
OтзьIв oфициaлЬHoгo oППoненTa

нa ДиссеpTaциoннyro paбoтy Mиxaйлoвa {митpия Bя.rесЛaBoBиЧa <<Физико-

хиМИЧескиr oснoBЬI сИI{TrЗa' сTpyкrypa и свoйсTBa BЬIсoкoэнTpoПийньrх

инTеpMеTaЛЛиЧескиx сoеДинений>>, ПpеДсTaBЛеннyЮ нa сoИскaние yuенoй

сTеПrни кaнДиДaTa xиМиЧескиx нayк Пo сПrЦиaЛЬнoсTи 1.4.4. Физическaя

хиMия

Paбoтa Миxaйлoвa [митpия BячесЛaBoBичa ПoсBященa aкTyaЛЬнoй зa.цaче

физиuескoiа химии инTrpМеTaЛЛиЧескиx сoеДинений - BЬIсoкoэнтpoпийньIx

инТеpМеTЕtJIЛическиx coеДинeниil (BЭИC). BЭИС - инTеpMеTaЛЛи.цЬI, oДНa ИЛpт

бoлее пoдpешётoк сTpyкTypЬI кoTopЬIx ПpеДсTaBЛяIoT сoбoй сИcTrМy с BЬlсoкиM

ЗI{aчеHиеМ кoнфигypaциoннoй ЭI{TpoПиИ сМешеt{ия. faннaя ЗaДaЧa

ПpеДПoЛaГaеT иЗyчениr физикo-хиМичrскиx oсl{oB сиHTеЗa vI ПpиМенения

BьIсoкoЭнтpoпийньIх иIITеpMеTaЛЛи.цoB' ЧTo yкaЗЬIBaеT нa aкTyaЛЬHoсTЬ

ДaннoГo .циссеpTaциoннoГo иссЛr.цoBaНИЯ.

Cтрyкrypa и сoДrp)кaн}Iе paботьl

flиссеpтaцИoннaя paбoтa сoсToиT иЗ BBе.цrн.vIЯ,, rTЯ^Ги гJIaB, ЗaкЛtoЧенИЯ L|

сПискa циTиpyеМoй литеparypЬI' сoсToящеГo иЗ 226 нaименовaний. oбщий

oбъем ДисcеpTaции сoсTaBЛяеT |52 cтpaнИЦ' BкЛtoчaя 54 pисyнкa и |9 тaблиЦ.

Пеpвaя гJIaBa ПoсBящrнa обзopy ЛиTеpaTypЬI Пo BoпpoсaМ хиМичrскoГo

МaTеpиaЛoBеДения BЬIсoкoЭнтpoпийньrх инTеpMеTaЛЛиДнЬIx сисTеM. Aвтop

paссМ€lТpиBaеT oсtloBнЬIr oсoбеннoсTи .цaннЬIx MaTеpиaЛoB И фopмyлиpyеT
oсHoBнЬIr кЛЮчеBЬIr ЗaДaчи, ДЛЯиЗyче}Iия в.цaннoй ДИсcrpTaциoннoй paбoте. B

сTеpеoxиМическoГo сoсTaBa BЭИC vlpaзpaбoTкa нa,цеx{нЬIx МеToДoB Их сиtITезa.

Bo втopoй гЛaBе ПpеДсTaBЛrнo oПисaние MеTo.цoЛoгии иссЛеДoBaIJИЯ

BЬIсoкoЭнтpoпийньtx инTеpMеТaЛЛическИx сoеДиIIеHий, вклroчaioщей МrTo.цЬI

сиIITеЗa, иссЛеДoBaНИЯ cTpyкrypЬI и сocTaBa' a Taк}ке иЗyчения TехнoлoГичеcких

свoйств. oписaньr paзpaбoтaннЬIе lvlеToдики paсПЛaвнoгo сиI{Tезa oбpaзцoв

BЭИC ИЗ ЧисTЬIх МrTaЛЛoB, ДЛЯ чrгo исПoЛЬЗoBaЛvI иHДyкциo}IнЬIе ПеЧи'

