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Уважаемая Анастасия Александровна !

В соответствии с Ватттцц запросом (исх.J\Ь 0l0Л ll327.01-21 от 2З.10.2а4)

ЦНИИ КМ <Прометей> направjulет отзыв на автореферат диссертации
Семененко Владиплира Николаевича на тему: кКомпозитные матери€}лы

дJIя антенной техники и СВЧ-устройств в сверхшироком диапазоне частот),
представленной на соискание 1^lеной степени доктора технических наук
по специ€tJIьности 2.2.14. Антенны, СВЧ-устройства и их технологии
(технические науки).

Приложение:
Отзыв на автореферат Семененко В.Н.: на 4 л. в 2 экз.

Начальник НПК-3 А.В. Ильин

Исп. Кузнецов П.А.
Тел. (Bl2) 271-]2-0]

ffiffi\ffi, v

_=.,l] ,,,l НИЩ r,Курча,товскиri иltститyт)) - ЦНИИ КМ кПроlrетеЙо

l]tfiil lt lllll lil ,гш l9l0l5, Россия, Санкт-ГIетербург, улица IIIпалерllая, долr 49

l]]tl]li [ ГЕП; |l_.ll Телсфон (8l2) 2?4-3?-96, Фаlrс (8l2) ?10-3?-56, пlаil@сrisпl.ru, wu,w.сrisпt-рrопrеtеy.rtl
]!]Ifil1 Ш !flJ*l" Lill ],r' окпо 0?516250, огрн 10з?84зO{ils?6, и}Iн ?81502lз40/ Itllll ?84u 0100l

и кOнтрOля испOлнЕния

дOкумЕнтOв МдIt

&. 4J- ,Д..

о, с/ ///cl|



Отзыв
на автореферат диссертации Семененко Владимира Николаевича

кКомпозитные материалы для антенной техники и СВЧ-устройств
в сверхшироком диапазоне частот), представленноЙ на соиСКание

ученой степени доктора технических наук по специzLгIьности 2.2.|4.
Антенны, СВЧ_устройства и их технологии (технические науки)

В настоящее время для обеспечения электромагнитной

совместимости и снижения радиолокационной заметности СВЧ УСТРОйСТВ

и антенной техники применяются в основном диэлектрические и магНиТнЫе

композиционные радиопоглощающие материалы. Самым широко

распространенным магнитным наполнителем является порошок

карбонильного железа. Наиболее эффективной формой магнитного

наполнителя является чешуйчатая форма, создание которой яВЛЯеТСЯ

важной научной и технической задачей. Кроме этого, материаЛы ДОЛЖНЫ

обесгtечивать эффективное поглощение в широком диапазоне ЧасТОТ, ЧТО

возможно лишь за счет создания многослойных композиционных

матери€tлов - магнитных, диэлектрических и метаматериапов. .щетальное

исследоВание свЧ свойств этиХ материаJIов, как по отдельности, так и в

сочетании друг с Другом, позволит создать сверхширокополосные

микроволновые композиционные материалы с управляемыми

поглощающими свойствами, которые могут найти применение в антенной

технике и в различных свч устройствах для улучшения их

радиотехнических характеристик и решения проблем электромагнитной

совместимости. В этой связи актуальность работы не вызывает сомнений.

в работе предложены оригинаJIьные решения по обработке порошков

карбонильного железа методами механохимической обработки для

получения частиц различной геометрической формы,, в том числе

и чешуйчатой. Во-первых, способ сухого помола порошка карбонильного

железа p-lQ в шаровых и вибрационных мельницах с добавкой окиси

кремния (аэросила), который показаJI свою высокую эффективцость
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стабилиз ации электрофизических свойств порошка железа р- l 0, связанную

