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OTЗЬIB BE,ДУщЕЙ opгднизAЦии

нa диссrpтaцик) Мe,цвe.цевoй .{apьи Cеpгеевньr

<<Иссле.цoвaниe Bлияния нeлoкaЛЬнЬIх взaипro.цействий нa свoйстBa сисTeМ с

сиЛьньI}tи элeктpoнньIми кoppeляцияilrш)' пpeДстaвЛrннyк) нa сoискaниe yuенoй

сTеПrни кандиДaтa физикo.мaTемaтичrскПх нayк пo спeциaлЬнoсти 01.04.07 .

<<Физикa кoн.цeнсиpoвaннoгo сoстoяния>).

,,{исcepтaциoннuul paбoтa MеДвe.цевoil Д',С. пoсBященa TeoprTичeскoмy

иссЛe.цoBaIIиIo poли [IeJIoкtlJIЬньD( эJIекЦ)oнIIЬD( взaимoдeйcтвuтiт в фopмиpoBaъ|vlkl

зoннoй отpyкTypЬI и свoйств МaTеpиЕrлoB с оиЛьнЬIми эЛектpoннЬIми кoppеJUIциями.

AкryaльнoсTЬ теDrЬI.

Paзвитие сoBprмеЕнЬtх Tеxlloлoгий пpивеJIo к ToМy' чTo IIa cегo.цшшIниiт Дeътъ

o.цниМи из вaжнейших пpoблеМ пpи paзpaбoткe IIoBЬD( yстpoйств яBJUIеTся иx pz}зМеp и

yстoйнивocTь к TеМпepaTyprloldy pztзpyшrнию пpи нrсншI(arМoм бьrстpo,цeйcтвии. Ha

сeгoднlllпний дeнь yх(е пpaктичeски исчepпaнЬI prсypcЬI иcIIoJIЬзoBaIIиJI кprМниeвoй

эЛeкЦ)oники, пoскoлЬкy .цaпьнейrпеr yBeличение плoTIIocти бyдет пpиBoдиTЬ к

пpoблемalr' сBязaнIIЬIМ с TеплooтBl.цlниеМ' a Taк)ке неизбежнo пpиBrдrт к пpoяBлeншo

PяДa не)I(еJIaтeJIЬIIЬIx кBaIIToBьD( эффектoв. oдин klз пyтей pешeни;l пpoблемьl

зttкJIIoчarTся B IIoиске IIoBЬD( мaTrpиaЛoв ДIтЯ Пocтporния не плaнapнoй, a Taк

нЕlзьIBaeмoй <<oбъeмнoй> нarroсщyкrypнoй эJIrкTpoники нa oсI{oBе сетoчнЬIx стpyктyp

кaк aЛЬTrpнaтиBa кprМниIo. Кpoме Toгo B сoBpеменнoй элeктpoникr paзpaбaтьIвaloтся

нoвЬIе сиcTeMЬI xpaнrния k| oбpaбoтки инфopмaции (квaнтoвьй кoмпьroтинг). B

пoслr.цние .цrсятилrTия zlктиBIIo ptBвI,IBaеTcЯ L{ДeЯ сoзДaTь yсщoйствo пЕlМяTи aToмIIoгo

мacrrrтaбa. .{ля дaнньur целей экспеpиMеIlтttJIЬIIo сoз.цtlloTсЯ кBaIIтoBьIе сиМyJIятopЬI,

кoTopЬIe пoзвoJUIIo]т мoдeлиpoвaTЬ 14 изyчaтЬ квaIIToвЬIе эффeктьr. B paбoтe MеДве.цевoй

Д.C. paссМoтpенЬI МoдrлЬньIr cиоTlМЬI, oписьIBЕlIoщие пoBе.цение yльTp.lxoлo.цнЬш

aToМoв B эксIIrpиMеIITtlx с oптичeскими pешеткzlМи' кoTopЬIе и яBJUIIOToя Tzlкими



сиМyJUITopaми. ПpoBr,цен aнaЛиз элeктpoннoй стpyкTypЬI пoвrpхнocтIlЬIx нaнoсистeМ'