BaкyyMI{aя печЬ, .цyГoBaя ПеЧЬ, a Taк}I(е ПеЧи сoПpoTиBJlеtIиЯ. Пoдгoтoвкa

MaTеpиztЛa ДЛЯ BЬIIIЛaBки нrкoTopЬIх oбpaЗцoB BкЛIoчЕLJla ПеprМaЛЬIBaние B

BЬIсoкoЭнеpГrTическoй МеЛЬниЦr. oбpaзцЬI ПoкpЬIтиiа нa oснoBе PяДa BЭИC

ПoЛyЧенЬI МеToДoМ .цеToнaциot{HoГo нaПЬIЛения. Пoporпки ДЛЯ prarIkrЗaЦИI4

ЭToГo MеToДa бьIли ПoЛyЧенЬI B xoДе ПеpеMaЛЬIBaHИЯ сЛиTкoB B

BЬIсoкoЭнеpГеTиЧескoй МеЛЬнице. MикpoсTpyкTypa И фaзoвьlй сoсTaB

ПoЛyченньIх oбpaзцoв иЗyЧ aЛИcЬ TpaДИциoннЬIМи МеTo.цaМи МеTaЛJIoГpaфии, с

исПoЛЬЗoBat{иеМ pеI{TГенoBскoгo дифpaктoN{eTpa, скaниpy}oщегo ЭЛекTpoннoГo

Микpocкoпa с фyнкцией ЕDS -aнa ЛИЗa. Tеxнoлoгиче ские свoЙствa ПoЛyченнЬIx

BЭИC k|ЗУЧaЛИ ПoсpеДсTBoM иЗMrpения MикpoTBrp,цoсTи I1o Bикеpсy

(микpoтвrp,цoМеp FM-800), иЗнoсoсToйкoсти И иЗyчение жapoстoйкoсTи



ПpиpoсTa МaссЬI B xo.це BЬlсoкoTеМПrpaТypнoгo oкисЛения (ДrpиBaToГpaф Q-
1500). Мaгнитньtе свoйствa BЭИС изyuaли с исПoJlЬЗoBaI{ием вибpaциoннoГo

MaГHиToMетpa CFS-9T:СVTI. МoделиpoBaние ПpoЦессoB кpисT€tЛлИЗaЦИИ И

теpмooбpaбoтки BЭИC BЬIПoЛненo с ПoМoщьro Пo Thеrmo-Calс.

Tpетья ГЛaBa IroсBящrнa oПисaНиIo МеToДики сиHTеЗa, pеЗyЛЬTaToB

иссЛеДoBaНvlЯ МикpoсTpyкrypЬI И фaзoвoго сoсTaBa paЗЛичнЬIx TиПoB

BЬ1сoкoЭнтpoпийньtx иIITеpМrTaЛЛИ.цoB, BкЛIoчaя aЛtoминиДЬI' aЛIoMини.цЬl-

TиTaни.цЬI' сИcTlМЬI нa oсIloBе Цинкц сTaIIниДЬI' сисTеМЬI нa oснoBе МеДи и p-

ЭЛеМеI{T9B, сПЛaBЬI Гейслеpa, a Taкx{е сисTеMЬI (VCrNiFе)(TiNb) И

(FеNiCoCrМn)(MoCr). BпеpBЬIе синTrЗиpoBa}IЬI pЯД BЭИС (стaннидьI, BЭИC с

пoдpеrпёткoй Ha oснoBе цинкa, BЭИС с пoдpеrпёткoй нa ocнoBе меди)'