с процессами дезагломерации частиц и насыщением их, поверхности

кремнием в процессе длительной механической обработки. Это легпо в

основу создания магнитного наполнителя кж_3А. Во-вторых, способ

модификации электрофизических свойств карбонильного железа р_20

путем мокрого помола порошка карбонильного железа в аттриторе в среде

этиловоГо спирта, который покz}з€lJI, что при этом происходит значительн€UI

механическая деформация квазисфериLIеских частиц порошка

карбонильного железа размером 2-3 мкм с полrIениеМ пластинЧатыХ

частиц железа размером 5-10 мкм и толщиной порядка 1 мкм, и связанное с

этим кардин€Lльное изменение полей р€вмагничивания в частицах железа,

приводящее к значительному увеличению магнитных потерь и

диэлектрической проницаемости композитов. Это легпо в основу создания

порошкового наполнитеJU{ кж-2. В-третьих, способ дальнейшей

модификации магнитного наполнитепя кж_3д методом

высоэнергетического мокрого помола, позволяющего получить частицы

топщиной менее 0,1 мкм и размером 10 - 15 мкм, что легло в основу

создания магнитного наполнителя кж-б. На основе разработанных

наполнителей быпа создана большая серия радиопоглощающих

матери€шов: РАН-54, рАн-67, рАн-43, рАн_79, рАн_98, рАн-89, рАн_87,

РАН-28М, РАН-46М, РАН-68М, РАН-55, PAH-I8 и др.

На основе проведенныХ исследований полуIены новые нау{ные

результаты, к которым следует отнести следующие:

- оптимизированы режимы комплексной механической обработки

порошков карбонильного железа, вкJIючающие методы су(ого и мокрого

помолов, позволяющие стабилизировать магниТо-ДИЭЛеКТРИЧеСКИе

свойства модифицированных порошков карбонильного железа и

значителъно увеличить их магнитные потери в Свч диапазоне.

- Впервые разработан метод мониторинга процесса мокрого помола

порошка карбонильного железа, позволивший полr{ать стабильный



продукт вне зависимости от степени износа элементов конструкции

аттритора.

- Разработаны структуры узкополосных и сверхширокополосных

радиопоглощающих гtокрытий на основе магнитных композитных

материалов с низким коэффициентом отражения в сверхшироком

диапазоне частот от 0,1 до 1 l0 ГГц.

В качестве замечаний хотелось бы отметить следующее:

1. Как известно, механическая деформация ферромагнитных

материыIов приводит к уменьшению их статической магнитной

проницаемости. В работах Розанова К.Н. отмечается, что имеется прямая

корреляция между статической и высокочастотной магнитной

проницаемостью, В этоЙ связи, термическая обработка должна приводить к

снятию внутренних напряжений, вызванных механическим помолом, и

повышению статической магнитной проницаемости. Почему в работе не

проводились исследования по влиянию термической обработки?

2. Непонятно, почему магнитные потери (см. рис. 7 автореферата) в

композитах из порошка КХt-6 демонстрируют бимодальное распределение?

З. Непонятно, почему при уменьшении толщины порошинок

карбонильного железа максимум потерь смещается в низкочастотную

область, а не в высокочастотную (см. рис. 7 автореферата)?

4. Аморфные магнитомягкие сплавы изготавливаются в виде тонких

лент толщиной 15 - 20 мкм, измельчение которых позволяет получать

порошок чешуйчатой формы. Порошку из лент аморфного сплава

АМАГ-200 посвящен только раздел 3.7, что явно недостаточно для такого

перспективного материала.

Указанные замечания ни в коей N{epe не снижают научной и

практической значимости представленной диссертационной работы, в

которой изложены новые научно-обоснованные технические и

технологические решения по созданию сверхширокополосных

радиопоглощающих материаJIов и покрытий в СВЧ диапазоне, внедрение



которых вносит значительный вкjIад в р€ввитие антенной и СВЧ техники

и позвоJUIет значительно ул)п{шить радиотехнические характеристики

антенн и СВЧ-устройств р€впичного назначениlI.

!иссертация Семененко В.Н. обладает научной новизной и имеет

важное практическое значение.,Щиссертационная работа Семененко В.Н.

представляет собой законченную на)чно-квалификационную рабоry,

которая соответствует всем критериям, установленным п. 9 <<Положения

о присуждении ученый степеней>>, утвержденным постановлением

Правительства РФ Ns 842 от 24.09.2013 г., ред. 16.|0.2024 г., а ее автор

Семененко Владимир Николаевич заслуживает присуждения ученой

степени доктора технических наук по специ€tлъности 2.2.14. Антенны,

СВЧ-устр ойства и l4x технологии (техниче ские науки).
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