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oTЗЬIB
ведyще й opГallиз aц ИI4 :нaдисс еpTaциoIIнyIo p aбoтy B op oн

Игopeви.ra <<Физические ocI{oBЬI IIoЛyчеIrия aIIиЗoTpoПнЬIx TBеp.цЬIx paсTBopoв
xaJIЬКoГеHи.цoB BисМyTa и сypЬМЬI мoдифициpoBa}II{ЬIM МeToДoм БpиджМеIIa и

фopмиpo BaНИЯ TеpMoЭJIеMrнToB Ha 14х oснoBе), ПpeДсTaBленнoй нa сoиcкallие
yueнoй сТеIIеIIи кal{Ди.цaTa физикo-МaTеМaTиЧеcкиХ IIayк Пo cПециЕLЛЬIIoсTи

0 1.04. 1 0 - Физикa ПoЛyПpoBo.цникoB

TеpмoэлекTpические генеpaTopЬI, paбoтaroщие IIa эффектe Зеебекa,
oблa.цaroт TaкиМи yIIикaJIЬIIЬIМи ДoсToиIIcTBaМи' кaк IIoJII{aя aBToIIoМIIoсTЬ,
экoлoгичIIoсTЬ' BЬIсoкaя lla,цех{нocтЬ и .цoлГoBечIIoсTЬ' .цoсTaToЧIIo BЬIсoкие
y,цеЛЬIIьIe ЭIIepгo-BесoBьIе xapaкTеpисTики. ГлaвньIй )ке I{е.цoсTaToк
TеpМoэЛекTpичeских ГеIIеpaTopoB _ иХ lнИЗКaЯ эффектиBI{oсTЬ' кaк ПpaBилo, IIе
ПpеBЬIIIIaЮщaя 10.12 %. oднaкo, .цaжe не сMoTpя нa сToЛЬ I{изкyIo
эффeктивнoсTь, IIpиМrI{еI{ие TrpMoэJIrкTpиЧескиx ГrнеpaTopoB ПoсToЯIIнo
paсTrT. Бoлeе ToГo, Bo МнoГиx сjlyЧaяx ПpиМеIIеIIиe TepМoЭлeкTpическиx
ГеIIеpaTopoB яBЛяеTся фaктиuески безaльтеpI{aTиBI{ЬIМ (систeмьl

эIIеpгoПиTaHИЯ кoсМиЧескиx o0ъекToB ДIIЯ oсBoeIIиЯ Д€LJIЬIIеГO кoсМoсa,
эIIеpгoyсTaIIoBки Ha МopcкLlr' И tIo.цBo,цIIЬIx объектaХ, p€tзJIичI{ЬIе yстpoйcтвa,
y'цaJIeнI{ЬIe oT луIъlpтй элeкЩoПеpедaЧ' HaПpиМеp, фy"nциoниpyloщие B
yсЛoвияx BЬIсoКoГopЬЯ И Кpaйнегo сеBеpa и т.д.).

Hизкaя эффeктиBIIoсTЬ TеpMoЭлекTpиЧескиx гrllеpaTopoB, B ПеpBylo
oчеpе.цЬ, oПpr.цеJUIeTся свoйствaми исПoЛЬзyeМoГo тepМoЭЛекTpиЧескoгo
МaTrpиЕLЛa. [ля эффективнoй TеpмoЭЛeкTpическoй генеpaЦkIl4 Зa счеT эффектa
Зеебекa, исIIoльзyемьrй МaTrpи€lл .цoЛxtеIl oблa.цaть oПTиМаJIЬнЬIМ сoЧrTaниеrvl
Taкиx физиuескиx свoйств, кaк BЬIсoкaЯ yДeЛЬIlaя ЭЛeкTpoПpoBoДIloсТЬ,
BЬIсoкoe зIIaЧeIIиe тepмo.ЭflC (или кoэффицkIeHTa Зеебeкa), HиЗКaя
TеПJIoПpoBoДI{oсTЬ. К нaстоящeМy вpeМеIIи, ToЛЬкo ДJIя oЦpaI{ичeIIIIoГo чиоJIa
МaTеpи€tJIoB y.ц€LJIoсь .цoбитЬсЯ y.цoвлrTBopиTеJIьнoГo сoЧеTaIIиЯ эTиx свoйств,
oПpе.цrЛяIoщиx иx TеpМoЭЛекTpическyto дoбpoтнoсть 14 ДеЛaloщиx
ПpиГo.цIIЬIМи ДJIЯ кolvlМеpчrскoГo и сПoЛЬз o BaHИЯ.