сoстoящиx из s- или p- aтoМoB, oсaждеЕIIЬж нa пoBеpxнoсTи гpaфеIla' B кoTopЬD( бЬIJIи

oбнapyжeнЬI интеpеснЬIе эффeктьI из.зa HaлLlrЧЙЯ элeкTpoнIIьrх кoppеJUIций. Bo Bсеx

yкaзal{ньж сJIуIIшх BoзIIикaеT пpoбпeмa Tеoprтическoгo пpoгнoзиpoBaния IIoBе.цени'I

квaнтовoй систeМьI с yзкими зoн:lМи и cиЛЬнЬIМи электpoннЬIМи кoppeЛЯI\kIЯNIvI,

кoтopЬIе чaстo oкaзьIвaIoTся IIeЛoкЕlJIьнЬIми. Taким oбpaзoм, вaжной хapaкTepистикoй

paбoтьI ЯBIIяeTcЯ её нaпpaвленнoсть нa prшeниe пepспекTиBI{ьD( за'цaч сoвpeменнoй

нaнoэЛrкTpoники. B связи с этим aкTyuшIЬIloсTЬ исслe.цoBttния oчeBи.цIIa и IIe BЬIзЬIBaет

сoмнений.

I{eль ДIIссepTaциoнной paбoтьr сoсToяЛa B paзpaбoтке tloBoгo zUIгopиTMa .цjIя

Пaкетa ЕDLib чисЛrннoгo peшrния paсшиprннoй мoдели Xaббщю с испoлЬзoBaниеМ

МеTo,цa тoчнoй диaгoнirлизaтIуIk| B paмкax Tеopии.цинaМичrскoгo сpoднoгo пoJIя (DMFT)'

a Taкхte егo oпpoбиpoвaние нa пpимepe изrleния pеaJIЬIIo cинтeзиpoвal{нЬIx

мoдифициpoBaнI{ьD( гpaфенoвьnr пЛенoк. Aлгopитм peaЛизyеT МеTo.ц Мo.цоЛиpoBa}Iия

}IелoкiUIЬнЬD( взaиМoдействий B yзкoзoшIЬD( cиcTeмax пyTем BклIoЧrния B пpиМrсIlyю

Мo.цель DMFT ,цoIIoJIIIиTельнoгo ДискpеTIIoгo бoзoннoгo pезеpBуapa' oписЬIBaIoщегo

BoJI}IЬI зapядoвoй и спиtloBoй плoтнoсти pе[IеTotшoй сиотемьr.

Hayrнaя IIoBизнa .циссеpTaции зutклIoчaeTcЯ в paзpaбoтке Метoдa Мo.цеJIирoBaIIия

нелoкzlлЬнЬD( BзaиМoДeiтcтвиil B сисTrмax с сиЛЬньIМи кoppеJlяцияМи и испoлЬзoBaнии

егo .цJUI aHaJIvIзa элекTpollнoй сщyкrypьr и свoйств мoдифициpoBaIIньп< гpaфенoвьпс

пленoк C2F и C2H.

B дaннoй .цисcеpтaциoннoй paбoте пpедcТilBЛrll pя.ц оpигиIIaJIьIIЬD( prЗyлЬTaтoB :

. Bпеpвьrе бьIлo пoк€lзzlнo' чTo r{оT кoppеJUtциoHIIЬD( эффектoв ЯBIIЯeTcЯ BOкIIЬIм

пpи paссМoTprнии пoBеpхнoсTtIЬD( s,p_сиоTrм. Тaк, oс}IoBIIor сoсToяIlие

сoединений C,F Й C,H, oпpеДrJuleМor пpи исIIoJIЬзoBaнии пpиблиlкeнием

лoкaпьнoй элeктpoннoй плoTнoсти (LDA) кaк МетtшIличeскoе' пpи yчrTe

кoрprJlяций стaнoвится иЗoJUITopIIЬIМ.

. Bпеpвьrе бътлa ПocTporнa фaзoвaя .циaГpaммa' xapaкTepизyющtul изменeниr

гpaIIицЬI фaзoвoгo пеprхoдa MеTaJIл_изoJUIтop пpи yчеTе зapЯ.цoBЬIx Мr)кyзеЛЬнЬIх

взaимoдrйствий дJUI пoBеpкIoстI{ЬIx систlм' oпиcьIBaeмЬD( paсшиpеннoй

Мo.цrлЬю Xaббapлa нa тpеyгoJlьнoй perшeткe.

