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пprДстzlBленнyro нa сoискaние yненoй сTrПени кaнДиДaTa физикo-мaтеМaTиЧескиx

нayк пo специaJIЬIloсти 01 .04'07 _ Физикa кoн.цeнсиpoBaннoгo сoоToяI{ия.

Mrтa.irлические Tot{кие плёнки B IIaсToящее BpеMя IIIиpoкo пpиМеняIoTся IIpaкTиЧе-

ски Bo всеx oблaсTях сoвpеМенной нayки и TеxI{ики. Пpежде Bсeгo' B Mикpo- и нaнoэлeк-

тpoнике пpи пpoиЗBo.цсTBе инTегpaЛьнЬtx МикpoсхeМ ПoЛyПpoвoДникoвьIx пpибopoB' эле-

МенToB CBЧ теxники' МaГниTньгx плёнoчнЬtх ЭЛеМеIIToB ПaМяTи кoМПЬIoTеpoB' cBеpхПpoBo-

Дящиx ПЛёнoк, пoкpьlтий ЭкpalroB элeкTpoннo-ЛyчeBЬгх тpyбoк, фoтоэлектpoннЬIx yМнo)ки-

тeлей и дp. oни TaЮкe исПoлЬзyloTся B oПTике B кaчестве фильтpyloщиХ пoкpьlтий, и Мa-

шиI{oсTpoеtl|4l4 NIЯ aнTикoppoзиoннЬtx и yпpoчняющих пoкpьlтий. B ме.цицине тoнкиr

пленки нaшIли пpиМенrниr Пpи изГoToBЛенI4И aceIITI4Чeскиx ПoBязoк' пoкpьrтий нa имплaн-

тax и пpoTrзaх' oднoй иx oсIIoBIIьrx пpичин BЬIxo.цa из стpoя изДeлиil с I\,IеTaJIJIическиMи

пoкpьIтияМvI ЯB.ЛЯeTcЯ иx paзpyшrние зa сЧеT oTсЛoeHvIЯ И paсTpеокиBaHуIЯ.1кoтopoе нaсTy-

пalт' B бoльrпинстBе слyЧaеB, B pезyлЬTaТе BoзникнoBеI{ия BIIyTpенниx Меxaническиx нa-

пpяжений. Знaние пpичин BозникIIoBеrIия мexaническиx HaIIpЯжrний (иx пpиpoдьl), пpе)к-

.це Bсrгo, нa этaпе иx изгoToBления, и киI{еTики paзpyшr}Iия ToI{киx ttленoк яBЛяеTся неoб-

хoдиМЬIМ yсЛoBиеМ Пpoгнoзиpoвal{ия иx paбoтоспосoбнoсти' B связи с ЭтиM aкTyaлЬнoсTЬ

и вoстpебoBaннoсTЬ pецензиpyемoй paбoTЬI сoМненlаЙ нe BЬIзЬIBaеT.
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,{иссepтaция сocToиT из BBe.цения, чеTЬIpеx гЛaв' зaкЛIoчrния, oбщих BЬIBoДoB Пo

paбoте, библиorpaфии, rпести пpиЛoжений. oнa изЛo}кенa нa |54 сTpaIIицax, сoдеpжит 78

pисyflкoB, 9 тaблиц и 18l нaиMе[IoBaния испoЛьзoBaIIнЬж лиTеpaTypI{ЬIx исTotшикoB.

Bo вве.цeнии Дaнa oбщaя xapaкTеpиcTикa ДиссеpTaциoннoй paбoтьl, обoснoвaнa aк-

Ty.}ЛЬнoсTЬ TlМЬI' BЬI.цеЛенЬI oснoBнЬIе пoлoжения' сoсTaBЛЯIoщие ее нayчнyю нoBизI{y;

сфopмyлиpoBaнЬI ПpaкTическaя знaчиМoсть paбoтЬI' ее цеЛи и ЗaДaчИ' oснoBIIЬIе пoЛo)ltе.

