень 
ВАК, 8 работ – в трудах международных и отечественных  конференций, 2 препринта - в 
архиве Корнельского университета,  общим объемом 12,9 печатных листов, из них 5,8 
печатных листов принадлежат соискателю лично. 

Вклад соискателя в опубликованные работы является значительным, как в теоретиче-
ском, так и в экспериментальном отношении. 

К наиболее значительным работам соискателя можно отнести следующие: 
1.Fedichev, P.O. Experimental evidence of the ferroelectric nature of the λ-point transi-

tion in liquid water / P.O. Fedichev, L.I. Menshikov, G.S. Bordonskiy, A.O. Orlov // Journal of 
Experimental and Theoretical Physics Letters (JETP Letters). – 2011. – Т. 94, № 5. – С. 401-
405. 

2.Орлов, А.О. Свойства переохлажденной воды при температуре ниже −40 °C / 
А.О. Орлов, Г.С. Бордонский // Ученые записки Забайкальского государственного гума-
нитарно-педагогического университета им. Н.Г. Чернышевского. – 2013. – № 3. – С. 83-
88. 

3.Бордонский, Г.С. Исследование сегнетоэлектрических фазовых переходов воды в 
нанопористых силикатах при совместных электрических шумовых и калориметрических 
измерениях / Г.С. Бордонский, А.О. Орлов // Физика твердого тела. – 2014. – Т. 56, Вып. 
8. – С. 1575-1582. 

4.Орлов, А.О. Исследование микроволновых свойств переохлажденной воды в по-
ристых средах на частотах 34 и 94 ГГц / А.О. Орлов // Вестник ЗабГУ. – 2016. – Т. 22, № 
8. – С. 14-20. 

5.Бордонский, Г.C. Диэлектрические потери в переохлаждённой поровой воде на 
частоте 34 ГГц / Г.C. Бордонский, А.О. Орлов, К.А. Щегрина // Известия вузов. Радиофи-
зика. – 2016. – Т. 59, № 10. – С. 906-915. 
На автореферат диссертации поступили положительные отзывы из: 
      - ФГБУН Института физического материаловедения СО РАН от зам.дир. института 
д.т.н..Чимитдоржиева Тумэна Намжиловича (замеч.: в автореферате приведены  резуль-
таты измерений диэлектрических свойств на шести частотах. Можно ли на основе полу-
ченных данных судить о поведении диэлектрических свойств  воды при отрицательных 
температурах во всем исследованном диапазоне частот 11 ÷ 140 ГГц?). 
       - ФГБУН Байкальского института природопользования СО РАН от к.т.н., ст.н. сотр. 
Цыдыпова Баира Зугдыровича (замеч.: отсутствие проверки полученных формул, напри-
мер, при радиозондировании атмосферы). 
 -  ФГБУН  Института космофизических исследований и аэрономии им. 
Ю.Г.Шафера  СО РАН  от к.ф-м.н., ст.научн.сотр.  Козлова Владимира Ильича (замеч.: в 
автореферате  приведены результаты измерений  диэлектрических свойств моделей грун-
та и природных материалов, таких как цеолит, древесина сосны и песчаный грунт. Но ос-
тается вопрос, насколько можно распространить полученные выводы на другие реальные 
мерзлотные почвы, суглинки супеси и ледники?) 
          - ФГБОУ ВО «Владимирский гос. университет им. А.Г. и Н.Г.Столетовых» от к.ф-
м.н. Садовского Ильи Николаевича,  доцента каф.  радиотехники и радиосистем (замеч.:  
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В качестве замечания по составлению автореферата можно отметить следующее, часть 
экспериментальных результатов сравнивается с данными моделирования, полученными в 
соответствии с [ Meissner, T/ The complex dielectric constant of pure and water from micro-
wave satellite observation/T.Meissner, F.J.Wentz//IEEE Trans Geosci. Rem.Sens.-2004.-
Vol.42,№9.-P.1836-1849.]  При этом из текста автореферата невозможно выделить ответы 
на следующие вопросы: 1. Не совсем очевиден выбор в качестве «опорных» результатов 
вычислений по указанной модели комплексной диэлектрической проницаемости, бази-
рующейся, в основном, на результатах обработки данных спутниковых наблюдений. 2. 
Насколько корректно сравнение результатов моделирования с данными измерений (рис 2 
и 3 автореферата) при участии факта, что в экспериментах определялось затухание ЭМИ 
не в водной среде, а в сложной системе, частично увлажненных образцов, изменение 
электромагнитных свойств которых может быть обусловлено не столько диэлектриче-
скими свойствами воды, а их структурой и иными причинами, сформулированными  ав-
тором в гл.2?.) 
      - ФГБУН Института прикладной физики РАН от Паршина Владимира Владимирови-
ча, старшего научн.сотр. (замеч.нет). 
      - ФГБОУ ВО «Московский педагогический государственный университет» от  д.ф-
м.н., проф. Ильина Вадима Алексеевича, профессора каф. общей и экспериментальной 
физики (замеч.: в автореферате отсутствуют сведения об учете изменения плотности пе-
реохлажденной воды в зависимости от температуры). 
 - ФГБУН Институт водных и экологических проблем СО РАН  от д.т.н., доц. Рома-
нова Андрея Николаевича, зав.лаб физики атмосферных и гидросферных процессов (за-
меч.: 1. Непонятно каким образом  вторая критическая точка воды влияет на возрастание 
магнитных потерь в области -450 С ?  2. На стр..4 указано, что объектом исследования яв-
ляются нонопористые силикаты. Есть ли данные о распределении пор в исследованных 
материалах  по размерам. Имелись ли в образце более крупные поры, микропоры, ульт-
рапоры? Учитывалось ли влияние сорбированной воды, связанной на поверхности образ-
ца? 3. Учитывалось ли (и нужно ли учитывать) влияние шероховатости подложки при 
измерениях на высоких частотах?). 
 ФГБУН Тихоокеанского океанологического института  им. В.И.Ильичева Дальне-
восточного отделения РАН от д.ф-м.н., проф., главного научн.сотр. Митника Леонида 
Моисеевича (замеч.нет). 
 ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский Томский гос. университет» от к.ф-
м.н. Сусляева Валентина Ивановича, доцента каф. радиоэлектроники (замеч.: 1. В 1-м 
защищаемом положении  утверждается, что с твердой поверхностью связан только пер-
вый слой молекул воды, а остальные слои близки к свойствам объемной воды. Какая 
объемная вода имеется в виду, слоистая, что в пористых структурах или объемная в об-
щем случае?  Если это слоистая, то каково  отличие её электрофизических характеристик 
от не текстурованной воды? 2. В положении 2 автор предлагает способ устранения неод-
нородных образцов, что очень важно для создания условий переохлаждения воды, т.к. 
неоднородности поверхности могут играть роль зародыша новой фазы,  т.е. привести к 
льдообразованию. Однако автор предлагает усреднение по частоте и пространству, т.е. 
устранять неоднородности поверхности  расчетным методом? 3. В обосновании досто-
верности измерений указано, что автор использовал различные методы для проведенных 
измерений, но в описании 3-ей главы говорится о том, что различные методы только рас-
смотрены, а выбран один метод – метод свободного пространства. 4. В работе, которая 
носит экспериментальный характер, не уделено внимания оценке  погрешности измере-
ния). 

