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<<МодифициpoBaнньIй ПиpoЛи3овaнньIй ПoЛиaкpиЛotlиTpиЛ B TBеpДoTeльнoй

ЭЛeкTpo[Iике: oсобенtIoсTи сTрoения и свойств>>,
Пpе.цсTaBЛеннy}o нa сoискaHуIe yuенoй сTеПени

кaнДиДaTa физико-МaTеMaтИЧескиx нayк

Пo сПrциaЛЬнoсTИ О5.27 .01 _ кTвеp,цoTrЛЬнaя ЭЛeкTpoнИкa,

paДиoЭЛекTpoн}rЬIе кoМПoнеHTЬI, Mикpo- и нaHo- ЭЛrкTpoникa,

пpибopьr нa кBat{Toвьlх эффекTaю)

1 . Aкт)zaльнoсть темьt-.циссеpтaЦии

oДним из Baх(нЬIх сoBprMеI{t{ЬIx HaПpaBЛениiт, paзвуITI4Я нayки и TеХники

яBЛяеTся coз.цa}Iие нoBЬIx и coBеpшенсTBoBaние сyщесTByIoщиx TBеp.цoTеJIЬнЬIx

ЭЛекTpoI{ньIx пpибopoB' изДeлиЙ нaнoЭЛекTpoники, ЧTo неПoсpеДсTBеннo сBяЗaHo с

исслеДoB aHkтЯN{И и paзpa1oTкaMи в oблaсти физиuескиx oсIIoB фyнкциoниpoBaниЯ
ЭЛекTpoннЬIХ кoMПoнrнToB, MoДrЛиpoBaHИЯ сooTBrTcTBy}oщиX МaTеpиaЛoB'

ПрoЦессoB иХ сиI{TrЗa и мoдификaЦИTI.
УстaнoвленИе сBяЗи кBaнToвo-paЗМеpЕlЬIx эффектoв B нaнoсTpyкTypax с

xapaкTерисTикaМи ЭЛеМеIIToB Микpo- И нaнoЭJIекTpoникИ' paЗBИ.Iие физикI-XИNIИИ
и TrХнoЛoГии opГaниЧескиХ ПoЛyПpoBoДHикoB сTиMyЛиpoBaJIи иHTеpес к сoЗДaни}o

H6BЬIХ нaнoкoМПoзиToB с BЬIсoкими фyнкциoнaЛЬнЬIми ПapaМеTpaMи Ha oснoBе

pЯ]Ja ПoЛиМеpoB с исtloЛЬЗoBaHие\4 llpoцrссoB сaМoopГaниЗaции.

К uислy вoстpебoBaIIнЬIХ MaTеpиaЛoB Мo)кнo oTIircTи и Ha}IoкoMПoЗиTЬI Ha

oсtIoBе ПиpoЛиЗoвaнi{oГo ПoЛИaкpиЛoнИTpиЛa (ППAH). ts ПocЛеДние ГoДЬ]