Hay.rнaя и Пpaктичeскaя знaчи}toсть

,{.С. сoстoиT B paзpaбoткr числrннoй сxемьr

.Щ,rссеpTaциoннoй paботьI Mедвe,цевoй

rIеTa IIеЛoкttПьнoсTи кyЛoIIoBскиx и



oбменньrx взaимoдeйcтвий cисTeМax с силЬнЬIМи электpoннЬIми кoppеЛяциями. Ha

oснoвr paзpaбoтaннoй сxемьr peЕUIизoBaII нoвьй irлгopиTМ .цJIя пpoгpЕlмМнoгo пaкеTa

ЕDLib, пoзBoJIяIoщiш pacшиpитЬ иIIсTpyментapий' дoстyпнътЙ Дllя исоледoвaтелей,

испoлЬзyющиx сoBprMенныr Mrтo.цьI пеpBollpинципнoгo МoдеjIиpoBaIIия cилЬнo

кopprлиpoвaнIlЬD( МaтrpиuшIoв. Cxeмa бьrтra пpимeнeнa.цJUI исоЛе.цoBaния эJIoктpoнIIЬD(

овoйств pеirЛЬIIЬTx сильнo кopprJIиpoBilнIIьD( МaTеpиЕrЛoв: ПoBepхнoсTIIЬIx нaIIoсисTеМ

C,F и C,H. ПoлyченньIе в дaннoй paбoтe peзyЛЬTaTЬI МoгyT сЛy)киTЬ кaк ocl{oBa ДЛЯ

сoздaния I{oBЬгх мrTo.цик Мo'целиpoBaвлiIЯ' Ttlк и нa)^тнoй бaзoй .цJIя paзpaбoтки и

пpoектиpoBaНИЯ IIoBЬIx мaTеpиaЛoB ДлЯ сoз.цaниЯ TpaнзиcTopoB' пеpеклro.raтелeй,

мoдyлей пaмяTи и пpoчиx низкoypoBtIеBЬD( yсщoйств coBpеN{еннoй элекщoники и

кoМпЬIoTеpнoй теxники.

oбщая хapaкTеpисTикa paбoтьr.

.{иссеpтaциoннa,l paбoтa, oбъемoм 1l8 сщaниц Мaшинoписнoгo TексTa, сoстoиT

из вBr,цrния' четЬIpох глaB, зaкJIIoЧеIIиJI и спискa лиTepaтypьтпз 232 нaименoвaний.

B пеpвoй гЛaBе, являroщейся oбзopнoй, paссMaтpивaloTоя oснoвнЬIr

TеopеTичeскиr пo.цхo,цЬI' исПoльзyrМЬIr пpи Мo.цeлиpoBallии сиJIЬнo кoppеJIиpoBaIIIIЬD(

cиcтeМ. oпиcьrвaroтся бaзoвьre Мo.цеJIи: perrlеTolШЕш мo.цrль Xa1бapдa и эффeктивнaя

ПpиМеснiш мo.цеJIЬ Aндеpсoпa) И vIх- paсшиpeнньIе Bepcии, - и TеoprIЯ ДkIlяaмLlЧескoгo

cpе.цнeгo IIoJIя, B кoIITeкоTe кoтоpoй сoгЛacyloTся эTи ДBr Мoдели. Taкже

paсcМaTpиBaloтся paспpocтpallrннЬIr нa сегoДrrяllтнlцiт.ценЬ чиолонные МeтoДьI: тoчнoй

.циaгoнzulизaЦ|4|4 и кBaнтoBьrй метo,ц Мoнте.КapЛo' и пpoBoдиTся иx сpaBIIиTельньй

allilЛиЗ.

Bo втopoй глaBr ,цеTЕшIьIIo пpeДсTulBЛенa paзpaбoTallнiш чисЛeннiш cxeМa peшeния

ypaвнений paсшиpеннoй теopии динЕlмичeокoгo сpе.цнегo пoJIя. ДJIЯ МoдеJlиpoвaния

испoльзoBЕlII МеTo,ц тoчнoй.циaгoнaлизaЦии пpиМеснoгo гtlМилЬToIIиaIIa' Дaнo oписaние

.цискpеTIIoгo пpе.цстaBIIэIILIЯ бoзoннoгo pезеpByapa в эффективнoй пpимeснoй Мo.цели'

