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IIa aBтopефеpaт .циcсеpтaции Егopoвa Гpигopия Петpoвинa

(МЕxАниЧЕскиЕ нAIIPЯI(Е|*IЯ B MЕTAЛJIИIIЕскиХ ПЛЕнкAХ IIPИ
MAГI{ЕTP o HI{OM o CAждЕIЛ4J/т>>

нa сoискaниr yчrнoй cтепени кaн.цидaTa физикo-мaтrN{aTиTIескиx нayк пo
специaJIЬнoоти 01 .04.07 _ физикa кoн.цrнсиpoBallнoгo сoсToяния

Пpедотaвленнtш pa6oтa oтI{ocится к oблaсти физики Totlкиx Плlнoк' кoтopЬIr
IIaIIIJIи пpиN,Irнrниr пpaктичеcки Bo Bcеx oблaотях сoвpеI\{rннoй нayки и Тrxники.
Пpoблемa oПpе.цrления l\{rxaниЧеcкLtx нaпpяrкений в тoнкиx пЛrнкax яBляется
aкryaльнoй нa)п{нo-техничеокoй зaДaчeil, ocoбеннo ДЛЯ МикpoЭЛекTpoники vl
нaнoэЛокTpoIIики. HaпpяlкениЯ' Boзникaloщие B пpoцессr oсa"lк,цrния и экcпJтyaтaции (в
ToМ чиcЛе TеМПrpaТypньIе) ПpиBo.цяT к пpехqцrвpеМrннoмy BЬIxo.цy из сTpoЯ vтзДeлиЙ c
МеTaЛJII,IЧеокиI\,Iи пoкpьIтI4JIМи.

,{иcсrpтaнт вьIбpaл B кaчrстBr oбъектoв иccле.цoBaIIия ПЛoнки Al, Cu, Ag, Ta и Ti
нa мr.цнoй, квapцrBoй и стекляннoй пo.цлo}кax. Эти lиaтrpиaлЬI шиpoкo ПpиМеняютcя B
Микpoэлrктpoникr. ocнoвнoй зa.цaчrй paбoтьl бьIлa веpификaция cyщrcTByloщиx
cегo,цIlя Мo.цrЛЬнЬIx Пpr.цстaBЛeниtrl o BoзникtIoBerrИИ нaпpях<ений B тoнкиx
МетЕlJIJIичrских ПЛrнкax B llpoцессo ltx фopмиpoвaния B Baкyyп{r. B pезyлЬтaте
пpoBе,цrния эксIIеpиМеIlTtUIЬньгx иcсЛе.цoBaний aвтop BьIяBил,цJUI Bcrх paсcмaтpиBaеМЬIx
гeTеpoсисTеM oсtIoBIIЬIе МеxaнизМЬI oбpaзoвaния нaпpяI(eний. Ha paнниx cTaДИЯx^, кoг.цa
пленкa сocToиT из oTдеjIьнЬIx oсTpoBкoB' нaибoлее веpoятнoй' пo Мнlнию aBTopa'
яBJIяеTоя T.н. (кalleЛЬнaЯ) МoДeлЬ. Ha этaпе фopмиpoвaния сПЛolпнoй пленки и
пocлr.цytoщrГo pocTa ToJIIциньI _ Мoдrль пoBrpxllocтнoй неcoBМосTI{oсTи сoбственньrx

дефopмaций пo Цpal{ицaМ зrprн.

Haибoлее иIITrpocньIМи k| знaчиМЬIМи prзyлЬTaтaМи paбoтьI яBJIяк)Toя
экопrpиМеI{TaJIьI{o ycтaIIoBлеtIньIr зaBиcиМoсти BеJIичиньI Haпряхсений oт тoлщинЬI и
скopoсти pocтa плrнки. A тaкже зaBиcиМocтЬ скopocTи pocTa yдrлЬнЬIx уcvттrиiт (нa
cTaДИИ cплorпнoй плoнки) oT paзМrpa зrpнa и пoдBи)I(нocTи a'цaToМoB. Пoлезнoй для
пpaктики Яв.ЛЯeTcЯ paзpaбoткa ycтpoйствa, пoзBoJUIIoщrгo rrpoBoдиTь изМrprния
нaпpлI(oний in-situ B llpoцеcсr ocоI(дrния пoкpЬIтиil. СлeлуеT oTМrTиTЬ yнивrpcшънocть
пpибopa. Егo пpиМоt{иМocть нr oгpaничивaeTcЯ oдниМ лиIшЬ il,'aгнrтpoннЬIМ
ocalк'цениlМ' oнo Nlo)кеT бьrть испoльзoBaIIo пpaктиЧrски дJIя лпобoгo Мrтo.цa пoJryчrния
тoIIкIlrx пленoк B Baк)ryМе.

Flapядy с дoстoинcтBaМи paбoтьI oтМrTиМ cЛr.щyющиr зaМечaния.

l. B aвтopефеpaтr yкtвaнo' чтo paзpaбoтaнa нoBaя cисTеМa мaгнетpoннoгo
oсDк.цrния _ A[C. Чем не ycтpaивaли иМrющиrcя? Нaпvтcaнo' нтo AIC пoзBoJUIеT
пoJlyчaть BЬIсoкoчиcTЬIе пoкpЬITия. Этo кaк-тo пpoвеpяЛoсЬ эксIlеpиментaльнo?



2. Плoхo сфopпryrиpoBallЬI пoJIo}I(ения, BьIнocиMьIе нa зaщиTy. Из нvlx нr яснo чтo
зaщищaеTcя B .цaннoй paбoте.

Кaк пoкaзal{o B aвтopефеpaте, aBтopoм oпyбликoBallo 13 paбoт пo тrМе
.циcсrpTaции' кoтopьIr BкJIIoчaют 5 отaтей B kIзДaHИЯх' pекoМен.цoBaннЬж BAК и 5
cтaтей B из.цaнияx' ин.цrкcиpyrмЬIх в бaзax Дat{ньIx Wеb of Sciеnсе и Sсopus.

Cyля пo aBтopeфеpaтy, paбoтa пoЛIloстЬlo y.цoBЛrTBopяет щебoBaнияNl Пoлorкения o
пopяДкr пpисyхсдrниJl yчrньIx cтrпенeй в HaциoнtlJIЬtIoM иcолrдoBaтелЬскoМ
TохнoлoгичrcкoМ yниBepcитете <МИCиС>>, a rе aBтop Егopoв Гpигopий Пещoвин
зaсJry)киBaеT llpиcy)к,цения )Цrнoй cтепeнИКanДИДaTa физикo-мaTrмaтичrскиx нayк пo
cпoциaЛЬнoоти 01 ,04.07 _ физикa кoн.ценcиpoBallнoгo cocтoяния.
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