ПpинaДЛrжaщиx B ToM чисЛr сTpyкrypнЬIМ TиПaм, BЭИC Для кoTopЬIx paнее

ПoJIyЧенЬI не бьши. Bпеpвьtе сИtITеЗиpoBaнЬI TaЮке BЭИC, B кoTopЬIx

BЬIсoкoЭнтpопийнyЮ Пo.цpешёткy oбpaзyloT p-ЭЛе\4ентьr. oбpaщaеT BниМaHие

paзpaбoт aтНaЯ МеToДикa paсПЛaBнoГo сиHTеЗa coеДинения (NiCoFеCuМn)Zщ c

D82-стpyктypoй (Сl5Zn8-TиП' ПpocTpaHсTBrHrIaЯ ГpyППa I43m), кoгДa пpоблемy

сoЗДarT cyщесTвеннor paЗЛИЧИe TеМПеpaTyp киПениЯ цинкa (Tn"n : 907 oС) и

Дpyгиx кoМПoнеHToB. Пpименили пoстепенньlй HaГpеB сTеxиoMrтpиuескoй

сMеси oт 350 дo 850 oC сo скopoсTЬro 4 "Сlмин с BЬIДеp)rкoй лpи 850 .С в

Trчение 15 минyт B ЗaкpьIToй системе' ПprДПoЛaГaя- vтo oбpaЗoBaние pacПЛaвa

цинкa с ПoсTrПеннЬIM paсTBopениrМ ,цpyГих ЭЛеМенToB сни)кaеT ЛeTyЧrсTЬ

цинкa. ПpедлolкеньI нoBЬIе кpиTrpии стaбильнoсТи BЭИC Нa oснoBе

сTaTисTическoй oбpaбoтки, ПoЛyЧеннЬIХ B paботе И ЛиTеpaTypньlx

ЭксПеpиМенTaЛЬнЬIx ДaннЬIx. Taк кaк сиHTеЗиpoBaHЬI И иЗyченЬI

BЬIсoкoЭнтpoпийньIе МaTеpиaJIЬI Ha oснoBе l{rскoЛЬких ГpyПП ЭЛеMе}ITOB:

Пеpеxo.цHЬIе I\4еTсIJIльI (d-элементьr) Ha oсHoBе ЭЛrМенToB ПoДГpyППЬI )кеЛеЗa

(сплaв Кaнтopa и т.п.); TyГoПЛaBкие d-элементьt; блaгopoдньtе d-метaлльt;

Легкиr MеTaJIЛЬI, к этoй ГpyППе oTIIoсяTся MеTaЛЛЬI paЗЛичньIх ЭЛекTpoннЬIх

кoнфигypaций; pе.цкoЗеМеЛЬнЬIr ЭЛеМеI{TЬI (в oснoвнoм f-элементьr) и МеTaЛЛЬI

oбъеДиненЬI B ЭTи ГpyППЬI Пo кpиTеpияМ пoДoбия ЭЛrкTpoI{ньIx oбoЛoчек'

близoсти aToМнЬIх paДиyсoB И знaчений ЭЛекTpooTpицaTеЛЬнoсTи' To

Пpе.цЛoжиЛи paссЧиTaTЬ кBaДpaToB oTкЛoнениЯ oT бaзoвьIx с yчеТoM

КoнцrнTpaЦИLl кoМПotIенToB ДЛЯ ДByx ПapaMеTpoB: p€lЗнoсTи

эЛекTpooTpицaTеnьнoстей (.,о Пoлинry) и oTнoшIениЯ pa.циycoB aToМoB'

oбpaзyющиx пoдpеrпёткy b (oбpaзoвaнHylo oДHиМ элементoм) И aToМoB'

oбpaзyющиx МHoГoкoМПoнeнTl{yЮ подpеrшёTlry a. Paсчет BЬIПoЛl{ен кaк ДЛя

сoсTaBoB, кoTopЬIе сфopмиpoBaЛи oднoфaзньrе oбpaзЦЬI' Taк И ДЛЯ сoсTaBoB'

кoГДa 6ьuм ПoЛyчrнЬI пoлифaзньre. oбpaзцьr. oкaзaлoсь, чTo ПapaМеTp,

oтpax<aющий сooTнorrIение paДиycoB' ПoЗBoЛяеT BПoЛl{е нaДёхснo oT.щеЛиTЬ

сисTеМЬI' oбpaзyroщие oднoфaзньrе BЭИС oT сисTеM' B кoTopЬIx эTo не

нaблюдaется. Ho иМеIoщиеся эксПrpиMrHTaЛЬнЬIе ДaннЬIе нe ПoЗBoлиЛи



oцеtIиTЬ aнaЛoГичнyК) Гpaницy ДЛя BTopoГo ПapaMеTpa (p€lЗнoсTЬ

ЭЛекTpooTpицaTеЛЬHoсTей), ЧTo aBTop сBяЗЬIBaеT с oсoбеHнoсTяMи иМеroщеГoся

МaссиBa эксПеpиМеHTaЛЬнЬIХ .цaннЬrХ.
Четвеpтaя гЛaBa ПoсBящrнa иcсЛrДoBaIIиIo сrГpеГaции ЭЛrМrнToв B