МoДrлиpyloщеГo фrryкryaции зapядoвoй у1 спинoвoй плoтнoстeй. ,{ля двyх типoB

взaимo.цeйствий (oбменнoгo И нелoкaпЬнoгo кyлoнoвскoгo) бьrли oПprДrJleнЬI

пapaМеpЬI МиниМzlJlЬнoй и дocTaToчIIoй мoдeли: нaименьшIeе нeoбхoдиМor кoлиtlrстBo

испoлЬзyемЬIх энrpгeTиЧrскиx ypoвней в бoзoннoм и феpмиoннoМ pезrpByapax' a Taкже

зaсeленнoсть бoзoнньтx ypoвней. .(ля кaveственнoй пpoBepки pезyлЬTaтoB ПpoBo.циЛoсЬ

сpaBIIrниe с дЕlнньIМи, пoJryчarМЬIМи МrTo,цoМ квaIIToвoГo Moнте-Кapлo. Пoкaзaнo



xopoшrr сoгJIaсие prзyльTaToB, пoщ/ЧенIIЬTx эTиМи МеTo.цaМи B IIIиpoкoМ 'циaIIшoне

зЕaчений ПapaметpoB зa'цaчи.

Tpетья глaвa lloсвящeнa изyчениIo в.Il,ИЯt|ИЯ МrжyзелЬньIх BзaиМoДействий нa

элrктpoннЬIr свoйствa мoДельнoй сисTемЬI B paсшиpеннoй luo.цели XaббapДLa Ha

квaдpaтнoй pеIIIеTкe. Бьrлa ПoсTpoенa фaзoвaя ,циaгpaмМa' нa кoтopoй paссмaщивaeTся

BЛvlЯъШlre нa свoйcтвa сисTеМЬI JloкilлЬнoГo и нrJIoкztJlЬнoГo кyЛol{oBских взЕlиМoДeiтcтвиiт.

B p"д. coe.цинeний y.reт нeЛoкЕlпЬнoгo зapя.цoBoгo Bзaимoдeйотвия Яв.IIЯeTcЯ oсoбeннo

BaхtHЬIМ' пoскoлЬкy BЛиJ{еT нa фopмиpoBallие фaзьI зapя.цoBoгo yпoря.цoчrния. Taкrке

пoкaзaнo, чTo IIpи oпpr.цrJIrIIнЬТх знaчrнияx пapaМетpoB BoзMo)кнo сocyщеотBoBallиr

нескoлЬких фaз: меTЕlлJIичeскoй фaзьI, .циэЛeкTpикa Moттa и зapя.цoвoгo yпopя.цoчel{иJl.

Кpoме Toгo пpoизBoдилaсЬ oценкa кyлo}loBских Bзaимo.цействий .цjIя ptrlIIЬD( кJIaссoB

pеaЛЬньж сисTeМ и бьшo ПoкЕtзtlllo, чTo xиМичеcкЕUt мoдификaци,l пoвеpкroсти МontеT

кap.цинaлЬнo изМeнять эJIeкTpoIIнyIo cиоTемy мaTepиaлa. Bслe,цствие этoгo неoбxo.цимo

исIIoлЬзoBaTЬ paсшиprнньIе Мo.цrли, уIиTЬIBtlIoщиr нrлoкaJIЬньIе эффектьl B

сoе,цинения)(. Taкx<е paссМaTpиBЕlлoсЬ экpallиpoвallиe Лoкaльнoгo кyЛolloBскoГo

oTTaЛкиBaIIИЯ гrpИ yчrтe Мrх(yзеJlьнoгo зapяДoвoгo BзaиМo.цrйствия' B pезyльтaте бьrлo

пoкtвallo' чTo xapaкTrp экpaниpoBaшuIь пpе.цск{lзЬIBaемьй теopией динЕlмическoгo

оpе.Щrегo поJUI, не оoглaсyeтоя c Bapиaциoннoй oценкoй и имеет нелинейньй xapaктеp, a

Taк)кr нr.цooцониBarт экpiшиpoBaниr B Диэлектpическoй фaзе. ,{aнньIr prзyЛЬTaтьr бьrли

пoлrIенЬI дjUI сл)Чaя, кoг,цa r{иTЬIBaJIaсЬ искJIIoчитeJIьIIo пepBЕUI кoopдинaциoннzu[

cфеpa, To rстЬ 6лпжaЙтлиe сoсе.ци, уrет бoльtпегo кoлllчесTBa кoop.цинaциoнньпr сфеp

ПpиBoДиT к .цoпoJIIIиTеJIьIIoМy экpaниpoBallиIo JIoкaлЬHoгo пapaМeTpa. Taкже бьIлo

пpoДеМoнстpиpoBallo' чтo пpи yчете мe)кyзелЬнoГo oбменнoгo взaимoдейсTBия B

paсшиpеннoй теopии ДиЕulМическoгo сpе.цнегo пoJIя cисTеМa иМrеT тrн,цrнцию к бoлее

иЗoляTopl{oМy пoBeДениIo пo сpaBHеIIиro с DMFT paс.rетoм.

