
. 
oтзьIB

dрицилыюrc опmrcmа и дисссpтщиollую рa6оту хрустoвд Aптoнa влФямиpoв!чa
нa 'Ф! (MоrcJирoвапис лсгрщации к.рмФ. Nizri гY0 вo0, и юя!ошпФo }фф*m в
иoннoй пфвo,lимос|и kом!|оrитoЬ l-а]Мor()9 La]Моror'' лродсrаmсллую !a сoлсюЛис
}nснoй степetsr 0ltrиi!j!хПмичeски\ ваyк lо сleци'lьloсти l,.1'4, Фиrичесka \лмия'

AкЦ-'льпоmь тer'ы fnсссPт'цloПпoli paбoты. Pаrpдботха
кoчlo]иlЛыr. !атф{ar.в ылоюrфф*flлшп тектpохиvич.ских

}.сIрой.'s 'ы'ется ваxпoй и akт}Uьlой rllaчсй сoвPсмеПloro N0теришoвсtreПия Гiкже
afiтумьпы и вaxнь| lсслФoвaния приpоiьI прoпcссo8 leгрUlanии с3ойс'в

функцш']UыG|\ !a|сриa1о0. в часrtrости дегрщaции }лехтрoпpовoшoсти N!
, е р Д r ' ' е t , J '  ' п ^ '  '  ' ' t  ' г r  | ' J ' l  , '  ' ' '  ' , . I  D а , d | { {  в  \ ! | o в { , \  в , ь \ | о Ч  . р (  ,  i

вы0oки\ |e!]'eфrlр I|Ёrсф4]elнь'е в nаняon Рijоrс
и1}чсЛяе'l пpироfЬ] lel рUaUиoIПЬ|х явJcПий и мoJе]ирoвaнием свoЙс|в Ф)trк|trп0rыъ|\
чa |ерПшoB!ятвсp ,1Оокси] ' ]Ь |х rлспрохиNичcскихусгрo
тсч! ]Пссег'aциоЛj|oго исс]сtrо0аjlия сoотвстствуст пpЛoритeтпы}l lПрав'|eпПя!
(.трrro'ПП la)чtro-|с\lо,]oгичсскo'0 р!!ви|{я Poсcийскoй Фefеpации (tв' yк!фм

] |Pе]и lФ ' J  PФ |дсхaбpя  20 l6 г )  и  сoотRстств}ст  змвreппoй  спcuиa l ь Ioсти  l . 4 ]

цс ' t ью г !60 |ь |  яв | I , |ось  ь  l , с ' Р ( , | г r r , ' ' '  t |pd juПо| , l ь | \  93  q r r  0{сpv f l l \
Ni.YsZ' коNЛоtитнoгo )ффeпa в керaмических матeгиД'ar (|00 I) l-а]\,lо]o.i + r

l.а]Mo]()'r с {сlonьюлЛисм Nстoдик мо,lсtиpoвaпяя микpoструкт).рьJ и rlс{тl'и!.скoй

lия достихе!ля пост.в]eвПoй цеrи 6ЬtЛи р€шeЛЬ] сЛеl!Фщие r&llчl

рllрa.о|аlL| !сrolикд oПрсtrc'|снlя пapl!.q'оB !!кпосrPj'г')рь' кОNlorи|trыr !mсримоя

на о0kв. цп[рdlo'o 0llrиra иroбp.х.lий Уикpoфoтoгp!фий paс]рoвoй )jег'..nIой
!иNгоскОпиl x !с'оll(а rр.\мсрПoln мo!сnпрoвaпия Nикростр!ктуры rJек|фхц!ичесхи\

писаlЛс пll,aм.Фоп микрoстp}.ктуpь| (Jolи фa1 поpистoсrи.

ф}пкций рaспne,rc]снlя в пoр. сродne.o ра]мерa чaст{ц), трехмepпoe
!одeлирoвaние микростр)кrypы. рaсчg пpoвonПvoс'и рrla мод.лсй обрaзцов ксрvcтoв )li.
YsZ и кoмпorитoв (100 J) La]Мo]o! 'JL.rМоro '
'yсПнoBлепь| вraи!oсв'3П мсxr) пага!фPaми !икpoстpуктrры П pассчПlaнньr\lи и
Лr!cпeнньп'и Лllretr!я!и r'lerlфсoпlц'|ПtrjеЛия кср!стoв NiYsz, пpеt|oxeПL| !otre,|и ]u|я
oппcilия ieгПL]aпиопПLl\ яш]clий п кег!e]a\ \i.Ys,' l kо!по]итl.]о rффeкп в
ксl,]|lичосхи\ !aтсpиaraх (|00 n Lа]Мo)o' r x I'аr\'lоr()rr'