ния' BЬIIIoсиМЬIе нa зaщиTy.

B пеpвoй глaве ПpиBeден oбзоp сoBpеМеннЬIx МеТoДoв пoлyЧеHия тoнкoПленoчHЬIх

МaтеpиaЛoB и pеЗyлЬTaToB иссЛе.цoвaний в ниХ BнyTpенниx MrxaниЧескиx нaПpяжений.

Cpеди исПoЛЬзyеМьIx B нaсToящее BpеMя МеToДoB ПoЛyчения Totlкиx пленoк, кaк нaибoлее

пеpспrкTивньIй, .циссеpTaнT paссМaTpиBaет Метoд МaГнеTpoннoГo paспЬIлениЯ (MPC), пo-

ЗBoЛЯЮщий пoлуraтЬ IIJIенки B IIIиpoкoM Диaпaзoне скopoстей oсDк.цения' oДнopoДIlЬIе пo

свoей сTpyкTypе.

КлroчевьIм мoМrнToМ B ПoниМaнии пpoцессa BoзникнoBеIIия нaпpяжений в тoнких

пленкaх ЯBIIЯeTcЯ вьrpaбoткa ПpеДсTaBЛений o Меxal{изМax poсTa Пленoк нa troДЛoжкaх и

фopмиpoвaния сТpyкTypьr. !иссеpTaнT вьIДеЛяеТ Tpи oснoBнЬIх МеxaнизМa poсTa пЛrнoк нa

пo.цЛo)ккe: TpеxМеpнЬIй (3D) oсTpoBкoBьIй poст (меxaнизм Фoльмеpa-Bебеpa), двyмepньtй

(2D) пoслoйньIй pост (мехaниЗМ Фpaнкa-вaн .цеp Меpве), и тpетий МexaнизМ Стpaнски-

Кpaотaнoвa. HезaвисиМo oT ToГo' Пo кaкoмy МеxaнизМy пpoисхoДиT poсT Плёнoк, еГo Мo)к-

нo paЗДrЛиTь нa HrскoлЬкo cтaДиill: ЗapoДЬIшеoбpaзoвaние, poсT oсTpoBкoB, кoaлесценция

oсTpoвкoв' фopмиpoвaние ПoЛикpистaЛЛичeскиx oсТpoвкoв и кaнaЛoв, paзBиTиe IrепpеpЬIB-

нoй сщyктypЬI и poсT тоЛщиньt. Bлияние пapaМеTpoB oсa)кДения нa кoнечнylo сTpyкTУpу LI

мopфoлoгию плёнки нaшЛo oTpaжение B сТpyкTypнo-ЗoннЬIx Мo.цеЛях (CЗМ)' ПoзBoЛяIo-

щиx клaссифициpoвaть плёнки B сooTBеTсTBиIиI c иx Микpoстpyктypoй' B сиЛЬнoй степени

зaвисящrй oT ПoBеpХнoстнoй пoДBиxtнoсTи oсaж,цaеМЬIХ aToМoB и TеМПеpaTypЬI пoBrpxнo-

сTи poсTa.

Bнyтpeнние Мrхaнические нaПpяжения B ПЛенкax сBЯзЬIBaIoTся aвTopoМ ДиссеpTa.

ции сo сЛеДyющими фaктopaМи: сTpyктypoй сaмoй ПЛeнки; гpaницeй paз.цrЛa ПЛrнкa _

Пo.цлox{кa; гpaниuей paз.цеЛa ПЛенкa _ BaкyyМ. Cреди МеToДoB oIIpеДеления нaПpяжений в

Toнкиx Пленкax oI{ BЬI.цеЛяeT ДBa МеToДa. Пеpвьlй oсI{oBaн нa изМеpении кpиBизньI пoдлoж-

ки' кoTopzUI изrибaeтcя B peзyлЬTaTе действия нaПpя}кrний в пленке, Boзникaloщих Пpи нa-