ПpoBoДЯTсЯ ДеTaJIьHЬIе иссЛеДoBaъ{ИЯ свойств, cTpyкTypнЬIx осoбеннoстей

модифиuиpoBaнHoгo ПIIAH, еГo BзaиМoДей'cтвия с aToMaМи ЭЛеMенToB paЗЛИЧнЬIХ

ГpyПП 14 МoJIекyЛaMи. oДнaкo Дo }IaсToящеГo BреNIеI{и сTpyкTypa, эЛекTpoннo-

ЭнеpГеTИческoе сTpoение' a TaЮке МеXaниЗМЬI фоpмиpoBaНИЯ физи.Iескиx И

ХиMиЧеcкиx свoйств ИЗyченЬI НеДoсTaToчнo. oсoбьIй TеopеTический И

IIpaкTиЧескиЙ иHTеpес ДЛЯ ЭЛекTpoники ПpеДсTaBЛяеT иЗyЧение yПpaBЛениЯ

IIpoBoДиN{oсTьIо ППAl{ Пy,ГеМ IIoBеpхFIoстнoй мод1ификaЦI4И paЗЛиЧHЬIМи aToМaMи



и ooеДиненияМи. С yнетом вьtсокой сЛo)кi{oсTи эксшеpиMенTaJIЬнoГo иссЛеДoBaния
ЭЛекТpoнrrЬD( сoстояний, кBaнToBo-paЗNtеpнЬIХ эффектoв B IIaHoсTpyкTypaХ И
ПрoЦrсОoB Ha иХ ПoвrpХHocTи' rТprДсTaBЛяеTОя целесообpaЗнЬIM ПpиМrнеHие
ПoсЛеДoBaTелЬHЬIХ Тr0pеTиЧrскиХ ПoДХo.ц0B и aДекBaTнЬIХ кBaнToBo-МехaниЧескиХ
моделей, кoTopЬIе иМеIoT И сaMoсToяTеJIЬ}IyЮ ЦеннoсTЬ' Taк кaк ПoЗBoЛя[oT
ПpеДскаЗЬIBaTЬ свoйствa и BoЗMox{ньiе облaсTи ПpиMе}lениЯ иЗyЧaеМЬIХ MaTеpиaJIoB.

B свете BЬItrIескaЗaннoГO' aкTyaJIьнoсTЬ TеMЬI ДиссеpTaЦpILI Aникеевa H.A.,
ЦеЛьЮ кoтopoй яBЛяеTсЯ yсTaI{oBЛе}Iиr oсI{oBньIx зaкoнoМrpнoстей ЭЛекTpoннo-
энеpГеTическoГo сTpoенl{Я И ХapaкTеpисTик ПpoBoДиMocTи кoMtloЗиTl{oГo
нa}IoMaTеpИaЛa нa oснoве ПиpoЛиЗoBaннoГo ПoЛиaкpиЛoHиTpИЛa'
мoдифициpoBaн}Ioгo гaзофaЗнЬiМI4 и MеTaJIЛoфaзньrми aToМaМи и MOЛекyЛaМи' a
TaЮке ПpеДскaзaвИe нa oснoBе BЬ]ПоJIнеHнЬIХ исслеДoвaниЙ HoBЬIx свoйств И
ПpaкTическиХ ПриЛoжений изyvaеMoГo oбъектa, ПpеДсTaBЛяеTсЯ несoмненнoй.

2. Hовизнa исслеДoвaния и. цолyченньtx pезyльтaтqв..

B диосеpTaциoнt{oй paботе H.A.AникееBa
DFT, ПpиМеHеI{нoГo к иЗyЧениto сTpoеHия
ПoЛиaкpиЛoHиTpиЛa и кoMIIOЗиTHьIХ сисTеN4 нa
ОЛrДуЮщие pе3yЛЬTaTЬI'

с ПoMoщЬЮ paсЧеTlloГo I\4еToДa
И свoйств ПиpoЛизoBaннoГo

еГo ocHoBе, BПеpBьIе ПoЛyЧенЬI

Изyvен 1\4еХaHИЗМ BЗaиMo.цействия MoЛrкyЛ киcлopoДa, фтopa' BoДopoДa и
yГЛекисЛoГo гaзa с IIoBеpxнoсTЬIo однослойHoГo И двyxслой}IoГo ППAH.
УстaновлеHo' ЧTo aToМЬI aЗoTa B сЛoе ППAH cTиМyЛиpy}oT Пpoцеcс aдcopбции
фтopa И Bo.цopoДa, a Ha aдсоpбцию кисЛoрoДa BЛиЯIoT неГaTиBнo. Пoлyuеньt
oДнoЭЛекTpoIIHЬIе cПекTpЬi однoслoйнЬIx и двyxслoйньIХ нaHoсисTеМ (ППAI-{-
МoЛекyЛa (кислоpoдa, фтоpa' BoДopoДa)).B paботax ДpyГиx aBTopoB бьtлa иЗyЧеHa
aдсоpбция T0ЛЬкO omdельнь,X aToMoB фтоpa, киcЛopota и BoДopoДa.