дoс'onепнoctь lо])чсПпых соискaтсlем научпь|х реl}lLlalоu
oбeс||eчeUa iсп.]Ьфвalис! ко\плсксa тсоPетичeски\ п rкспери!снтllьньl\ \с'о]loв

пpи!eнeпleм совречeнпо|о сelтифицПроDаlxoго
оборудoвaния, соврeмeнно|о |lпоlра!мнoго соlpoвoxnсПия..тaтистичеcкoй o6рn6oткoй

реtуJы|Iгoв ,rcпсpимсtr|а' пс3аDиси!oЙ ']кспср]я]oя pезFьтaтoв при рtцeП,иPоRaпив
o|lJ.б,|иювa!Пь|\ стaтой Фишчссkис loлeли и Nатeматичесяий allaрaт. исtrоjьr)оNЬlо 3

Pа6отс, о6oсвoваньj п coответств]loт tЦ0чaN исслеroвaпия. нa!чнLle пФоxспи' и вь|вojЬ|
jисссртiциoПпой работL| f oпoвсPnы и oбoспoвaяы'



ll!учн!я яoвUIh pсlt'lьт!тoв пpoвe,'eПtrого хDстoвыя А

B )сLaloBjспии Draи!освяrп )'.x-'\ ](спсpимснтarЬно ифe!сПпьп' отПосиreЛьпьп|

)nсктричссtrиы сопфтиыеIяеl' кcplcloв Nj YsZ и фBюфью фBы Ni (0к парaмстрa

мПхpoстрtктуlьL Iя всех исc]eJoваUнь|х J.сnoвий):
. в paзрa6oткc rрe\!с!п.й моiсля микросфlrl!рь|. свя1ьIвающе'r пat!!е'.ь|

vикрос'l!кJtрL|, oпpсlс]яе!liе Пl l'lttr'т л1o6paхeний PэM, с ]rскропрoвоnнoстью i]я

кeрме|oв Ni.YsZ Л oсвoщ !0ли6дп0в ]Д|aна (|00 I) LаrМo]o' , r

Ц  rчЧ|  '  в  \ с \ J |  Р , v .

иj|lивидJ.Еlьнь]х о*с{,Ц\ Lа]Mo]o, и |,a]Nj(ll()l:. кaк Nини!)м, ]в}х мaршtvтов rяффузии

кпсloloiа в кoя|loЛ'д loxибfаrоD lаlтаla:
. в обlаpу{cнип кОlnon 1|oIo )фФскrа в !виси!остП киcлoрoJпoij lровo'lи!осTи ol

сoxерxаlия l,!]\'lolo|], обj.сIоЕ|сlloГo ьысoкой скoфстью oбмeпа кисtroпo,u r rnш)й

фaя lа гр3вицe Nex]) rсnПами. и см]и (кoчпolиnrФго rфф*m) с юJффпцo||Nl

дФФуrии в мeхФа}'о! слoei
сtll.ствoвапия ioпdtrиrеlьпой высoкoпр.8оUцей фaы

Ltr.Моd)jl D мехфarнo\ сfuс \ожtrl зеpнами |arMоro., и ta]Nlo]oLr комflorита.

o6}сlo3'Lиваklп.й кo!]мПтныi] {'фсх'
г.op0'Пчtс{lr Лl.чп!oсlь pсl!.tьг!I..

oсн.в. trг.гпостПleскпх !о].lсn rс|рrlации кeP!.loв Ni.Ysl и pllрaбo|ке trllЬОlящlх к

сниxсних) r.'т)o1.цIп сп0со6oв B 'ияtsвя iа !икрoстр)trуP)
пр lюПчeсA !яЛt !ч iмoстьp . ] !Ль rатов  тo l ' , ч |opa ' l абоmЛЛь 'e

м.тоn!кП опрсtrсlсния |aгNeФ.в vикрострlп)tь] коNпo]ятяых ыr'elишов и

тpeх!(рнo|оNoдс]ировaнияvикрoстр1tт}tь'пorвоnяkJ'Пфcоiиъкoличествеlн!хrоцсlк]
j p е \ v ! г { '  \  | J p 4 v с  p ' , ь  ! и . ф r l г , . , \ . ь |