BЭИC. MикpoсеГpеГaция изyuaлaiь нa ПpиМrpr сисTеМ (CoСuFеМnNi)Al'

(CoСuFеМnNI)Zщ, (FеCoNiCuMn)(A1Ti), (FеCoNiСuMn)3(AlTi) И

(VCrNiFе)(TiNb). HеoбxoДимo бьtлo BЬIяс}IиTЬ, кaк Мo)кrT ПpoTекaTЬ сеГpеГaЦИЯ

ЭJIеМенToB B BЭИC. Xимические oсoбеннoсти ЭЛlМенToB, oбpaзyroщиx

сTpyкТypy BЭИC MoГyT oбyслaвлиBaTЬ кaк сеГpегaциto, сoПpoBo)к.цaЮщy}oся

BЬIДеЛениеМ ДоПoЛI{иTеJIЬнЬIх фaз (веpоятно' инTеpМеT€lJIЛическиx), Taк pI

МикpoсrГpеГaциIo' BЬIЗЬIBaIoщyЮ кoЛеoaHиЯ xиМиЧескoГo сoсTaBa B paMкaх

еДинoй твёpлopaствopнoй сTpyкTypьt. Нa ПpиMеpе (CoCuFеMnNi)Al ПoкaЗaнo'

чTo pеx{иМ oХЛa)к.цeНИЯ oкaзЬIBaеT сyщесTBеtIнoе BIIИЯнИ\^ нa МикpoсTpyкTypy

BЭИC. Медленнoе oхЛaж.цение спoсобствyет ПoДaBЛениlo сеГpеГaции 14

фopмиpoBal{иIo бoлее o.цнopo.цнoй микpoсTpyкTypЬI, B To BpеMя кaк ЗaкaЛI4в,aНИe

B BoДе ПpиBo.циT к yMенЬшениЮ p€tзМеpoB сегpеГиpoBaннЬIХ oблaстей. oтжиг

пpи 600 oC не oкaЗЬIBaеT ЗнaчиTелЬнoгo B{IИЯъ|ИЯ нa pacПpr.цеЛениr ЭЛrМrI{ToB.

ПpименяЛисЬ кЛaссиче ские MеToДЬI МrTaЛЛoг paфии: PФA и ЕD S -кapTиpoBaIIие.

Pезyльтaтьt MoДеЛиpoBaнИЯ ПpoЦессoB кpисTaЛЛИЗaЦИvl И теpмooбpaбoтки

(CoCuFеMnN)Al с ПoМoщьro Пo Thеrmo.Calс пoкaзaли' чTo HеpaBHoBrснaя

кpисTaлJII4ЗaЦkIЯ сaMa пo себе Mo)кrT ПpиBo.циTЬ к сrгprГaЦии ЭЛеMенToB B

фopмиp1,roщейся сTpyкТypе BЭИC. МoДелиpoBaние диффyзии Пpи 600 "C

Пpo.цrМoнсTpиpoBaлo' чTo l{еoДнopo.цнoсTЬ paсПpеДелeния ЭЛеМенToB oсTaеTся

стaбильнoй Дa}ке ПoсЛе ДЛиTеЛЬнoГo oT)киГa' ЧTo сoГJIaсyеTсЯ с

ЭксПеpиМrнTaЛЬнЬIМи ДaннЬIMи.
Пятaя гЛaBa ПoсBЯщенa иЗyчениЮ Микpoтвёpдoсти ts:ЭИС и ПoкpЬITиЙ нa