Изyuеньl paнее не paccМaTpиBaвI]IИecЯ ПyTи B}irДpения aToМaрнoГo BoДopoДa
B Ме}ксЛoеBoе ПpoсTpaнсTBo ДByxсЛoйногo ППA}I _ чеpеЗ BaKaHcИI4 MoIIoсЛoЯ и
Чеpез боковуro ГpaнЬ сисTеМЬI, oбнapyжеIla BoЗМo)кнocTЬ oбъеДине}1ия aToМoв H в
MoЛекyЛy BoДopoДa Пpи нaсЬIщении Mе)ксЛoеBoГo ПpoсTpaнсTBa.

Устaнoвлен ХaрaкTrp BЛ:rIЯHI4Я BнеДpенHЬIx aToМoB кpеМHиЯ, )кеЛезa'
кобальтa, HикеЛя и МеДи ДЛя paЗЛиЧньIх BapиaHToв иx ближaйшегo oкpy)кеHиЯ нa
cTрyкTypy И ЭЛекTpoI{нo-ЭнеpГеTические xapaкTеpисTики ОOoTBеTсTBy}oщиx
МеT€lJIЛoкoMПoЗиToB I{a oсI{oBе MotloсЛoЯ ПГlAн. Paссчитaньt энеpГиЯ cBЯЗИ'
ПoJIo)кеHие ПpиMе cHЬIХ yp овней И ШIИpИ:нa ЗaПpещеннoй з oньl.

Tеopети.lrски изyЧенЬI MеTaJIЛoyГЛеpotHЬIе }iaнoкoМПoЗиTЬI нa oснoBr
Мoнocnoя ППAH, сO.цеp)кaщеГo Bнеt{pеi{нЬIе ПapЬI aToМoB Fе и Сo, oпpеДеЛенЬI иХ
ПрocTpaнсTBеI{ньIr конфигypaЦI4И, paсcN4oTpено фоpмиpoBaIIие сoсToяFIий зоннoй
сTpyкTypЬI и ПpиМесHЬIХ ypовней BHеДpенньIХ aToMoB.

Изyuеньr ПрoЦrссЬI BЗaI.11\4o.цействия aToМoв Сu и Fе с пoвеpxнoсTЬrо ППAH
ДЛя paзЛичньIx BapиaнToB иХ paсПoJIo)кеHиЯ Пo oT}IoшениЮ к aToМaМ ]\4olIoсЛoЯ.
Устaнoвлrнo сMещение ЭЛекТpoнньlx облaкoв OT aToМoB МеTaЛЛa к ПoBеpХHoсTи
МoHoсЛoя.

Покaзaнo' ЧTo BнеДреHие aToМoв )кеЛезa и N4еДи B Ме)t(сЛoеBoе ПpocTpaнсTBo
двyхслойнoГo ППAн ПpиBoДиT к yМеHьII]ени}o шиpиHЬI ЗaПpещеннoй зoньI, a ПpИ
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6. СоqTветствие рaб.отьt требQвaниящ. пpеДъ4вляемьIм к кaнДиnaтск,м
ДиссrpTaцияN{