ПapaметpьI pеaЛЬнЬIх TеpМoэJIеМеIIToB ЗaBkIcЯT I{e ToЛЬкo oT
эффективIIoсTи исПoJIЬзyeМьIх МaTеpиutлoB, IIo kI oT физикo.xиМическиx
явлeниiт', пpoисxo.цящиX IIa Гpaницr paзДелa TepМoэЛекTpический МaTepиaJI -
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Кo}ITaкTHьtй слoй. Пpи мaлЬIx .цЛиI{aХ ветвей тrpМoэJIеMeнToB сyщесTBеI{нyЮ

poJIЬ B TеpМoэЛекTpиЧeскoи эффективI{oсTи иГpaeT кoнTaкTIIoе

сoпpoTивЛel{ие. Увеличeние кoнTaкTIIoГo сoПpoTиBJIeIIия TеpМoЭJIеМенToB'

МoxtеT ПpoиcхoдиTЬ BсJIе.цсTBие диффyзии пpимeсeй 14З кoММyTиpyloщиx

МaTrpиaJIoB B пoгpaни.rньIй слoй TepMoэЛеМeнToB. ,{oстижeниe Hизкoгo

кoIITaкTHoгo сoПpoTиBЛrIIия И вьrсoкoй aдгезиoннoй спoсoбнoсти

кoММyTaциoI{I{ьIx сЛoеB яBJIЯISTSя o.цнoй из вaжнейпrиx зaДaЧ TеxIIoЛoГии

TеpМoэлекTpическиx пpеoбpaзoвaтелей.
B cBЯЗИ с эTиМ TеMa .циссrpТaции BopoнитIa ^.I4., oснoвнoй цеЛЬIo

кoтopoй яBляеTся BЬIяBJIение физи.leскиx ЗaкoнoМеpнoстей фopмиpoBaБvlя

oднщoднoй allиЗoTpoпнoй сTpyкTypЬI Пpи I{aПpaBJIeннoй кpисTztJUII4ЗaЦутI4

xaJIЬкoГе}IиДoB BисMyTa и cypьМЬI мoдифициpoBaннЬIM МеTo.цoм БpиджMrIIa B

ПJIoскoй II9JI6сTи и ПpикoнTaкT}loГo cлoя TеpМoЭJIeМlIITa, yоToйчиBoгo Пpи

TeМПеp aTyp е экспJIy aT aЦИуI, нeсoМI{rннo, яBЛяеTся a кТyaл ь н o й.

B с66TBеTсTB1114 с ПoсTaBJIeI{нoй цrЛЬIo .цисcepTaнтoм бьIл pOIIIеII pяД

ЗaДaЧ' BкЛIoчaIoщий:
1. УстaнoBлrньI yсjloBия кpисTЕLллИзaЦИуI ДЛя IIoJIyчеI{ия ПoJIикpисTЕtIIJIoB c

з a.цaннoй TrкоTyp o Ёт' и химvтч e ски o/цнopoДIIЬIМ сo cTaBoМ.

2. Bьrпoлненo МoдeлиpoBallие TeпЛoBoГo пpoфиля, фopмиpyloщеГo фpoнт

кpисTaJIJIkIЗaЦИИB ПЛoскoй пoлoсти B Мo.цифициpoвa}IIIЬIМ MеToдr Бpиджменa.