B vетвеpтoй глaвe Пpе.цстЕlBЛе}IЬI pезyЛЬTaTьI pешrния ypaвнений paсrпиpеннoй

Tеopии диIlulМическoгo сpедIleгo пOJUI в пpиМrнrнии к IIoBеpхнoсTIIыМ s,р-сисTrМaМ.

Бьшro BЬUIBЛенo, чTo Мo.цеJIи, игIlopиpyЮщие МнoгoэлекTpoнньIе эффeктьI, oПисЬIBaIoT

Taкиe сor,цинения некoppoктнo. БьIлo пoкaзaнo' чTo Пpи paссМoTpeltии IIoBrpxнoотIIЬD(

сTpyкTyp нa oснoве гpaфенa (C2F и C,H) пpи пoМoщи Teopии динЕlМичoскoгo сpеднr-гo

ПoлЯ дaннЬIе оoo.цинения oпpедеJUIIoTся кaк изoJUIтopIIьIе, B To BpеМя кaк LDA paснeт

пpr.цскtBьIвaеT иx меTaЛлическoе пoве,цение. Кpoме Toгo, y{еT IlеЛoк.lлЬIIьD( зapядo3ЬD(

взaимoдействий B s,p-сисTеМax B.rжен' ПocкoJlЬкy пpиBoдиT к сy)кeнию зaпprщеннoй

зoньI.



Пpи oзнaкoмлrнии с TекстoМ .циссеpTaции BoзIIикJIи слrдyющиr заМечaния :

l. B тeкcтедиссеpTaции zlвтop Мнoгoкpaтнo ГoвopиT o фaзoвьпl ПepехoдЕlх B

сисTеМе' o,цнaкo BoIIpoс o BoзМo)ЮIoМ изМенении пapaМеTpa pешIеTКvL vI TИTIa

мaгI{иTIIoгo BзaиМoДействия пpи этoМ не oбсylкдaeTcЯ.

2. Hr paссмaтpvIBaeTcЯ Boпpoс o ToМ, нe пpиBe.цет ли уrеT Ме}кyзeльнoгo oбменнoгo

взaимoдейсTBия к изMrIIениIo BеJIиEIиIIЬI лoкilJIьIIoгo кyлoнoвcкoгo oттilJIкиBilIIиJI

зa счеT экpaниpoBaЕvIЯ.

3' oценкa ToчI{oсTи пprдЛoженнoгo метoдaдискpетиЗaЦт4l4 пpoизBo,циTcя ЛишIЬ

o.цин pЕt:l IIpи paосМoтprнии фaзoвoй .циaгpaмМЬI Еa pиc. 3 aвтopефеpaTa' г.цr

peзyJIьTaтЬI сoпoсTaBJUIIoтcя с.цzlннЬIми BьI.IисJIeIIий метo.цом кBaIIToBoгo Мoнте-

Кapлo. Желaтельнo Bсе )кr ПpoBесTи cpaBlleниr МoДеЛи с.цaнIIЬIМи пpямoгo

экспеpиМеIITa.

4. He oписьrвaeTcЯ, кaкиМ иМеIIнo oбpaзoм пpoизBoдится вьIбop сTapToBЬгx

пapaМeTpo в гlабpulрlзaциoнIlЬD( фyнкцIй.

Укaзaнньrе зaМrчaния нe IIoBЛияли нa oбщуro пoJIо}киTrлЬнyю oцeнкy

.циссrpTaциoннoй paбoтьr, кoтopiш яBJUIетoя зaкoнчrнн"* 
"u,""o-исслr.цoвaTеЛЬскиМ

Tpy.цoМ' BьIпoлнrннЬIм ulBтopoM сilмocтoяTlЛЬIlo, с пpиMеIIением сoBprМeнIIЬD(

IIисJIенIIЬD( МеTo.цoB и Teopетическиx пo,цxoдoB. Aвтopeфеpaт ,циссеpтaции oTpaжaeT ее

oсIIoBI{oе co.цеpжaниe, aкTyaЛьнoсTь' IIoBизIry и Дpyгие клIoчеBЬIе МoМeIITЬI.