f{иссеpтaция Aникеевa F{икитьt Aндpеевиua кМoдифициpoвaнньlй
ПиpoJ]иЗoвaнньtй ПoЛиaкpиЛoниTpиJi B TBеpДoтельнoй ЭлекTpoнике: осoбе}IHoсTи
сTр0rния 14 овойств> OTBечaеT тpебовaниям ПyHкToB 9-14 кПoлoжения o
ПpисyхtДelF.ИИ yченЬIx степеней)' yТBеp)кДеннoГo ПoсTaнoBЛrHиеM ПpaвителЬсTBa
PФ J\ЪB42 oт 24.Q9.20]Зг' Содеp;кaниr ДиссеpTaциoннoй paбoтьr сooTBеTсTByеT
ПaсПopTy сГ{ециaЛЬнoсTи О5.27.01 - <ТвеpДoTеЛЬнall ЭЛекTpoнИКa,paДИoЭЛекTpo1{HЬIr
кo]\4ПoI{еtiTьI, Микрo- и нaнo- ЭЛекTpoIIИКa' пpибopьl }Ia кBaнТoвьIx эффекTaЮ).

AвтopефеpaT oTBенaет тpебoBaниЯМ, ПpеДyсMoTpе}IHЬIM в л, 25 кПoлoжения
o ПpисyжДeНИИ yченЬIx степеней)' еГo ОoДеpЖaние oTparкaеT oснoBнЬIе ИДeИ LI
с oДеp)кaние /цис серT aЦИИ, ПoЛyченнЬIе pеЗyЛЬTaTЬI и BЬIBOДЬI.

енкa сo >КarlИЯ И 1\4ЛениЯ.цисcе

{иссертaЦиoннoе иссЛеДoBaцИe F{.A. Aникеевa B цеЛoM Mo)кеT бьIть
paсЦененo кaк УДaЧНaЯ ПoПЬITкa ПpoГнoЗиpoBallия ПoЛезнЬIx' с Toчки Зpения
TеХ}iичесI(иХ пpилоrкений, ЭЛекTpoннЬш И физико-xиМическиХ свoйств
кOМПoЗиTнoГo нaнoМaTrpИaЛa нa oсI{oBr ITиpoЛиЗoBaннoГo ПoЛиaкpиЛol{иTpиЛa,
мoдифициpoBal{Hoго гaзофaЗHЬIМи МoЛrкyЛaMи' aToM aNЦk1ИчaсTиЦaМи МеTaЛЛoB' a
TaЮi(е oilpеДеЛенI{Я BoЗМo)кнoсTи еГo исПoЛЬзoBaHия B кaчесTBе ЭЛеMе}Iтa пpибopoв
TBеpДoTельной ЭЛекTpoнИКИ _ ГaЗoBЬIХ сенcopoв, ПoгЛoTителей ЭлекTpoМaГ}IиTlloГo
иЗлyчения' BЬIсoкoчaсToTt{ьrх фильтрoB и T.Д.

Bo введении обоснoвaнa aкTyaЛЬнoсTЬ TеN,IЬI иссЛеДo BaHИЯ, сфоpмyлиpoBaнЬI
цеЛЬ И ЗaДaЧИ paбoтьl, oTI\4rЧеHЬ] нayЧнaЯ нOBИЗнa и ПpaкTичеcкaЯ цеHнoсTЬ.
ПpедстaвJ]енЬI oсHoBHЬIе ПoЛoжеHиЯ' BЬIHoсиМЬIе Ha зaщиTy, ПpиBеДеньt дaнньlе oб
aпpoбaции paбoтьI И' пyбликaциях Пo TеN4r ДkleeеpТaЦИИ' ЛиЧHoM BкЛaДе
сoискaTеля. {aнo крaTкoе oПисaние сoДеp)кaнИЯ paЗДeЛoB и oбъемa N{aTеpиaЛoB
ДиcсерTaции.

lJ ПерBoи ГЛaBе ooooщенa иМе}oщaЯcЯ B нayтнoй ЛиTеpaTypе ПoсЛеДниx JIеT
инфopмaция, oTIIoсящaЯQЯ К иссЛе.цoBaъIИЯN[ ППAH, B ToM ЧисЛr сBязaннЬIХ с

B пеpвoй обoбщенa

IIpиMеHr}iиrM иЗyчaеМoГo о0ъектa B paЗЛичнЬiХ облaстях нayки И TеХники.
Уделено BниМaние МеToдцaM cинTrЗa И исслеДoB aHИЯ. oтмеченьt oсI{oBшьIе
проблемьt, Hе ПoЛyчиBIПие рaЗpешrния Дo нaсToЯщеГo BpеМени' кoToрЬIе
oПpеДеJIя]оT це;rесoобрaЗ}IocTЬ дaльнейшrего иЗyЧениЯ cTрyкTypЬi' эЛекTpoннo-
ЭнеpГеTическoГo сTрoения и свойств модифициpoBa}I}Ioго ППAH.