3. PaзpaбoTalla МеTo.цикa.циaГIIoсTики сoсTaвa (мaкpo- и Микpollеo.цнopoднoc-

тта) и TeксTypЬI кpyПI{oзepIIисTЬIХ сЛиTкoB.

4. УстaнoBЛеI{o BЛИЯъIИe IIapyIIIеIIIIoгo ПpиПoBеpxIIoсTIIoгo сJIoЯ нa a.цГrЗиIo

aнтидиф фyзиo}II{ЬIx сЛo еB.

5. Изy.rеньI физикo-хиMические ПpoцеccЬI, ПpoTeкaЮщие B пpикoнтaктнoй

oблaсти TеpМoЭJIеMrIIToB.
Ha oснoBaIIии бoльшroгo oбъемa ПpoBr.цеIIнЬIx ЭксПеpиМeIITaJIЬIIЬIx

иcсJirДoBaний' vТ LII* aн€Lлизa aBTopoМ Пoлr{еII pя/ц Ba}IGIЬIх, IIpиIIциПиaJIЬI{O

Hoвblх pеЗуJ,bmamoв' сpеДи кoтopЬIх нaибoлее иHTеpесIIЬIМи, IIa нarrl BзгЛЯ.ц,

яBЛяк)Tся сJlr.цyЮщиr :
. Aвтopoм yсTaнoBпенo, чTo yПpaBJIениr фopмoй фpoнтa

кpисTaJIЛvIЗaЦkIИ Пpи BЬIpaщиBaI{ии TеpМoэJIекTpическиx MaTеpи€lГIoB нa ocIIoBе

TBеp,цЬIx paсTBopoB SbzTез.BizTeз ПoзBoЛЯеT MaксиMzlJIЬIIo исIIoJIЬзoBaTЬ

al{изoTpoПиIo электpoфизиЧескиx свoйств, блaгoдapя BoзMo}кHoсTи

фopмиpoBaНI4Я специaльнoй TrксTypЬI, ПPИ кoтopoй пЛoскocTи спaйнoсти

opиеIIтиpyIoTсЯ не ToлЬкo B.цoЛЬ oси poсTa, IIo и IIapzLjIЛеЛЬнo Дpyг Дpyгy.

oпpедепеньl ПapaМеTpЬI кpисT€LЛЛI4ЗaЦИI4' Пpи кoTopЬIx IIo.цaBЛяrTся

ДrII.цpиTIIaя кpиcTzLJIЛу|ЗaЦИЯ' пpиBo.цЯщaЯ к Микpo}Iеo.цнopoД}IoсTи сocTaBa

ПJIaOTиII n- и p- TkITIa ПpoBo.циМoсTи.
Пoкaзaнo, чTo ДJIя IIpиMеIIяеМoГo B paбoте мoдифициpoBalll{oгo

MеTo.цa Бpиджмeнa сyщeстBeнIIЬIM фaктopoм, BЛияIoщиМ нa фopмиpoBallиe
TексTypьI TBеp.цЬIХ paсTBopoB, ЯBIIЯeTcЯ скopoсTЬ кpисT€lJIIIИЗaЦkIkI 'I

TeмПepaTypньlй Гpa.циенT. УпpaвЛеIIие эTиМи ПapaМеTpaMи IIoзBoJIЯeT



IIoЛyчиTЬ TексTypy' кoTopaя B зI{aчиTеЛьI{oй сTеПe}Iи искЛIoчaeT нzlJlиЧиe зrpeн

с BЗaиМoПеpпrн.цикyЛяpI{ЬIIvI paсПoЛo}кe}Iиllvl, ЧTo МиI{иMиЗиpyrT

TepМoyПpyГиe IIaIIpяxtеIIия B oбъrМe пЛaстиIIьI.
. fitтя кoIITpoЛиpoBaIIия ПapaMeTpoB кpиcTaJIЛИзaЦИI4 IIpеДЛoxtеI{