иx oсl{oBl' MaГниTньrx свойсTB и жapoстoйкoсTи ПoJlyченньrx BЭИC. oбpaщaет

B}IиМa}Iие pеЗyЛЬTaT иЗyчения MикpoTBеp.цoсTи' пoПrpеЧнЬIХ сечений oбpазцoв

c ДеТoнaциoннЬIMи ПoкpЬITияМи (NiCoFеCuMn)Zn3, (NbTaVNiTiFе)Alз И

(FеzоСozз qNizоCrrsXA120Ti1 1),[(Fе29Cozз.qNizоCrrs)(AlzоТir.l)]sв.sBl.s
Изуleнa хсapостoйкoсTЬ B ЭИC-aл[oMиIIи.цa (TiZrNbHfТa)Al3. Этoт B ЭИс-

aЛroМини.ц ПpoДеMoнсTpиpoBaЛ BЬIсoкylo стoйкoсTЬ к oкисЛеHиro без ПpиЗнaкoB

ПесT-oкисЛеt{ия ПpИ 750 -900"C, чTo ЗI{aчиTеЛЬHo BЬIIПе, чrМ y rГo

HиЗкoЭнTpопийньtx aнaJloГoв, и близко к жapoсToйкомy сПJIaBy из фехpaля.
С ЦеЛЬIо BЬIяснениЯ BЛkIЯLтvIЯ xиMичrскoГO сoсTaBa' сTеПени

yПopяДoчrннoсTи kI МикpoсTpyкTypЬI нa BеЛичинy нaМaГHиче}IнoсTи

нaсЬIщrHиЯ, кoЭpциTивнoй сиЛЬI И xapaкTеp MaГниTHoГo yПopЯДoчeНvlЯ

ПpoBеДенЬI иЗМеpения ПoЛеBЬIx vI TеМПеpaTypHЬIх ЗaBисиMoстей

нaMaГниЧrI{HoсTи. Изунeниe I{aMaГI{иЧеннocTи BЭИC Co2(FеМnNiCuTi)Al'

(CoFеNiСuV)zMnAL и Co3(FеМnNiCu)Al ПoкaЗaJlo, ЧTo ЗнaЧения

нaМaГниченlloсTи нaсЬIшIенkIЯ ДЛЯ Coз(FеМnNiCu)A| и. Сoz(FеMnNiCuTi)Al

BЭИC пoкpьtтиЙ



ПpеBЬIшaЮT ЗнaЧеH ИЯ, XapaКTеpHЬIе ДЛя бoЛЬшIинсTBa TpaДициoннЬIХ сПЛaBoB

Гейслеpa . Дllя oбpaзцoв (СoF еNiСuV)zМnAl и Сo3 (F еМnNiCu)Al нaблroДaлo сь

paсxoжДеHие Ме)Iqцy TrМПеparypнЬIMи ЗaBисиMoсTЯ\4и HaMaГниЧеннoсTи B

pе)киMе oxЛaж,цrнИЯ, ПoЛУчrн}IЬIМи без ПoЛя (oБП) И B IIoЛе (oBП)

(бифypкaЦktЯ), чTo Мo)кеT бьIть сBяЗaHo с сoсyщrсTBoBaниеM МaгниTllo-

неoДнopo.цнЬlx сoстoяний. Литьrе oбpaзцьr (NiCoFеСuMn)3(AlTi), FеNiCrV-

TiNb и (FеNiCоСrМn)(MoСr) легкo нaМaгничиBaJIисЬ Дo нaсЬlщeвI4Я с низкoй

кoЭpциTивнoй силoй, ЧTo yкaзЬIBaеT Ha ИX Mягкor МaгниTtloе ПoBе.цrние.