Обоснование назначения оппонентов и ведущей организации:  
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Назначенные советом официальными оппонентами по кандидатской диссерта-

ции А.О. Орлова ученые являются специалистами, широко известными своими достиже-
ниями в области исследования диэлектрических свойств мерзлых сред и зондирования 
Земных покровов из космоса, имеющими научные труды в рецензируемых научных жур-
налах в соответствующей сфере исследования, способными определить актуальность, 
новизну, научную и практическую ценность оппонируемой диссертации. 
         Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт космических 
исследований Российской академии наук (ИКИ РАН) - головной академический институт 
по исследованию и использованию космического пространства в интересах фундамен-
тальных наук. ИКИ выполняет экспериментальные научные работы по таким направле-
ниям, как астрофизика, физика планет и малых тел Солнечной системы, дистанционного 
зондирования Земли в широком частотном диапазоне. ИКИ поручены также подготовка 
программ научных космических исследований, разработка и испытания комплексов на-
учной аппаратуры по проектам, принятым Российской академией наук и Федеральным 
космическим агентством. 

Диссертационный совет отмечает, что на основании выполненных соискателем 
исследований:  

1. Предложена модель микроволновых диэлектрических свойств поровой воды, на 
основании которой разработан метод измерения параметров переохлажденной объёмной 
воды.  

2. Установлено, что при замерзании среды в ней возникали неоднородности (тексту-
ра), приводящие к эффектам пространственной дисперсии, появлялись плёнки с высокой 
проводимостью, наблюдался эффект перколяции. В диссертационной работе предложены 
способы устранения эффектов пространственной дисперсии. С этой целью использовали 
относительно широкополосные шумовые излучения, измерения в свободном пространст-
ве и измерения на образцах с невысокой влажностью.  