Bo втopoй ГЛaBе сoДер}киTсЯ oбзор сoBpеMеннЬIx МеToДoB paсчеTa
ЭЛекTpol{нoгo сTpoениЯ И ЭHеpГеТическиx xapaкTеp'IcTИК MнoГoЭЛекTpoннЬIХ
сиcTеМ' B ToM ЧиcЛе kI нaнoсTpyкTyp, ПpеДсTaBЛеI{ЬI oс}IoBнЬIе ПoЛoжеHия
I{еЭMПиpИческoГo МеToДa pacчетa МеToДa фyнкциoHaЛa ПЛoTHoс,Ги'
исПoЛЬзyеN,{oГo B Пpед{cTaвленнoй ДисcеpTaции. PaссMoТpе}iЬI oсoбенносTи МoДеJIИ
MoЛекyЛЯpнoГo кЛaсTеpa' lГo .цoсToиFIсTBa И неДocTaTки, пpoблемa вьlбopa
ГpaничHЬIx yсловий.

ЖaНИЯ a



I3 TрrTьей ГЛaBе сoДер)кaTся реЗyЛЬTaTЬI TеopеTическиx paсчеTo*
h{oЛекyляpHЬIХ кЛaсTеpoB сисTеМЬI кППAH+N4oЛекyЛa гaЗa)), ГДе B кaЧесTBеиОслеДyеМЬIХ гaЗoв вьlбpaньI BoДoрo Д Hz, ф'оp F2, КИCЛoPo,Д oz, yГЛекисльtй гaзСОz. Изy.lеньt МеХa'иЗМЬi BЗaиМo деЙствия гaзофaзнu,* *o,.nyЛ с oДнoслoйньtм и
двyхслойнЬIМ ППAI-I, осoбенности ЭЛекTрoHHo-ЭнеpГеTичrcкoГo cTpoения
кo]\4пoЗиToв. ПолyчеtlнЬIе pеЗyЛЬTaTьI ГIoЗBoЛЯloT сДеЛaTЬ BЬIB9Д o BoЗМo)кl{oсTи
испoЛЬЗoBaНИЯ ПиpoЛиЗoBaннoГo IToJTиaкpилo}IиТpилa B кaЧесTBе чyBсTBиTеЛьнoГo
ЭJIеMе}ITa сеHсopнЬIХ пpибоpов. Tеopетическиr pеЗyЛЬTaTЬI coГIoсTaBЛенЬl сиМеIоЩиМисЯ B ЛиTеpaTypе ЭксПериМr}iTaЛЬнЬIМи ДaннЬIN{и Пo BЗaиМoДействиro
ППAH с yГЛекисЛЬIМ ГaЗoМ'