Известнo' чTo нaМaГниченнoсTЬ нaсЬIщеHИЯ B oснoBl{oМ oПpеДеЛЯrTся

xиМическиM сoсTaBoМ, B To BpеМЯ кaк нa BеЛичинy кoэpциTивнoй сиЛЬI BлияIOT

oсoбеннoсTи МикpoсTpyкrypьI. Aвтop ПpеДПoЛaгarъ ЧTo oT)киГ I\4o)кrT ПoBлияTЬ

кaк Ha нaMaГниченнoсTЬ нaсЬIщrнLllЯ, TaК И Нa кoЭpциTиBнyIo сиЛy' pеryЛиpyя

сегpегaЦиIo ЭJlеМенToB и кpистaЛЛичrсКylo сTpyкTypy BЭИС (CoСuFеMnNi)Al

(CoCuFеMnNi)Znз. (CoCuFеMnNi)Al ПpoяBЛяеT BЬIpa)кrннoе

феppoмaгI{иTlloе IIoBеДение Пpи низкoй TеМПеparypе (5 K), пpи кoмнaтнoЙ

TеМПеpaТypе (300 K) oни ДrMoI{сTpиpyloT ПapaMaгниTIIЬIе ИЛИ

aнтифеppoMaГI{итньrй свoйствa. oтсyTсTBие бифypкaции (paсхox{Дение кpиBЬIХ

oБП и oBП) yкaзЬIBaеT I{a oTсyTсTBие МaГниTl{o-t{еoДнopoДнЬIx сoсToянlаiт в

эTИx МaTеpиaЛax.
Mетoдoм ДCК/TГA изyЧенa TеМПеpaTypНaЯ стaбильнoсTИ oбpaзuoв

(NbTaVNiTiFе)Alз И (NiCoFеСuМn)Zц B TеMПеpaTypIIoM ДиaПaзoне oT

кoмнaтнoй TеMПеpaТypЬI Дo 900 "C. BЭИC (NbTaVNiTiFе)Al3 I{е ПoкaЗaЛ

ПpиЗнaкoв фaзoвьIx ЦеpехoдoB' нo .цЛя NiCoFеCuМn)Zn3 Пpи TrМПеparypе

oкoJlo 837 .C бьlлизaфиксиpoBaнЬI ЭнДoTеpМический и ЭкЗoTrpМиЧеские Пики'

чTo aBTop сBЯЗaЛ с ПЛaBЛением обpaзцa.

Cтепень oбоснoвaннoсTи' ДoсToBерIloсTи' нaучHaя нoBиЗнa'

IrрaкTиЧескaя k| TеoреTиЧескaя ЗHaчиMoсTЬ пoлorкений И BЬlBoДoB'

сфopмyлиpoBal{ньIх B .циссеpTaции.

ЭкспеpименTaJIЬнЬIr ДaннЬIе ПoЛyченЬI с исПoЛЬЗoBaниrМ сoBpеМенHoГo

обopyлoвaтИЯ. oни сoглaсyloTся Mе)Iqy сoбoй и с pеЗyЛЬTaTaMи Пpе.цЬIДyщиx

исcЛrДoB aниЙ лaбopaтo pиЙ в oблacтw TеМaTики ДиссrpTaции. [oсToBеpнoсTЬ

нayЧнЬIх ПoЛoЖений, вьrнесеннЬIx нa зaщиTy' ПoДTBrpж.цaеTся пyбликaцИЯ|{И

prценЗиpyеMЬrx HayчнЬIx )I(ypнaЛax, BxoДящиx в бaзьl .цaннЬIx Sсopus и Wеb of

Siеnсе.

Bпеpвьtе paзpaбoтaньr
иtITеpМеTaJIЛи.цoB

BЬIсoкoЭнтpoпийньIе

paЗЛиЧнЬIх сoсTaBoB. Bпеpвьtе ПoЛyчеHЬ]

сoеДинения (интеpметaллидьI)' B кoTopЬIx

BЬIсoкoэнтpoпийньtе и}ITеpMrTaЛЛи.цЬI I1oBЬIХ cTpyкrypнЬIx TиПoB

СusZnв (D8,), СoзSnz (D8в), FеCr (D8ь) CozMnAl (L2t), МgZn2

PезyльтaтЬI ДиссеpTaциoннoгo иссЛеДoBaния oблa.цarот явнoй нoвизнoЙ.

и синTеЗиpoBaнЬI oбpaзцьI HoBЬIx BЬIсoкoЭнтpoпийньIx

BЬIсoкoЭнтpoпийнyЮ ПoДpешёткy oбpaзyloT p-ЭJIеМенTЬI. Пoлy.rенЬI и иЗyчеHЬI
(пpoтoтипьr:
(C14), TaAlз