Pезyльтaтьr диссepTaции МoгyT бьrть иcпoлЬзoBaIIЬI пpи paзpaбoTке IIoBьD( мrTo.цoв

Мo.целиpoBaIIия элrкTpoнIIЬD( и I\,laгEиTI{ьпt свoйотB сиЛЬнo кopprлиpoBzlнIlЬD( сисTlМ' a

Taюке пpиМенятЬcЯ Tlpkt lIpoeктиpoBaшkl^k| МaTеpиaлoB и yстpoйств, пpиMеHяrМЬD( B

сoBpеМеннoй нaнoэлrкTpollике

Зaклroчение.

,{иссepтaциoннaя paбoтa Ме.цве.цевoй Д.с. <<ИсспедoвtшIиr BЛияншI нелoкilJIьIIЬD(

взaимoдeйствий нa свoйствa cисTrм с силЬньIMи элeкTpoI{нЬIМ кoppеJUIцияМи) ЯBJUIетсЯ

зaкoнчeннЬIМ нa)ЦньIМ исcЛrдoвaниеМ и сooTBеTсTByеT кpиTrpияM П. II п.п. 9-I4

<Пoлoжения o пopяДке пpисyж.цениЯ yченЬIx степеней>> BAк PФ, a еr aBTop' Mе.цве,цевa

[apъя Cеpгеевнa, зaсщ/жиBaеT пpиcyж.цения 1.rенoй сTeпени :кa:яДЙДaTa физикo-

МaTrМaTическиx Еayк пo спrци€}JIЬI{oсTи 01.04.07 кФизикa кoнДeIIсиpoBaIIFIoгo

сoсToяI{lUI)).



oтзьrв пoдгoToBип д.ф.-м.н., с.н.с., пpoфeссop кaфeдpьr физики нaнopa:}Мepl{ЬD(

систeM Миpзoев A.A.

,{иcсеpтaциJl и oтзЬIB oбcyжденьI нa сoBмrсTIIoм нarшoМ семинapr coTpy.Щшкoв

кaфeдpьI физики нzшopilзМrpнЬD( сисTrМ loжнo.УputлЬскoгo гoсy.цapcтBеIIIIoгo

yIIиBrpcиTетa (I{иУ) кl9> сентябpя 20|9 гo.цa (пpoтoкoл }lb l). Ha ЗaceДalаl4|4

IIpисyTоTBoвыlo |2 ЧeлoBек. Peзyльтaтьr гoЛoсoBaIIия пo пpoекTy oTзЬIBa: <<зa>> _ |2,

(IIpoTиB) _ IIет' ((Boз'цеpх(aлoсьD - I{rT.

Бескaчкo Baлеpий Петpoви.r

Зaведyrощий кaфeдpoй физики

нaнoptlзМеpнЬIx сисToм ЮУpГУ

Д.ф.-м.н., дoцеIIT,

тeл*7 (З5|)267-92.28

е-mail : bеskaсhkovp@susu.ru

Aлrксaндp Aминyпaеви.r Mиpзoев

пpoфессop кaфедpьI физики

нaIIop{BмеpIIЬD( систем IoУpГУ

д.ф.-м.н., с.н.с.

тeл*7 (З5I)265-47-|з

e-mail : mfuzo ev aa@susu. ru

/ ------.ъ.

7,?Ц'
/, lБeскaЧкo B.П./

/Ivlиpзoев ̂.^.l

Фeдеpальнoе гoсyдapстBgIlнoе aBTolloi\{нoe oбpaзoвaтелЬнoе уrprждеEие BЬIспIегo

oбpaзoвaния <Ioжнo-Уparrьский гoсy.цapстBeнньй yIIиBepс}Iтeт (нaциoнaльньrй

иcолe.цoBaTельский yнивepситет)>

aДpeс:454080' Poссия, г. Челябинск' пp. Лeнинa,76.

телефoн: +7 (351) 267-99-00

e-mail: info@susu.ru, оaйт: www.susu.ru