кoМПЛекс l{rpaзpyшaloщиx МеToдoB кoI{TpoJIя сTpyкTypЬI' BкJIЮчaIoЩ|4Й

paсTpoBylo и ЭЛекTpoIIнyЮ MикpoскоПиIo, pеIITГrIIoBскyЮ ДифpaкToМеTpиIo'
ПoзBoЛяIoЩИiI ToЧIIo

Микp oнr o,цнop o.цно сTЬ.
. BЬIяBJtенo' чTo

oIIpеделЯTЬ TексTypy |4 ХиМиЧrскylo

Пpи ЭJlекTpoэpoзиoнI{oЙ pезке B pезyлЬTaTе

TrpМoПлaсTиЧескиx дефopмaций Mox{eT ПpoисХo.циTЬ prкpисTaJIIIИЗaЦИЯ

нapyIIIенIIoГo сЛoя, B pезyЛЬTaTе кoTopoй обpaзyloTся зepl{a с HeбЛaгoПpияTl{oй

дJIя BЬI сoкиx зIIaч e:яИЙ aДГ eЗИИ кoI{TaкTI{ЬIx сЛo eB opи еIITиp oBкoй.
. Ha oснoBe aъIaJII4Зa ПpичиII oTкaЗa TеpMoЭЛекTpическиx MoДyJIей B

pезyлЬTaTe paзpylшenИЯ TеpМoЭлrМеI{ToB n-_TИrIa ПpoBo.циМoсTи IIoКaзaHo' ЧTo

Пpи T > I70 oС зa сЧеT ПoBеpxI{oсTI{oй диффyзии oЛoBa из IIpипoя IIo

IIeЗaщищенIIoй IIoBеpxнoсTи TepМoэJIеМе}ITa ПpoисхoДиT oбpaзoвaние

леГкoПЛaBкoй ЭBтекTики BiSn, кoTopaя Пpol{икarT B ГлyбЬ МaTеpиЕUIa Пo

нapyшIrнIloМy сЛolo' oбpaзoвaIIIIoMy B IIpoцессе ЭJIекTpoэpoЗиoIIнoй pезки.

oтмeтим, чTo ПoJIyчеHньIе B paбoTе pезyЛЬTaTЬI Пpr.цсTaBляIoTсЯ

ДoсToBеpIIьIMи' a BьIBO.цЬI и ocнoBнЬIе ПoЛo}кeътИЯ) BЬI}IOсиМЬIе IIa зaщиTy -

oбoснoвaIIIIЬlMи' чTo' B чacTнoсTи' oбеспечиBaеTся испoЛЬзoBaниeМ

coBpеМеI{IIЬIx МеTo.цoB иссJIедoBaнvтЯ сTpyкTypЬI 14 сBOйсTB МaTеpи€tJIoB

(скaниpyroщей и IIpocBеЧиBaIoщей эпектpoннoй MикpoскoПии' pеI{TГеIloBскoй

дифpaктoМеTpии, уI IIaнoин.ценTиpoBaIIие' МеTo.ц Хapмaнa ДЛЯ иЗMepеIIия

TepМoэлекTpичrскиx свoйств), BoсIIpoиЗBoДиМoсTЬIo Пpи

эксПеpиMеI{ToB 14 иx сoгЛaсOBaниeM с OсI{OBIIЬIМи

IIoBTopеIIии

физи.reскими
зaкoнoМеplloсTяМи, иЗBесT}IЬIМи B oблaсти BЬIПoЛнеI{иЯ paбoTЬI, a Taкжe с

prЗyJIЬTaTaМи, IIpе.цсTaBJIeIIньIМи B I{ar{нoй ЛиTepaTypе.

.{иссеpтaция BкЛIoЧaеТ B себя BBе.цeI{ие, чrTЬIpе ГJIaBЬI' зaкJIIoЧrIIие'

сIIисoк лиTеpaTypЬI' кoTopЬIй сocToиT из I25 нaиме}IoBaний и 1 пpилo)ItениЯ.

