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кЗернограничнtш диффузия в металлических системах с сильным химическим
взаимодействием)),

представленную на соискание уrеной степени доктора физико-математических на}к
по специальности 1.З.8 кФизика конденсированного состояния).

Процессы на поверхностях ршдела сложные физико-химические явления, включающие
необходимость rIета и химического состава, и неоднородности структуры и)
неоДнозначности самого объекта- поверхности. В некоторьш слr{аях поверхность может
быть охарактеризована более или менее четкой структурой, однако, что касается
поликристаJIлических метаJIлических систем- обычно это случайные границы зерен, без
ЧеТКО выраженноЙ структуры. В таких системах использование усредненных
ХаРаКТеРИСТИк - наверное единственныЙ подход адекватного описания, а соответственно,
посТроение именно макроскопических моделей, не включающих структурные
исследование может быть наиболее востребовано. В этом смысле задача поставленнiUI
аВтором - построение макроскопической модели зернограничной диффузии в системах с
сильным химическим взаимодеЙствием представляется актуальной с научной точки
зрения, а создание алгоритма, позволяющего предсказывать аномалии поведения в таких
системах - важной с практической точки зрения.

В качестве основы для построения теории взяты достаточно развитые макроскопические
МоДели диффузии, теории растворов и теории поверхностньIх явлениЙ. Сочетание этих
моделеЙ, формулировка общего принципы построения математической задачи в удобной
для решения форме- безусловно достоинство работы. В итоге автору удалось получить
ряд интересных и новых результатов, связанных с замедленной диффузией по границам
зерен в ряде систем, в частности Fе и Со в Cu, Fе и Сu в Al. Эти выводы подтверждены
эксrrериментаJIьными наблюдениями, а также результатами компьютерного
моделирования. Хотя здесь схождение все-таки надо считать условным.

В связи с этим следует сделать замечания:

Результаты компьютерного моделирования показывают схожесть тенденций, однако
численные значения все-таки не совпадают. Кажется, это требует пояснений.

Не очень понятIIо, зачем автор одновременно выстраивает модель используя фактически
три р€вньIх концепции:

энергия взаимодействия между атомами и атома с границей зерна;

энергия смешения и энергия (энтальпия) адсорбции

Вид фазовой диаграммы.

Это усложняет восприятие и не создает впечатления однозначности, при построении
алгоритма.

.Щополнительное замедление зернограничной диффузии при отрицательной адсорбции.



СДеланные замечания не ставят под сомнение результаты работы Родина Д.О. а скорее
УКаЗЫВаЮТ на необходимость более четких формулировок, хотя сама работа выглядит
завершенным научным исследованием.

новизна результатов и их достоверность каж)тся несомненными. Работа
соответстВующее паспортУ специальности 1.3.8 <Физика конденсированного состояния)).

СЧИТаЮ, что по научной новизне, актуirльности, практической значимости работы, уровню
ПОЛУченных результатов и качеству оформления диссертационнаlI работа соответствует
ТРебОваниям кПоложения о порядке присуждения ученых степеней в Национальном
исследовательском технологическом университете кМИСИС>, предъявляемым к
Диссертациям на соискание ученой степени доктора физико-математических наук, а ее
аВТОР, Родин АлексеЙ Олегович, заслуживает присуждения ученой степени доктора
физико-математических наук по специальности 1.3.8 - кФизика конденсированного
состояния)))

Я, Маркuн Алексей Влаduл,tuровuч, dаю со2ласuе на включенuе своuх персональных dанньtх
В DОкулlенmьI, связанньIе с зслu|uтой диссертации Родина Алексея Олеговича, и их
дальнейшую обработку.

П р о ф е с с ор, d. х. н., d е кан хuм4uч е ск о zo ф акульmе m а, з ав е dуюtцuй каф е d р о й

фuзuческой хtlпluu ФГДОУ ВО кНацuональньtй uсслеdоваmельскuй Нuжеzороdскuй
z о су d ар с mв е нньtй yHuB е р с umе m ulr|. Н, И, Л о б ач е в с ко 2 о ))
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