пЬIлrнии. Bтopoй _ нa неПoсpе.цстBеIrнoМ изМеpении yПpyгoй дефoрмaции B IIЛенке с пo-

MoщЬю рrlrTГrнoBскoй дифpaкции. СyщeственнЬIМ не.цoсTaTкoМ peнTГеIIoBских МеTo,цoB

яBлЯrTся неBoзMoжнoсTЬ иx пpиМенения Bo BpеМя oсaх(дения. MетoдьI, oсIIoBaннЬIе нa из-



Меpении paДLryca кpиBизньI пo.цлo)кки, Пpе.ЦoсTaBЛяIoT Taкyю BoзМo){tнoстЬ. B paМкax эToГo

МеТo.цa испoЛЬзoBaние oIITиЧrских ДaTчикoB МoжеТ бьtть oгpaниченa B связи сo сЛoxtнo-

сTЬIо пpиMеIlяеMoГo oбopyлoвaНИЯ И oTлa.цки .цaTчикa' знaЧиTеЛЬнo Пpoще B экcПЛyaTaции

eМкoстнЬIe .цaTЧики.

Bтopaя глaвa сo.цеpжиT .цoстaToЧнo пoдpoбнoе oписaние эксПеpиМенTztЛЬнoil уcтa-

IloBки .цЛя нaнесения пoкpьIтий с исПoЛЬзoвaниеМ МеToдa МaГнетpoннoГo paсПЬIЛeшИЯ, vl

МетoДики пpoBе.цения эксПеpиМeнTa. B этoй yсTaнoBке испoлЬзyеTся т.н. aToMapнo-

.циспеpгиpyoщaя сисTеМa (AДC) _ Мaгнетpoннaя paсПЬIЛиTеЛЬнaJI оисTеМa с .цoПoЛниTrлЬ-

нЬIМ pЕulpя,цoM, .цля pеz}лизaции кoтopoгo paзpaбoтaн специztЛЬНьtй кaнaл B сисTeMе пo.цaчи

гaзa.

[ля измеpения МехaниЧеских нaПpя}кrний, вoзникaющиx Bo BpеMя oсaя{.цения Toн-

киx ПЛrнoк <in-situ>' ДиссеpTaнтoм бьIлo сПpoекTиpoBalIo и изГoToBЛенo изМеpиTелЬнoе

yстpойствo' пpиМеняеМoе.цЛя oпpе.цеЛения пpoгибoB кollсoЛЬнoй балки, B oснoBy кoтopoгo

пoЛoжен емкoстнoй ДaTчик. B кaчестве ДaTчикa исПoЛЬзoBaн кoн.ценсaTop, обpaзoвaнньrй

.цByМЯ обклaДкaми, o.цнa из кoTopЬIx B Tечение Bсегo ЭксПеpиМе}ITa oсTaеTся l{епo.цви)кнoй,

a BTopaя' ПpикpеПЛеннaя к oбpaзuy' ПеpеМеЩaеTся Bo BpеМя oсa)кДения ToIIкиx пленoк. B

.циallaзoнe измеpений oт 0 дo 300 мкм чyBсTBиTеЛЬнoсTЬ пpибopa сoсTaBляеT 10 Гц/мкм,

пpи эToМ пpибopнaя пoГpешнoсTЬ сoсTaBЛяeT BеЛичинy +0.1 мкм. Пpи oTнoсиTеJIЬнoй пpo-

стoTе .цaTчикa пoлrrеннa,l чyBсTBиTелЬнoсTЬ яBЛяrTся coизМеpиМoй с .ryвстBиTeЛЬнoстЬIo

oпTичeскиx .цaTчикoв' чTo ПoдчrpкиBaеT Хopoшryю MеTo.Цичrскyro Пpopaбoткy.цaннoй чaсTи

ЭкспеpиМентa.