(D0zz)). Пoкaзaнo' чTo кЛIoчеBЬIМи yсjloBияМи ДЛЯ cтaбилизaЦklk| BЬIсoкo

энтpoпийнЬIx иI{TepМеTanлидoв (BЭИC) пoмимo BЬIсoкoй кoнфигypaциoннoй
ЭнTpoПИи сМешIrния яBЛяеTся сpеДняя paЗ}Iицa ЭЛекTpooTpицaTеЛьнoстей
ЭЛеМеHToB' oбpaзyroщиХ paЗнЬIе ПoДprшётки BЭИC, И сpе.цнее oT}loшение
МеTaЛJIиЧескиx paДИyсoB ЭЛеМeI{Toв, oбpaзyЮщиx paЗнЬIе пoдpеrпётки. Эти
Знaчения не Дoл)кнЬI кpиTичrски oTЛичaTЬся oT aIIaЛoгичнЬIх ПapaМеTpoB ДЛя
pеaЛЬнo сyщесTBytoщиx ниЗкoэHTpoпийньIx инTеpМеTaЛЛиЧескиx сTpyкTyp.

Coвoкyпнoсть ПеpеЧисЛенt{ЬIх фaктopов ПoЗBoЛяеT ПoДaBЛяTЬ oбpaзовaние
ПpoсTЬIХ TBеp.цЬIX pacTBopoB И спoсoбствyет фopMиpoBaHиЮ
MнoгoкoМПoненTнЬIx инTеpМеTaЛЛических фaз. PезyлЬTaTЬI ДиссеpTaциoнt{oГo
иссЛr.цoBaНИЯ BoсПoлня}oт сyщесTByIoщиr пpoбельI в oбщей кapTине знaний пo

пpoблемaм сиHTеЗa BЭИC, a Taкже MoГyT бьIть вoстpебoBaнЬI Пpи

ПpaкTическoM ПpиМенение ЭTих МaTеpи€tЛoB.

Taким обpaзoм, pеЗyЛЬTaTЬI' ПoЛyченнЬIе aBTopoМ' иМеIoT сyщесTBеHнoе

Знaчение для физическoй xИУIИI4 MaTrpиaЛoB и иХ ПpaкTическoГo ПpиМrнrния.

BьIводьI paбoтьI ЯBЛяIoTсЯ ПoЛнЬIМи и неПpoTиBoprЧиBЬtl\iти.
Boпрoсьr и неДoсTaTки B сoДержtaнии и oфоpмЛении ДиссеpTaции.

1. B чем спецификa ПoДXoДoB к синTеЗy paЗЛиЧHЬIх BЭИC? Кaк мoжнo

oЦениTЬ AS.ont MнoГoкoМПoнеI{TI{ЬIx ПoДpешётoк? Bлияет ли AS.onг нa

cтaбиltизaциЮ BЭИC?
2. B шIaBaх 3-5 Пpе.цсTaBЛrнЬI pеЗyJIЬTaTЬI ИЗУЧeНИЯ фaзoвoгo coсTaBa,

МикpoсTpyкTypЫ и свoйств BЭИC. Кaким oбpaзoм ПpoBoДиЛся oтбop
oбpaзцoв ДЛЯ MrTaЛЛoГpaфиuескoгo иссЛеДoвaния? Кaкoй ГoCT
ИсПoЛЬЗoBaIIcЯ Пpи ПpoBeДenkIИ иЗМеpений микpoTBеp.цoсTи? Cкoлькo
<<oбpaзцоB I{a ToЧКy)> иcсЛеДoвaнo?

3. Кaкoвa спецификa oПprДеЛеt{ия фaзoвогo сoсTaвa BЭИC MеToДoМ PФA?
ИдентифИКaЦI4Я фaз вьIпoлненa Пo кaкиM бaзaм ДaHнЬIх' с ПoMoщЬlo

кaкoГo Пo, т.е. кaкиМ метoДoм?
4. oпишите yсЛoBия кpисTaЛЛИЗaЦИИ ЛиTЬIx oбpaзцoв: yкarlиTr Мaссy

oбpaзцa, TеMIIrparypньIй гpaДиеIIT B TигJII' pе)киМ oХJIa)кДrHиЯ' oцениTе

скopoсTЬ ДBи)кения фpoнтa кpисTaЛЛ ИЗaЦИИ.