Четвеpтaя ГJТaBa ОoДеp)киT pеЗyлЬTaTЬI TеopеTическиХ иссЛеДoB aнийППAH,
мoдифицирoBaннoГo aTOМaМи МеTaЛЛoB ПеpеХoДHЬIХ ЭЛеМr}IToв (Fе, Сo, Ni, Cu), иxнекoToрЬtми кoмбинaциЯMи' B ToМ ЧисЛе и ЭЛеМенTapнЬIMи ячейкaми Fе или Cu,BнеДpенHЬIМи B l4е)ксЛoеBoе ПрoсTpaHсTBo ГIПAH. !иссеpтaнToМ бьtлa ПpoBеДенaсrpиЯ чисJIеHiIЬIХ рaсЧеToB ЭI{ергиИ cBЯЗИ, конфигypaЩИИ и ЭЛекTpoн}IЬIХ cПекTpoBиОсЛеДyеМЬIХ кoМГioЗиToB, кoTopЬIе ПoЗBoлиЛи ПoЛyчиTЬ иIITеpесные дaнньtе oбyстoйuивoсTи сTpyкTyp, paсПреДеЛении электpoннoй ГIЛoTI{oсTи' ПpиМеснЬIХypoBIIяХ, шиpине зaпpещенной ЗoньI, фopмиpoBaтИИ Пpo.цoЛЬнЬIx ПpoBoДЯщиХкaI{€LToв. PезyльтaтьI pacчеToB сoI'oсТaBЛеHЬI с ЭксПеpиМенTaЛЬнЬIo.lи ДaHнЬIМи,rIoЛyченнЬIMи B сoTpyД}iичесTBе с нayч}IЬIп,{ кoJIЛекTиBoМ НИТУ <MИСиС]>,
кoToрЬIе B oПpеДеленнoй сTеПеI{и сBиДеTеЛЬсTBy}оТ o ПрИМениA4oсTи ПpеДJlo)кеннoй
MoДеЛи нaнoкoМПoЗиToB.

B зaклroче}Iии кpaТкo и ЧеTкo
IIриBеДеHЬI IТoЛyЧеHI{ЬIе BЬIB0ДЬI.

oooзнaЧенЬI oсHoBFIЬIе pезyЛЬTaтьt paбoтьt,

ПoстaвленньIе B paботе ЗaДaЧI4 pеrПенЬI ДoсTaToЧIlo ПoЛнo нa ДoJI)кнoМпpoфессиoнaЛЬ}toМ ypo*I{е, цеJIЬ ДиссrpTaЦиoннoГo иссЛеДoB aHИЯ ПреДсTaBЛЯеTсЯ
дoстигнyтой. oснoвньIr IТoJIо){tеFiиЯ paботьt и BЬIвolцЬt сфopмyЛиpoBaнЬI Яснo ИapГyN4еHТиpotsaнo. Пoлyuенньlе pеЗyJIьTaTЬI облaдaiот '..o*'.ннoй нayvнoйЗHaчиМoсTьIo и новизной.

{иссеpтaция И aвтоpефеpaт oфоpмленьi B
rTрrДЪявЛяеМЬIМи требoвaнИЯNIИ' язЬIк И с.IиЛЬ
лиTер aTyрнЬiL4 lroрМaM.

Мaтеpиaльl Диcсеp,гaЦии бьtли rТpе.цсTaBЛенЬI нa HayЧнЬIХ конфеpенЦиЯХ
Bсеpoссийского и Mе)кДy*Iapo.ц}IoГo yрoBIIЯ' B T.ч. зapyбе,кньlx.

oснoвньtе реЗyЛЬTaTЬi paботьl oпyбликовaнЬI B 16-ти ПеЧaTIlЬIХ paбoтax, вToп4 чисЛе 4-х сTaTЬях B )кypнaлaХ, pекoMеHlIoBaннЬIX BAк (<Изв. ByЗoB.МaтериaЛЬI ЭJIекTронной '**",n,,>, <<Изв. Юго-ЗaпaДнoГo Гoс. yн-T a, QepИЯФизикaI4 хи[4ия>, <J. }'{ano- and еlесtroniс physiсs>).

9. 3aмечaния по paботq

1. B ДиссеpTaЦии oченЬ скyrlo ПpеДс,гaBJIеI{o
вьtбpaнньtх мoделей; МеToДЬI paсчеTa' oсoбеннoсти
oПиcaнЬI слaбo.
2. Hе ПpиBеllенЬr сtsеДен'IЯ o вьlбoре исхoД}iЬIХ Пaрa\4еTрoB ДЛЯ paсЧеToB и oшoГpеIIJHoсTЯХ вьtчисltений.