B этoй Глaве .циссеpTaЦии oТpaженЬI oсноBIlЬIе ЭTaПЬI ПpoBе.цrния эксПеpиMеI{Ta:

пo.цгoToBкa 14 уcTaн,oBкa Пo.цЛoжки' гpaДyиpoBкa изМеpиTеЛЬнoгo yстpoйствa, иЗМеpение

Toлщин ПЛенoк и paсчrT cpеДних нaпpя)кений в пленкaх,

B тpетьей глaве приBеДенЬI эксПеpиМенTirЛЬнo пoЛyчеHнЬIе зaкoнoМеpнoсТи иЗМе-

нения нaПpяжений oт тaкиx ПapaМеTpoB' кaк скopoсTЬ и BpеМя нaпЬIЛения .цЛЯ paзличнЬж

сoчетaний мaтеpиzrЛoв пленкa,/пo.цЛo)ккa: Crr/Cu, Al/Cu, Ti/Cu, TalСu, AglCu, Cu/стеклo,

Al/стеклo, Ti/стеклo, Talстеклo, Ag/стеклo. Пoкaзaнo' чTo B кaчесTBе ПapaМеTpa, oПpr,цe-

ляющeГo нaпpяжения' BoЗt{икaloщиr B Пленкax Пpи yBrличении иx ToЛщинЬI B Пpoцессe

нaпЬIлeния, МoжеT бьlть испoльзoBaIIa BеЛичинa нopMиpoвaннoй скopoсTи poсTa уcилиil'

Paссмoтpеньl oсобеннoсТи изМенениЯ эToГo ПapaМеTpa B зaBисиМoсTи oT тoлщиньI HaпЬI-

ляeмoй пЛенки.цJUI BсеХ исслr.цoBaннЬгх МеTaЛЛoB. oтмечaется, чтo эTи зaBисиМoсTи сyще-

стBеннo oTлиЧaloTся Пo сBoеМy хapaкTеpу Д'ЛЯ Пленoк' нaпьIЛеннЬгх нa сTекЛЯннЬIе и Ме.ц-

нЬIе ПoДЛo)кки: нaПpЯ>l<еtI|4Я I{a сTеклЯннoй пoДлorккe бoльtше нaпpяжений нa ме,цнoй пo,ц.



Лo)кке. Кaк oкaзaлoсЬ' B пЛенкaх бoльtпинстBa иссЛе,цoBaнI{ЬIx МеTaллoB (Al, Сu, Ag и Ta)

действytот сжиMaloщиr нaпpя)кenИЯ2 Зa исклюЧением пленoк Tуlr.Ia:нa' B кoTopЬш зaфикси-

poBaI{ЬI paсTяГиBaIoщие нaIIpя}кениЯ. Устaнoвленo' чTo oсTaнoBкa Пpoцессa нaIIЬIлrния и

нaПyск aтмoсфеpьr в paбouyro кaМеpy, кaк пpaBиЛo> ПpиBo.цяT к снижениIo ypoBlrя нaПpЯ-

х<ений.

B четвеpтoй глaве ПpoBеден aнaЛиз пoлr{ен}rЬIх pезyлЬTaToB и пoстa.цийнo paссМoT-

pенЬI Мех.lнизМЬI BoзtrикнoвениЯ нaПpяжений. B paмкaх эToГo aкaJlvtзa paссMoTpенЬI Boз-

Мo)кньIе ПpичинЬI изМeнения нaпpяя(ений пoсле oсTa}Ioвки пpoцессa oсaж.цения Пленoк' Bo

BpеМя нaпyскa Boз,цyxa. oбсyждaeтся пpеДЛoженньtй aBTopoМ МехaнизМ oTсЛoе}lия пленoк.