]xск1рохll!ичсс[i!lи хnpактeристикaмП

ajсктро\я\ичeскl\ ilplrо^.пий'

rФФeкпЛnl{rd

сlpv(ryр, П о6ъN ,lпс.tп!!nип. llиссср|nшя сoxcржиI вDeдeнис. ]nи гraвы.

l!к0очсllис П биб.пФ т,aфПчс0кПii cltrlсок lll)]выli oftсN f,иссер|!Lии cостоиr !l ]]j

сЦаниl. в(noчlя |0 тaiitrrl и 7] nи.!lк. Би6trио'!арlчcский списoк сo]сржПт l5t

B neDвoй гJ!ве nрerстaвлен о6n)p lпlэ!атурпых rдннь|х lkj !оf,ибдaта! ,|atr|аll!.

прoBe]leПо coлостaв'|eнис Пl flровоlиNoс|и кисnoфl-иoнны}lи

провоnнПка!и. рmс!отрспa ПeрсПскгивнос'ь их лpименеЛия в кaчестre rlепгоf,П'а в

|0ср]оoксиtrtrых Nп]ивlых rrefieпl!х' Д]l (омпoзитных Ni Ysz матepимoв пpиexсlь|

свсf,сlия 06 их !икрoс|!)(турс l trсгpaд.ции свойо|в. рaсс!отpeны x!!Пь|. о свяrп Nеx]}

микpосDуr')poй ! ]лсктрo\и!иleсФми сB0йст6ами ]|l|срзD-pньJй oбФn ,1остlточЛo

0.']trо отрlжает сoBгсм.iЛoс сoстoянlе п!}чПь|\ ]|рejсraв'Bнии О расс!lтpивlevы\

Bо втoрoй г],ве lрпBc]lсньL.LL'xсlия oб испольrtсvL|х oбрa]]0r и !стoil\ и\

ис.лс]oвaнlя: прпвe,BЛь| описаlяя paтa6oraнньtх мстoiик иcслс,1ова|lия микросll]кL}рL|

)leкr!охимичоских vатерпмoв.
тPeтья lJrв! сосloиI il 1н}\ рauеloв. Рa1]lеi ]] l пoсвящeн и]}"чсни|о пpироtrьI

rегг4!aциоlЛьl\ 'в]eпяй в trсрvс'цх Nj YsZ нa oснoBe JrcпсPиNeптЕ'ьнь|х iаннь|х по их



'сктрoсопpoтивJeпию врф€ци в a'мoсФфe tl: l|ro (]]. .l5 и
ь ' ' ' o  !o  l |  г{  r  .00 , . :0 r  800 . . , ,* | J{ . J  {  { "
Parf,сл ] 2 пoсвящeП вLшвleни|o пpироlш кotпю1иrнolo ]4х|,eкj! B kсра!i|чсскПr

м,'eриaqаr l,а]]vo)oгl-а]]\Io]orr с кПслoрoд'ПоПпoй ЛрoвoJи!ос'ькr ис|o]ьlBaнь uк
. t ' ' , г r ! с l ,  o | L (  | J ,  Р  р J  o J : U  п ь ' ,

\ст.f,Пки Pеt)1ьlаты рanIы\ !стoiик хo.оl|о сoглiс]k)тcя !eжf! сoбoй B якJючrпПи

пре!стaвf!!l 3ьlво,1Ь' 'Lо рaбorc,
PBуlьтать] рa6o|ы хPr.с|овa ^ в бшп пne!ставЛеlы и oбсlхiспь| l. RссроссийскЛх

п !о*]L)lаро]lь|\ конфеpеяoиях, Pсr]ЛьтaтьJ рабoты оп}бr!хoBaiЬ' в 6 сIа'ь'х t

p €цeпrир).емь|\ нaучвьl\ жyрн!|xr. lck!чei]oвllПь|х в^к, ! в ] тсзисaх lоMщoв нa

kоlфеpсlцЛях раLnNloI o )рoвня'

пU гJn . | .  п\Uот( '  n r1  вnпгoсon n  l .neчaПий:

l' Illl объяспспиx rсгрсraцЛя |]i-Ysz !eк]тoxa rхсo.Piчсlra'Ьl.

}ст!нostrеlloe )чelь!]сппс oбlясlяeгся пспаpеtrиe!. н.nОвкой.