3. По результатам измерений было установлено, что имеется значительное дополни-
тельное поглощение в поровой воде при температурах -30…-45 °C во всём частотном 
диапазоне, в котором проводили измерения (от 11 до 140 ГГц).  

4. Обнаружение дополнительного микроволнового поглощения с экстремумом при 
~ -45 °C совпадает с данными других исследователей о влиянии на свойства воды при 
атмосферном давлении второй её критической точки.  

5. Для аналитического описания ε'' переохлажденной поровой воды при невысокой 
влажности среды (менее 10%) в известные соотношения для объемной переохлажденной 
воды добавлено слагаемое ∆ε''(T), найденное из измерений диэлектрических параметров 
воды в нанопористых силикатах.  

Научная  значимость работы. 
• Метод измерений диэлектрических параметров переохлаждённой воды в нанопо-

ристых силикатах, позволяющий получить данные о микроволновых свойствах переох-
лаждённой объёмной воды, так и воды в порах при температуре ниже температуры гомо-
генной нуклеации (-42 °C).  

• Обнаружение более значительного микроволнового поглощения воды в порах, чем 
это представлено в существующих моделях переохлаждённой воды, при температурах 
ниже -30 °C и появление особой неавтономной фазы воды. Эта фаза не существует само-
стоятельно, она возникает при температурах ниже -42 °C и обладает заметным поглоще-
нием на длинах волн микроволнового диапазона.  

• Экспериментальное подтверждение влияния второй критической точки воды на ее 
электромагнитные свойства, которое проявилось при -45 °C (предсказанная по данным 



3apy6eJKHhiX aSTOpOS STOpa.R KpMTJiqecKrut TOqKa SO)J.hl JIMeeT TeMrrepaTypy -53 °C rrpM )J.aS­

JieHJIM 30 MTia). 
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• Bo3MOJKHOCTb ycoseprneHcTsosaHM~ cymecTsyiOIII,MX MO.IJ.eneH: AJI:meKTpJiqecKJIX 

CSOHCTS rrepeOXJiaJK)J.eHHOH o6oeMHOH SO.[lhl, HaXO,l:l~III,eHC~ S rropax, rryTeM SSe,[leHH~ .[lOITOJI­

HMTeJibHbiX qJieHOS S cpopMyJibl .[lJI~ E", )J.Jl~ MHTepsana TeMrrepaTyp -30 ... -70 °C. 

IIpaKTnqecKaH 3naqnMOCTb .[lHccepTaUHH 3aKJIIOqaeTc~ s ycoseprneHcTsosaHHH MeTO.z:lM­

KM H3MepeHHH OXJiaJK.[leHHbiX .[lMCITepcHbiX cpe,l:l. DhiJI Sbi6paH CITeUHaJihHhiH CHJIHKaTHhiH Ma­

TepHaJI, .[lJl~ KOTOporo .[lH3JieKrpHqecKMe CSOHCTSa IlOpOSOH SO.[lhl 6JIM3KH K CSOHCTSaM 06beM­

HOH SO.[lbl. IJpH 3TOM TIO~SHJiaCb S03MOIKHOCTb nonyqeHH~ HOSOH MHcpOpMaUHH 0 SHyTpeHHeH 

CTpyKType H COCTO~HMH SO.[lbl TipH TeMrrepaTypax OT 0 °C .[lO -70 °C H .[lJI~ 6onee HH3KHX TeM­

nepaTyp npH MHKpOSOJIHOSbiX Jf3MepeH~X. Y CTaHOSJieHa He06XO.[lHMOCTh yqeTa OC06eHHO­

CTeH reTeporeHHhiX ysJiaJKHeHHhiX cpe,l:l, a MMeHHO, TIO~SJieHH~ S HMX HeO.[lHOpO,l:lHOCTeH If ca­

MOOpraHH3aUHH npH 3aMep3aHHH SO.[lbl, MeXaHJiqecKHX Hanp~JKeHH~X, MHrpaUHH SJiarH, XH­

MHqecKHX npespaiii,eHM~X, qTo cnpase,[lJIHSO .[lJI~ JII06biX .[lHCTiepCHbiX cpen (rroqs, rpyHTOS, 

reJieo6pa3yiOIII,HX cpen). IJpaKTJiqecKa~ 3HaqJIMOCTb pa60Tbl COCTOHT TaiOKe S 06Hapy1KeHHH 

pa,l:lHOcpH3JiqecKHM MeTO.[lOM HOSOfO S03MOIKHOfO MeXaHH3Ma cpa30SbiX npespaiii,eHMH S6JIH3H 