Boспpинимae.ГcЯ, кaк ДoсTaToчI{o oчеBиДHoе oбъяснение Boзникнoвения нaпpяже-

ниil нa нaчaльнoй c.ГaДИИ poсTa ПЛенoк' исхo.ця из кaПельнoй мo.цели' сoгЛaснo кoтopoй зa-

кpитиЧrские зapoДЬIши слrДyет paссМaTpиBaTь' кaк иЗoЛиpoBaIIнЬIr кaПЛи нa ПоBrpxнoсTи

пo.цЛoжки, B зaBисиМoсTи оT oTIIoшения кoэффицие}IToB пoBеpxнoсTнoгo }IaTя}кeния плен-

кa./пoДлoжКa K-_уf!уs, сTягиBaIoщИe ИЛИ paсTягиBaIoЩие ее ПoBеpхнoстнЬIе слoи. Знaчитель-

но бoльшyro oсTopo)кнoсTЬ .циссepTaI{T ПpoяBЛяеT Пpи paссМoTpе}Iии BoзМoяtнЬIx пpичин

BoзникнoBения нaпpяжeний Ha aTaДИИ ПocT-кoaJIесЦенции. Cpеди фaктopoв, сTиМyлиpyю-

щих BoзникIIoBение нaПpяжений нa этoй cTaДИИ, oн paссМaTpиBaеT Taкиl, кaк пpиМrси'

фopмиpoвaние МеTaсTaбильньlx сTpyкTyp, пapaМеТpЬI зеpеннoй сTpyкTypЬI. Кaк бьtлo Пoкa-

зaнo пpи иссле.цoBaIIии' B ToM чисЛе пЛенoк aJltoМиния, oДниМ из фaктopoB, oПpе.целяющиx

ypoBе}Iь нaпpяжeний, вoзникaюЩиx нa этoй cTaДИИ, сЛy)киT ПpoTЛкеннoсTЬ МежзеpенIIЬD(

Гpaниц. B пленкaх с МеЛкoзеpеннoй стpyктypoй и бoльtпoй пpoTюкеннoсTЬIo Гpaниц ypo.

BеIIЬ нu}пpяжeний BЬIше.

.{aлее Г.П.Егopoв пoдpoбнo anaЛp7з|4pyеT BoзМo}кнЬIr ПpичинЬI Boзникнoвения эф-

фектoв, фиксиpoвaтЬ кoТopЬIе oкaзaJloсЬ BoзMoхtнЬIМ ToЛЬкo с испoлЬзoBal{иеМ скol{сTpyи-

poвallнoгo иМ измеpиTеля нaпpЯжений, фyнкциoниpylощеГo непoсpr.цсTBеннo Bo BpеМя нa.

ПЬIЛениЯ плeнoк: пpи oсTaнoBке llpoцессa oсa}кДeпИЯ, BсЛеДсTBие нaпyскa aтмoсфеpьI и в

МoМеIIT нaчaлa oTслoения Пленoк oT IIo.цлoжки. Пpедлoженнzlя иM МoДелЬ вьжo.цa Дислoкa-

ций из МaTеpиaлa пoДЛo)кки нa пoBеpxнoсTЬ BoсIIpиниМaеTся кaк .цoсTaтoчI{o BеpoЯTt|aЯ'

o.цнaкo, oЧrви.цtlo' oнa тpебyет oбoснoвaний пyтеМ элекTpol{нo-MикpoскoпиЧескиХ иосЛе-

.цoвaний.

B xоде BЬII1oлнrниЯ ДИccepTaциoннoй paбoтьl ее pеЗyЛЬTaтьt бьIли сBoеBpеMеIIнo Дo-

Лo)кенЬI и oбсyжленЬI нa BoсЬМи Bсеpоссийскиx и Междyнapo.цнЬIx кoнфеpенuиях. oснoв-

нЬIе prзyлЬтaтьl paбoтьr oпyбликoBaIIЬI в l3 печaтньгx paбoтax' 5 из кoTopЬIх cтaтeЙ B хryp-

нuшIax' peкoмrнДoBal{HЬIx BAК. oни не пpoTиBopечaT сyщесTByIoщиМ пprДсTaBлrнияМ и



лиTеpaTypнЬIм .цaннЬIM. Coдеpжaние aвтopефеpaTa сooTBеTсTByеT oснoBI{ЬIM IloЛo)кеtlияМ

.циссrpтaции.