Tекст изJloxtен нa 171 сTpaI{ице MaIIIиIloITиснoГo TексTa 14 BкJIIoчaеT 78

pисyIIкoB и 16 тaблиц.
А вmop е ф еp аm r1o Лнo cmью с o om в еmc m ву еm c o d еpэю анuto duc c еpmацuu'

Излox<енHЬIr B .цисcepTaции pезyJIЬTaTЬI .цoсTaToчнo xopoшIo oбoснoBaньI

и ПpoIIIли аnpoбацulo Нa 9 междylrapoДI{ЬIx и Bсеpoссийскиx кoнфеpеIIци,Ix.

Ha oснoBe ПpoBе.цеIIIIЬIx исслeдoвaниЙ oпyбликoBaнo ДBa.ццaTЬ нayчIIЬIx

paбoт, B ToМ чисЛе oДиIIaДцaTЬ . B k|ЗДa:нИЯX, pеКoJv|енdoванньш BАК PФ'

oснoвньlе pеЗyЛЬTaTЬI ДиссеpTaциoннoй paбoтьI oсIIoBЬIBaIoTся нa

иссЛедOBaHLIЯX' BЬIIIOЛHеIIIIЬIХ JIичнo ИЛLI Пpи неПoсpе.цсTBе}IнoМ JIичIIoМ

vчaстии aвTopa. BклaД B пoЛyчение эксПеpиМеI{TaJIЬнЬIx peзyЛЬTaToв

зaкЛIочaеТся B ПpoBеДении paбoт пo кpисTaJIЛИЗaЦИvI, oT)киry,
ЭЛекTpoэpoзиoнной pеЗки' }IaнесеIIии МeТzUIЛиЗaЦI4kI' изМepеHии
электpoфизичrскиx уI Мrxallичeскиx сBoйсTB И ДpyГиx TеxнoJloГичeскиx
oпepaций. Aвтоpoм B Пpoцеcсе paбoTьI Пpе,цЛo}кеIIЬI МеTo,цЬI пoBЬIIIIеIIия



эффективнoсTи ПoЛyчеIIия
чaсTIIoсTи, спoсoб y.цaJIеIIиЯ

Пpaктичeскoе знaчerrие pезyЛЬTaToв paботЬI oПpеДelIЯeTcЯ TeМ' чTo B
paooТe ycTaIIoBjIеI{ЬI pе)киМьI кpисT€LjIЛиЗaции B ПJIoскoй пoлосTи o.цнopoДI{ьIx
al{изoтpoПI{ЬIx пoЛикpисTaJIлическиx плaсTин и физикo-xиMичeскиe ПpиЧиFIьI,
BЬIзьIBaIoщие pазpyIIIеIIие IIpикoFITaктнoй o6лacти TepМoЭлrМеIIToB B Пpoцеcсе
ЭксПJТyaТaЦ|4pI, ПpeДлo)кеIl кoМПJIeкс Irеpaзpyц]aloщиx МeTo.цoB oцеHки
oдIlopoДнoсTи сoсTaBa и TексTypЬI кpyПIIoЗepIIисTЬIx IIoликpисT€LпЛиЧескиx
слиTкoB Х€LJIЬкOгеIIиДOB BисMyTa и сypЬМьI.