кoнreнсацией к](вc (о]|кp.т|lL|с ltоц.ссьl поxр.1уvевiются поl )ги!п ]эр!иlaчи,

2' Мoxнo lП пгеnlonо{и]Ь. кakие фа(Ioры пovto составa и микросrр}кг)pЬ|

voг]т о6eсп.!ивaть компorипиoннь'й n|)d]e(I?
з. какoв прeдпo]aгacмый сoстaв нoфй высокonро0оtrяlцсй фа}i, выявлФнoй в

меxфaih! Оoс Па .р!пицe ра]rсn. !ерен в сooтвeтств!п с еe lP0tо,lимo.ть|o? l]

nис 7] i]]arl lntМoю 6 Nенсe oфяo]uПlм. чсм l-а]N1оo6 зnвисиr ]и

rorшф с юя пвоЙ фaш N тс!lсll|]PЬl в вpсмеtrи тeрми'|ескOй выtrelх(и,,
,l. |lt Bп.rх. пolя'Пo. fuх кolрсnир}ст рacпpеле]eпиe потetrциl'! (llс 6t1) .

]aвисиvОс'Ьk) пв,вlLnIФсrя о| сосrашn. сохpаняФся trl распрciettrie ]0!!Лj(и[rа 'L|я
Nоfсnсй Лрl иrlcнснцl lаlрlrjсll' (иj и rто )срсlПснпш каp|иПа)?

5, Itо офорNrdlи|o по п}.!eрацПtr ntЛкт.в в раr]еrc
(l.)чЛм Лo0лnп, ф ввefении,

I] цсloм мareрla] рa6oru и]]ожcU ).боfиJсjьпо. olltпlастся

вl)Deltsее оrиЛствo корF€ктнoсrь B пo,llofе и oijс.neчеlли )cf,obПi1
loдeлиpoвaнПя. поЛучcнпь|е г € lr]ыarь] и вь]воxь| сoотвстсIв]ю|

соf,Фxaniс автоpсфcpaтl сooтвстствует осlоOtrьч и,lсi! и Ьь|Rод.! rиcсерrrции'
сorсГx]вlb и кxчспB! опl6]иковаЛпьjх рa6от.

(.,E]JнПЬ'! l!м.ч!lпя ]lпc,lсl nctrtroй pxбorь|

t yllеcтвeппь|tl !3tr'юm' пре!oхенные ilссePraпп)!
lроцссс.в 1сг|адацtrи !xтери!tr'в'г]я rneк]рo\и!ичссклх

' г i l о * с н r r , . Б , д r ' ' | , i е с я P w . ' , , ! ' | l ' E ' Р r J \ Y P r г . с г , ! ] \ р | r . 3 o й с , B , I w \ 1 j ! . Ь (

рer)]ьr]'Ь' lс.]сfoьaЛля, их ап.rи] ! oригиншьп!я ип|eD'lPeтация ]то спoco6ст3}eт

пoпиNаПяю прирoдь| иoннo 'фнспопннЬ\ и;tсфщaциoнпп пpoцессoв. по,|учеlи(l lояьN

ФЕniшoв или {оiпl,ихl шIl !жe tr.поtrь]yeNых с це]ьк] ]'oвышclия иr фy!кциoнмьных
\ o o J ! | с р { .  h |  Ч ' b ' l ' r к | |  ь l , ' с  i '  ! ! ' F ' , Р ! i  .  . и \  \ с l n . i t  l 0

]lиФч]тaциoшпя ра.юта lрetrcтаB lяd сoбoй ]a80гl]сl!оo

ак|){]Ьloй 't!атикc, вь|полlсПlос xa соврс!сПjlоv и DUсoхo! llpo(Ессnонa|ь!о! ]рoвне.

!е1уtrЬ'{lli ко'ofl'о Лllежtr! в loсloRePtrы' сoисхaте]eм рcшeн! BaxнU н]lч!:d rцaчi в



oфициaьныii оПпoнeIl|:
пийр tlpиIa вa]иNовПa. |лав|'ый Л.)чяь'й сoтрудяик
laбoрifu]pиЛ кeра\'ичeскогo !атери.1.пс.,1сlПя

и'lсrиl!'|а \и!Ли. обoс.i] ]с!|пo пОf,рцrf,.n.ППя

Фиц (кoми нn)чный цсПтр урo IlАII!.
f , ' \  п '  102 ,00 , ] l  ' хи ! l я  lDсp]o

|67982I сь|ктывкap,уl,пеpвoмай*Ф.r,,l'll.;i;l.l

т сл ,  (8 ] l . 2 ]2 l . q9 .2 l i  
. ]1  

) i ]
piугnn]сЬсmi'Iomisс'fu

'"ж#ЛJlxР -ЦJ!-