[Io pабomе нeoбхoduлlo cdелаmь cлеdующue ЗаJvIечанuя'

1, oчень скyпo изЛoженa МeToдикa пoДгoToBки пoBеpxнoстей пoдлoжrк к нaПЬIлrниIo.

Укaзьrвaется' чTo пoBеpхнoсTи IIpoTpaBлиBaЛисЬ. ПpименялaсЬ Ли еще кaкaя-тo oбpaбoткa.

2'Ha стp. 56 диссеpTaции yкaзЬIBaeTсЯ ''TTIepoхoвaToсTЬ ПoBеpxнoсTи Пo.цЛo}кки кoIITpo-

ЛиpoBaЛaсь с пoМoшIьlo пpoфилогpaфa-пpoфилoметpa...'', нo пpи эToМ I{и B ТексTе ни в Пpи-

лoxtениях к .циссepTaции не пpиBeдrнo ни oднoй пpoфилoгpzlММЬI. К тoмy )кr' шеpoxoвa-

тoстЬ Ме.цI{ЬD( oбpaзцoв yкaзaнa (клaсс чисTоTЬI 8)' a vистoT сTеклянHьtх oбpaзцoB oстaеTся

пo,ц BoПpoсoм.

3. Mодели ДЛя oценки нaПpяжrниtl.нa paзлиЧнЬн cTaД|4ЯX фopмиpoвaния пленки: нa нa-

чaльнoй cTaДI4И _ ((кaпелЬнaЯ>>, ДЛЯ сплorшнoй ПЛенки _ мoдеЛЬ' сBЯЗaIIHaя с гpaницzlми зе-

pен, нr яBJIяIoTся нoBьIми в физике ToI{ких ПЛенoк. ,{aнньlе МoДеЛи бъlли пpе.цлoх(еньI и

paссМoTpены ДoсTaТoч}Io дaBIIo paзЛиЧнЬIМи ГpyППaMи yченыx.

СДелaнньlе зaМечaния не сни}кaЮT кaчесTBa Диссеp^ГaЦИИ Егopoвa Г.П., не BЛияют

нa eе oбщyrо ПoЛo)киTеЛЬнylо oцrнкy и не пoДBеpгaioT сoМнениIo ее нayЧнyю и пpaктиче-

скyЮ ценносTЬ.

C пoмoщьro paзpaбoтaннoй aвТopoМ.циссеpTaцИИ aIITIapaтypьI (дaтник МехaниЧeскиx

нaпря>кений' AДC) oн исслеДoBaл зaкoнoМеpнoсTи Boзник}IoBeHИЯ |4 иЗМrнениЯ нaпpяже-

ний в Пpoцессе нaпЬIления МeTоДoМ MaгнеTpol{нoгo paс[ЬIЛения ПpaкTичrски Ba)кнЬж пле-

Hoк, и ПoЛyчиЛ IIoBЬIе .цaнньIr, неoбxoдимЬIе ДЛя oцrнки их эксПЛyaTaциoннЬIx xapaкTеpи-

стик.

Пpaктинeскa;I знaЧиМoсTЬ pезyЛЬTaToB и BЬIBoДoB ДиссеpTaциoннoй paбoтьl oпpе.це-

ЛЯeTcЯ ТеМ, ЧTo paзpaбoтaнньIй диссеpтaнТoМ иЗМеpиTеЛЬ нaПpяжений бyлeт вoстpебoвaн

пpи ДиaГнoсTике нaпpях{eний, вoзникaЮщиХ B ПЛeнкax B Пpoцессе иx нaПЬIлеНИЯИ oTслoе-

ния oT ПoДЛoхки. МaтеpиaльI ДиссrpTaции MoгyT бьIть испoЛЬЗoBaнЬI в y.rебнoм Пpoцессе

пpи ПoДГoToBке специaлисToB пo l{aпpaвЛени}o кМaтеpиaлoвеДение и теxнoЛoгИLl |v,aTepИa-

лoв> HИlIУ (МиФИ).