УстaнoвлrI{IIЬIe B paбoтe ЗaкoI{oМеpIIoсTи МoГyT бьIть вoотpeбoBaнЬI
TaкиМи I{ayчнЬIМи И ПpoизBo.цсTBeI{нЬIМи кoJIЛекTиBaMи' кaк B ooo HПo
<<Кpистaлш (г. Мoсквa), ooo <<Кpиoтеpм> (г. C.-Петepбypг), ФTИ PAH им.
Иoффе, (г. C..Петеpбyp.), Bopoнежский гoсyДapственньrй тexнический
yIIиBеpcиTеT, Кopпopaция I{Пo ''P"ф'' (г. Bopoнех<) и .цp. oтдельньIе
peзyJIЬTaTьI paбoтьl МoryT бьtть исПoJIЬзoBaIIЬI в yuебнoМ пpoцессе, I{aПpиМеp, B
кypсe <<TеxнoлoГия МaTеpи€lЛoB ЭлекTpoннoй теxники>, ЧиTaеМoМ сTy.ценTaM
IIaПpaBлeния <<TеxническaЯ физикa>>.

Bместe с теМ, ДklccepTaЦpIЯ I{е ЛиIIIеI{a неdocmаmкoв' нrкoTopЬIе kIЗ
кoTopЬIx oTМеченЬI Ilи)Itе :

1. Пoлorкения, BЬIIloсиМЬIr IIa зaщиTy, сфopмyлиpoBal{ЬI I{ey.цaчIIo'
ПoскoЛЬкy IIе oTpilкaloт фopмyлиpoBкy yсTaIIoBЛeнI{ЬIx в paбoте физи.reскиx
зaкolloМеpнoстеЙ, a IIеprчисЛяIoT pезyJIЬTaTьt paбoтьt в общем Bи.це.

2.Пplt aнaJIизе иЗMeI{еFIия TеpМoэлекTpичeскиx свoйотв oбpaзцoв n и p.TиIIa
ПpoBo.циMoсTи oT скopocTи кpисT€tллизaции, )келaTеЛЬI{o бьIлo бьI paссмoTpеTь
BЛияниe yслoвий кpисTztЛЛИЗaЦИИ I{a кoнцeнTpaциIо IIoсиTелеЙ зщядa. Эти
.цaнIIЬIе Мo)кнo бьrлo бьt ПoJIyчиTь ИЗ peзyЛЬTaToB исслеДоBaHИЯ эффектa
Хoллa.

3. TepмoЭЛекTpиЧеские свoйотвa МaTеpиaJIoB n и p.TиПa ПpoBoДиМoсTи,
ПoЛу{еIIнЬIe Пpи pЕlзIIЬIx cкopoсTяx кpисT€tJIЛИЗaЦLIИ, иЗMеpe}IЬI Пpи кoMнaтнoй
TеМIIеpaType' a ДIIЯ ПpaкTическoГo IIpиМеHеIIия неoбxo.циMЬI ТeМПеpaTypнЬIе
зaBисиМoсTи TеpМoэлекTpическиx свойств, кoTopЬIе aBTop нe IIpиBo.циT.

4. B тексте .циссеpTaЦИИ иМeloTcя Taк)Itе oTсTyПJIеHия oT oбщeпpиIIЯTЬIx
IIpaBиJI oфopмлeния:

- IIeкoTopЬIе Пo.цpсlзДеЛьI oTopBaньI oT oснoвIloГo сo.цеp)кaния paбoтьr (с.
27, |0З' 129);

- Пoсле МнoГиx фopмyл oTсyTсTByIoT ЗFIaки ПprПинaния (нaпpимep,29.
30. 31 и дp.);

oбъемньIx TepМoэЛекTpическиx МaTеpиЕlJIoB' B
HapyIIIеIII{oГo IТpиПoBеpxI{oсTIIoГo сЛoя.