ЦеЛoМ B с0OTBеTсTBии с
иЗЛo)кrriия сooTBrTсTBy}oT

физиuескoе oбoсновaние
ЧисЛенHoГo Mo.цел Иp oBaIIИЯ



З. I{е y/дrДенo Bt{и,'4ai{иr .гiисaЕиto I4сI'oJIЬЗoBaния и ТTpиМениМoсTи сисTеМЬI с

i",ro*:тж;:.["J HTж: Т##1;"- yпoтpебление aBTopoM TеpMИнa
(ITapньrе .o*o"n*',o Fе у| Со)), a .гaк)Ке BЬipaх(ения ((paссToяние Mеж.цy

MеTaЛJII4чrcкиMи aToМa*l{ co.TBеTОTB,rT .р.л'** ПapaMеTрaМ кyбиuескoй

!:ffi::"u"oo,'o яснo обoонoвaнo yTBеp)кДение o pеaЛизaции физиuеской

aдсоpбuии Гaзoв.
6 .HепoняTI{o ,кaкoеoTI IoшIениекДaннoйДиccеpTaциииМееTПpиBoДиМaЯI Ia
стp'105фpaзa:<<Полyuенl{ЬIеivlеTajlЛoyгJlеpoДнЬIе}IaнoкoМПoЗиTЬIМoГyTбьlть
исI1oJTЬ3oBaнЬI B КaЧесTBе МaTеpиaЛoB' IIоГЛoщaющИХ ЭJIекTрoMaГниTl{oе

I{зЛyЧение. э'o 
-,un,roчеl{Ие 

о''"" .цal{o (Ao HПГI <<Aлмaз> (г. Сaрaтoв) |4

пprДcTaBЛеI'o в Aкте oб иcполЬЗoBaнии o,..й"uциoннoй paбoтьr ПoпкoвoЙ

AленьtBaсильевнЬI'BЬIПoлненнoйвHИ].УкMИCиC))...)>.
7. Cписoк aBTopoB B oПисaн иилу6лllкaций'шo,TеМl ДиcсеpTaцуту.'|Ip|4BeДеннoM 

B

aвтоpеферaTе'нrсooТBеTстByеTЪ.",nnu*1l7-130вДиссrpTaции.
8 .BaвтоpефеpaтеобознaнеI1|4ЯHapисyнкaх1 ,3 ,6ппоxоpaзnИчиМЬI ,aнa

i , .ynou* i,з, i, l0, 12 не обoзнaЧе}1ьl oси opДиЕIaT.

9 .BДиссеpTa I{иИу IBaвтopефеpaTrBсTpечaюTсяoшrЧaTкиkтн rу ,цaЧ} lЬ Iе

*''A}.ffi;o' B Дисcеpтaч,l''1 .T-'l"t.ТoJ; #::;.:'nnu 
нa pис.3.1.1

(следoвaло y**J" pi",з.r.з);-.нa с"p. 128 B IIoДПиси к pиc'4,4,4,5 BN{есT.

кpисTaJIJIичеcкoйpешrеTкиMrДиyКaзaнaкpиcTanj lиЧrcкaяpешIеTкaжелезa.B
aвтopефеpaтrBл ,4paЗДrЛa<<oсновньtеpеЗyЛьTaTЬI '7BЬIвOДЬI) )кpемний
неyДaч}'o oT}1есен к MеTaJiЛaM: (...aToМЬI MеTaIIJI.B кpеМния, х(еЛеЗa' . ".)).

l0. Зaключение

,П.иссеpтaцияAникеевaI] .A .шpе i{сTaBЛяеTсoбoйЗaBеpшеннy loнayЧ l{o-
квaлификациoннytО paбoтy, B кoтоpой coДеpжиTся решIrHие ЗaДaЧут' имеtoщей