.{иссеpтaция Егopoвa Гpигopия Петpовичa <МехaниЧrские нaПpяжrния B МеTaлЛи-

чeскиx Пленкaх пpи МaгнrTpol{нoМ oсaж.цении) BЬIIIoЛI{eнa нa BЬIсoкoм нayчнoМ ypoBне.

oнa являеTся зaкoнченнoй нayчнo-кBaлификaциoннoй paбoтoй, сoдеpжaщей paзвитие aк-

TyurлЬнoгo нayч}Ioгo нaIIpaBЛеI{ия Физикa ПленoчнЬIx МaTеpиzrЛoв. ПpoвeденнЬIе иссЛrдo-

BaHkIЯ и ПoлyЧеннЬIе B ДиссеpTaциoннoй paбoте pезyлЬTaTЬI в пoлнoй Меpе сooTBrтстByIoT

фоpмyле специaJIЬнoсти 01 .О4.07 _ Физикa кoн,ценсиpoBaннoГo сocToяния. fiиосepтaция пo



сBoeМy oбъемy, .цocTигнyTЬIM pеЗyЛЬтaTaМ y.ЦoBлеTBopяет тpебoBal{ияМ п. 2 Пoлorкrния o

ПopяДке пpисy)к.цения yчrнЬш степеней в HaциoнaлЬнoМ иссле.цoBaтеЛЬскoМ TеxlloЛoгиче-

скoМ yIIиBеpсиTеTе кMИCиC>, пpе.цъяBЛяеMЬIМ к .циссеpTaцияМ нa соискaние y.rенoй сте-

пeни кaнДI4ДaTa физико-мaтеМaтических нayк Пo специaЛЬнoсTи О|,04'07 _ Физикa кoн.це}l.

сиpoвaннoГo сoсToяIIИЯ, a ee aBTop Егopoв Г.П. зaслy}киBaеT llpисyжДeния еМy сooTBеTсT-

вytoщeй сTrпени.

Pезyльтaтьl .циссеpтaциoннoй paбoтьl МoгyT бьIть испoЛьзoвaны Пpи piшрaбoтке

TеxlloЛoгиЧrскиx ПpoцеcсoB IIoлyчения ToнкoпЛенoЧнЬIx vтздeлlаiт с кoнтpoЛиpyеМЬIми Mr-

xaниЧескиМи xapaктеpисTикaМи нa пpeдПpияTиllx МalПинoсTpoения, МикpoэЛeкTpoннoй oт-

pacЛИ' aтoмнoй пpoМЬшIле}IнoсTи (ГК кMикpoн) г. Зеленoгpaд' Ao <Aнгстpем>, oAo

кTвел> г. Москвa), a Taкжl в yvебнoм пpoцессе и нayчнo-иссле.цoBaTелЬскиx лaбopaтopиях

Haциoнa.гlьнoгo иссЛедoBaтеЛЬскoгo TеxlloЛoГичrскoгo yниBеpсиTеTa кМИСиC>, Haцио-

нaЛЬнoгo иссле.цoвaTеЛЬскoгo ядеpнoГо yниBеpсиTетa кМИФИ>, ToмскoГo пoлиTехниче.

скoгo yIIиBеpситетa, Hoвoоибиpскoгo гoсy.цapсTBеIlнoГo TехниЧrскoгo yllиBrpcитeтa, Ин-

стиTyTa электpoфизики Уpo PAH.

flиссеpтaциoннall paбoтa Егоpoвa Г.П. бьlлa зaслyшaнa, oбсyжденa и oдoбpенa нa

зaceДanИИ Cекции пo МеTaлЛoBrДению и метaллoфизике Ученoгo сoBеTa ИМЕT PAH (пpo-

Toкoл Nq3 oт 1 нoябpя 2018 гoдa).
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