. oTДелЬHЬIr ЛиTеpaTypнЬIr исТoчIIики, исПoльзyеМЬIе B
oфopмленьl без IIaзBaHия из.цaTеЛЬствa (нaпpиМеp' I22);

. в paбoте иМеIoTся oт.цеЛЬI{ЬIе oПечaTки (нaпpиМеp' с. 40, 48, 58
HеyДaчнЬIe BЬIpDкения (нaпpиМep, нa с. 78).

paбoтe,
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oтмечeнIIьIе не.цoсTaTки не BлияIoT нa oбщyro IIoЛo}киTeЛЬI{yЮ oценкy
paбoтьl. Pезyльтaтьr ДиссrpTaции иМrIoT BЬIсoкyIо нayЧнylo ЗнaчиМoсTЬ,
ПoскoлЬкy paбoтa нaIIpaBленa нa peЦIrние o.цнoй иЗ BaжньIx зaДaЧ
сoвpемeннoй физики ПoЛyПpoBo.цI{икoB paзpaбoтке yстpoйств ПpяМoГo
пpеoбpaзoBallия теплoвoй ЭIIrpГии B элекTpичrскyЮ.

Зaклroчeние.,{иссеpтaцIаJI ПpеДсTaBляeT сoбoй зaкoнчeнIryЮ IIayчIIo-
квaлификaциollнylo paбoтy нa aкTy€LлЬHyIo ДIIЯ нayки И ПpaкTическиX
ПpиМеIIrний тeмy. Hoвьlе I{ayчIrЬIe pезyЛЬTaTЬI' ПoЛyчеI{IlЬIе ДиссеpTaHToМ B
paбoте, иМеIoT сyщrcТBеHнoе Знaчeниe ДЛЯ нayки И IТpaкTики B o6лacти
физики ПoЛyПpoвo.цникoв. ПpедстaвЛеII}IЬIе BЬIBo.цЬI oбoснoвaньr.

1'2 и 4) и
степеней>>
Ns 842,
кaI{.циДaTa
I<aHДИДaTa

yIIиBеpсиTеT), ЗaсЛyжеI{ньrй paбoTник l,/ r'
вьtсIшей IIIкoЛЬI, Д.ф.-м.н., пpoфессop 

//,,{1' l/
\/

Cлyжeбньrй aДpес |4 телефoн: З94026, г. Bopoнеrк, Moскoвский

Пpo сПrкT' 1 4 (aу д. 225) ; kalinin4 8 @ m ai 1. ru' 
:::';ffiA- 

7 З) 2 4 6 - 6 6 - 4,7 .

Кaлинин Iopий Егopoвин

,.{иссеpтaциoннaя paбoтa Bopoнинa Aндpея Игopевинa сooTBеTсTByeT IIIифpy
сПeЦиaJIьIIoсTи 01.04.10 _ <<Физикa пoлyПpoBo.цникoB) (пyнктьt
кpиTеpияМ <<Пoлolкения o Пopя/цкe Пpиоyхr.цeъIИЯ yЧeI{ЬIХ
ПостaнoвIIэъIИЯ ПpaвителЬсTBa Poссийскoй Федеpaции
ПpеДъяBJIяеМЬIM к ДиссеpTaцияМ IIa сoискaFIие y.rенoй сTrПeHи
нayк' a ее aBTop зacЛy)киBarT ПpисРкДeЕИЯ еМy yчеI{oй степени
физикo.мaTеMaTическиx IIayк.

!иccepтaциollllaя paбoтa 6ы.лa зaслyIIIaнa kI oбсylкденa Нa ЗaceДaНИИ
кaфедpьl <<Физикa TBеp.цoГo TeЛa)) ФГБoУ Bo <Bopoнeжский Гoсy.

Nэ 7).ДapсTBенньrй теxнический yIIиBеpситeт>> 29 нoя6pя 2017 г. (пpoтoкoл
ПpисyтстBoBztJlo I{a зaсrДaниут: 9 ЧелoBек. PезyльтaтЬI ГoЛoсoaaтИЯ Зa ПpoекT
oTЗЬIBa: (з€l)) - 9 челoвек, ((ПpoTиB>>. 0 челoBек' ((Boз.цеp)I(aЛисЬ) - 0 челoвeк.

Зaв. кaфедpoй
TеЛa) ФГБoУ
Гoсy.цapственньrй

<<Физикa TBеp.цoгo
Bo <Bopoнежский

тexничeский

tj{щA