-45 °C, TaK KaK npM 3TOH TeMnepaType TeopeTJiqecKH npencKa3aHo pe3Koe so3pacTaHHe cpnyK­

TyauHH: 3HrponHH M nnoTHOCTH sonhi (rrpM nasneHHM 0,1 MTia). Hosoe 3HaHHe MHKposonHo­

SbiX csoH:cTs ysnaJKHeHHbiX MaTepJianos, HaXOMIII,HXC~ npH 3KCTpeMaJihHO HM3KHX TeMnepa­

Typax, MoJKeT 6biTb HCTIOJih3osaHo npH panHo3oHnHposaHJIH perHoHos ApKTHKH H AHTapKTM­

.rlhi, a TaKJKe XOJIO,l:lHbiX TIJiaHeT COJIHeqHOH CHCTeMhl, M:X CITYTHHKOS, KOMeT, acTepOH.[lOS. 

,ll,ocTosepuocTb noJiyqeuubtX pe3yJibTaToB orrpenen~eTc~ cosnaneHHeM TeMnepaTypHoro 

xona E", nonyqeHHbiX npH M3MepeHH~X nn~ TeMnepaTyp nepeoxnaJK.[leHH~ s o6nacTH 

(0 -7- -20°C), C pe3yJibTaTaMH paHee orry6JIHKOSaHHbiX 3KCnepHMeHTaJibHbiX ,[laHHbiX, TIOJiyLJeH­

HbiX HHbiMH MeTO.[laMH, a TaKJKe C pe3yJibTaTaMH pacLJeTOS npyrHX MCCJie.[lOSaTeJieH CSOHCTS 

CTPYKTYP SO.z:lhi, 3axsaLJeHHOH s rropbi HaHoMerposbiX pa3Mepos, c MCITOJih30SaHHeM MeTonos 

MOJieKyn~pHOH .[lHHaMMKM. ,[{OCTOSepHOCTh Sbi6paHHOH MeTO.[lMKH H3MepeHJIH OCHOSbiSaeTC~ 

Ha .[laHHbiX aSTOpCKHX H3MepeHHH pa3JilfqHbiMH CITOC06aMH, S TOM LfHCJie C HCI10Jlb30SaHJieM 

HH3KoqacTOTHbiX Jf3MepeHHH H pa3H006pa3HbiX HCCJie.[lyeMbiX MaTepHaJIOS. 

JluqubiH BKJia,LJ. aBTOpa 
A sTop s cocTase KOJIJieKTHsa «Jla6opaTopHM reocpM3MKM KpMoreHe3a» 11IIP3K CO P AH 

npHHHMaJI Henocpe,l:lCTSeHHOe yLJaCTHe S C03.[laHHH 3KCTiepHMeHTaJibHbiX ycTaHOSOK, pa3pa-

60TKe MeTO.z:lHK, rrposeneHHH 3KcnepHMeHTos H o6cyJKneHHH pe3yJibTaTos M3MepeHHH. AsTo­

poM SbiiTOJIHeH secb o6oeM H3MepeHHH ysnaJKHeHHhiX rropHCTbiX nHcnepcHhiX cpe,l:l. Bee pac­

qeThi TIO SOCCTaHOSJieHJIIO .[lH3JieKTpHqecKHX napaMerpos nopOSOH SO.[lbl 6biJIH SbiiTOJIHeHbl 

COHCKaTeJieM CaMOCTO~TeJibHO. 

Ha 3acenaHHH 21 arrpen~ 2017 r . .[lHccepTaUJIOHHhiH coseT npHH~JI perneHHe npHcynHTb 

OpJiosy AneKceiO OnerosHqy yL£eHyiO cTeneHb KaHnHnaTa cpH3HKO-MaTeMaTHqecKHX HayK. 

. I1pH nposeneHMM TaHHOfO fOJIOCOSaHM~ .[lHCCepTaUHOHHbiH COSeT S KOJIJiqeCTSe 17 qe­

JIOSeK, H3 HHX 9 .[lOKTOpOS HayK TIO CTieUMaJibHOCTM 3aiii,JIIII,aeMOH .[lHCCepTai.I,MM, yqacTSOSaS­

IIIMX S 3aCe,[laHHH, Jf3 20 LJeJIOSeK, SXO.[l~III,MX S COCTaS COSeTa, nporOJIOCOSaJIM: 3a TipHCyJK.[le­

HHe yL£eHOH CTeneHJI - 16, npOTHS npH yL£eHOH CTeTieHM - 0, He.[leHCTSJITeJibHbiX 

6IOJIJieTeHeH - 1. 
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