5. Кaкoвa сBяЗЬ xиMическoГo сoсTaBa, сTеПrни yПopяДoченнoсTи И
МикpoсTpyкTypЬI BЭИC с BrЛичинaMи нaМaГниЧrннoсTи нaсЬIщrния'
кoЭpциTивнoй сиЛЬI и xapaкTrpoМ МaГниTl{oГo yПopяДoч eния?

Зaклrочение Пo ДиссrpТaции
!иccepтaция Миxaйлoвa [митpия BячеслaвoBичa <<Физикo-хиМические

oснoBЬI синTеЗa' сTpyкTypa И свoйствa BЬIсoкoэt{тpoпийньtx

инTеpМеTaЛЛиЧескиx сoединений>>, ПpеДсTaBЛrHнaя нa сoискaниr yuенoй

сTеПени кaнДиДaTa хИNIиIЧеских нayк Пo сПециaЛЬнocTи I.4.4. Физическaя

XиINIИЯ' яBЛяеTся ЗaкoнченнЬIM IIayчнo-иссЛеДoBaTеЛЬскиМ TpyДoM с



opигин€rЛЬнЬIми нayчнЬIМи pеЗyЛЬTaTaМи BЬIсoкoГo ypoB}Iя. Pезyльтaтьt paботьI

нoсяT не ToJIЬкo фyндaментaльньtй' t{o и ПpикnaДноЙ xapaктеp B aкTиBнo-

paЗBиBaIoщеMсЯ нayчнoM IIaПpaBЛеI{ии, cBяЗaннoМ с BЬIсoкoЭнтpoпийньtми

сисTеМaМи.

fiиccepтaщия сooTBеTсTByеT ПaсПopTy сПециaЛЬнoсTи 1'.4.4 Физическaя

xиМия. AвтopефеpaT oTpa}кaеT сoДrp}кaние Диссеp^raЦI4И, a caNIa.циссrpTaЦия

IIoЛtIoсTЬIo yДoBЛеTBopяrT TpеooBaниЯM

Пpисy)к.цении y.rёньIx степенеЙ>>,
IIpaBиTеJIЬсTBa Poссийской ФедеpaЦии oT

к кaнДиДaTскиМ ДиссepTaцияM.
Пo peзyЛЬTaTaМ .циссеpTaЦиoннoГo иссЛе.щoBaHИЯ

ДoсTaToчнoе кoЛиЧесTBo IIayЧHЬIx paбoт. С.rитaro, чTo aBTop ДИccepTaЦИИ,
Миxaйлoв {митpий BячеслaBoBич, Зaслy}киBaеT Пpисy}к.цения yЧeнoи cTеIlени

кaнДиДaТa xиМических нayк Пo сПrци€UIЬHoсTи |.4.4. ФизическaЯ XИNIИЯ.

Oфициaльньlй oППoнеIlT:

foктоp физико-мaTеМaTическиx нayк' .цoце}IЪ пpофессop кaфедpьI физики
Инcтитутa фyндaменTaлЬнoГo oбpaзoвaния федеpaльHoГo ГoсyДapсTBе}Iнoгo

aBToI{oM}Ioгo oбpaзoBaTеJlЬнoГo yчpе}кДeНИЯ BЬIсЦIеГo oбpaзoвaния <Уpaльский

федеpaльньIй yнивеpсиTеT иМени ПеpBoГo Пpезидентa Poссии Б.H. Ельцинa))
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(пoдпись) (дaтa)

ПoчтoвьI Й aдpec opГaниЗa цита: 62О062, г. Екaтеpинбypц yл. Mиpa, Д,. 19

Кoнтaктнaя инфopМaция :

Tел. (з4з) з75-44-56
Е-mail o.A.Chikova(E,urfu.ru

По.цпись Чикoвoй oльги Aнaтoльевньl ЗABЕPЯIO:

УЧЁl|ы!l CЕl(РЕTApt
yPФ y
Ш0P030BA B.A.

0 1 ДЕtt 20?5

ПП. 9-1r|,  13, |4
yтвеpждённoГo

24.09.2О1'3 r J\b 842,

<<Пoлoжения o

ПoсTaHoBЛениrМ
ПpеДЪяBЛЯеМЬIM

oпyбликоBaнo

6