сyшдеcTBе}Iн0е ЗI{aЧr}Iие tJIя сoзt aHуTЯ liayчнЬIХ oсI{oB и физинrcкИx ПpинциПoB

paзpaботки II.BЬIх TBrр.цoTеIiЬriЬIx ЭJIек.гpoнl{ыХ пpибoров' ЭIllМенToB изД.елиЙ

нaнoЭJIекTрoники }Ia o.,*ou* мoд,фицИpoBaнI{oГo I'иponиЗoBaннoГo

ПonиaKриJIo}IиTриna.
f J 'иссеpтaциясooTBrTсTByеTкpИTrрияМ,yсTaнoBЛеI{нЬIMкПoложеHиеMo

tipисyкДеЕ{ииyчеI{ЬrХстепеней),дUIяКaн.циДaTcкиХДиссеpтaций.
Ha основ a*v,у|иЗyЧения o'J.р,uции <<MодифиuиPовaнньrй ПиpoЛизoвaнньtй

ПoJII4aКpi.IIoниTpиД B TBерДoTrльной ,n.*"pon"n.. oсoбеннoсти сTpoения |4

свойств>, опyбликo*aннЬIx u 
_n.ou,, 

paбот Пo Tе1\{е tиcсеpTaции 14 с yчеToM

BЬIшIrиЗЛO}кеЕIнoГo' сЛеl{yеT .unnЬn""Ь', ЧTo Aникеев Hикитa Aндpеевич ,цoсToин

Пpисy} t{ l l енияyuеной^:TеГ lе t{иКaнДиДaTaфизико .мaTеМaTиЧескиxнayкпo
cПrциaJIЬ}l.сTи О5 '2.7 ,0l _ кTвер.шoтrJIЬнaя ЭJIекTpoникa, pa.циoЭJlекTpo}iнЬIе

кoMIIoненTЬl, Mищo. и нa}Io. ,n*;;'";;a, шрибopЬI }ia КBaнToBЬIx эффектaю.

oтзьrв ITOДГOTOBJIеI{ дйр*n'opol\4-нayЧньIМ 
pyКoBoДиTrJ]еM I]ентpa

фyнкшиoнaЛЬнЬIХ 
МaгниTlIЬIx MaTериaЛoB Aстpaxaнскoгo ГoсyДapсTBеI1нoГo

YниBерсиTеTa) .цoкTopoM физико-мaTrМaTичеcкиx "Ьyn, 
шpoфессopoм КapшacroКo*



Bладимиpом КорнильrBиЧеM и ЗaBrДyЮщиM сoBМесT}Ioй лaбopaтopией физики
кoH.ценсиpoBaIIнoГО cocToяниЯ И lIoBЬIХ MеToДoB иссЛедoBaниfl B
MaтrриaЛОBеДеFIии AГУ-ИФTT PAI-I' кaнДиДaToм физико-мaтеМaTическиx нayк
Mеркyловьrм flенисoМ I,LoвинaлЬеBиЧеМ.

oтзьiв Нa .цИссеpTaциoннyю paбoтy Aникеевa H.A. oбсyжден и oдoбpен нa
сoBMесTнoM сеMиIIapе IJентpa фyнкциoнaЛЬHЬIх МaГI{иTt{ьIx MaTеpиaJIoB' кaфедpьr
общей физики, кaфедpьl \,IaTrpиaЛoвrДеHиЯ, кaфедpьr ЭЛекTpoTеXники'
ЭЛекTpoники И aBToMaTики физикo-теХниЧескoГo фaкyльтетa AстpaxaнcкoГo
ГoсyДapсTвенHoГo yниBеpcитeтa 25 февpaля 2016 Гo.цa (пpoтoкoл N1).
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Зaведyiоrций совместнoй лaбоpaтоpvteЙ

физики кoнДенсирoвaннoГo сoсToЯHиЯ
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