
oTЗ Ь IB
oф и ц и aл Ь н oг o oП П oн е н T a Ha Д И aaе pTaц и o} lн yт o paб ory

loл м aт oв a A.B. < И с с л е .ц oBaI I и е  CBЧ  Д и Э Л е к Tpи ч е с к oй  п poн и ц aе М oс Tи

К oМ П oЗ и THЬ Ix М aТ е pи €lJIoB с  paЗ Л и ч н oй  ф opм oй  и  с т pyк т ypoй  П poBoД я щ и x

Bк Л IoЧ rHи и ) П pе .ц cTaBЛ е t{ Hylo н a с oи с к aн и е  yч rн oи  с Tе П е н и  к aн Д и Д aTa

ф и з и к o­м aTе М aTи ч е с к и Х  н ayк  П o с П е Ц и €LП Ь Hoс Tи  ­ | .з .13 ­ э л е к т poф И З LlК a,

Э Л е к TpoQи З и Ч е с к и е  ycTaЕ { oBк и

B Tе к yщ е М  с ToЛ rTи и  с Tpе М и Tе Л Ь н o p€LЗ Bи BaIoTс я  и с с Л е .ц oBaъ IИ Я

ф и з и .rе с к и x Я BЛ rн и й  в  к oм П oЗ И Ц и oн HЬ IХ  MaTе pИ aЛ aX (К М ) paЗ Л и ч н oГ o с oс TaBa

и  с Tpyк Typь l, oс oб oе  М е с To с pе Д и  к oTopЬ rx З aн и М aloT к oМ П oЗ И Ц k| И ' с oс ToЯ щ и е

и З  .ц и Э JIе к Tpи Ч е с к oй  м aт pи Ц Ь I  И  П poBoД Я щ и Х  Bк Л Ioч erт и iт ' Taк и е  К M rш и poк o

П pи Mе } Iя Ю Tс я  B к aч е с TBе  aк Tи Bн Ь IХ  о Pе Д  д л я  CBЧ  П pи Л oх (е н и iт , и  Д Л Я  coз Д aь И Я

П aс с и Bн Ь Ix Э Л е М е I { ToB aн т е н н oй  Tе XHи к и , П oЗ BoЛ я Ю щ и х  ф opм и poв aт ь
н е oб xoД и Myto с Tpyк Typy Э Л е к TpoMaГ I Iи Tн oГ o П oл я :  Л и н з ' paс с е и Baт е л е й ,

с oГ Л aс yЮ щ и x Э Л rМ е н ToB и  Д pyГ и х  yс т poй с т в  CBЧ ­э Л е к TpoI { и к и . П oл yч rHи е

К M с  З aД aн н Ь IМ и  э л е к т poф и З и ч е с к и М и  xapaк Tе pИ cТ И К aNIИ  Д Л Я  н У ж Д

П paк Tи ч е с к oГ o П poи З BoД с TBa oс Taе Tс Я  aк TyaJIЬ Е { oи  З aД aЧ eИ  coBprМ е н н oЙ

Э Л е к TpoД и н aN{ и к и . oд н aк o, Hе cМ oTpя  Ha paз Bи TЬ Iе  Tе opе Tи ч rcк и е

П pе Д cTaBЛ е н и я  o З aBи с и М oс Tи  CBЧ  Д И Э Л е к Tpи ч е с к oй  П poн и ц aе Moс Tи  oT
с Tpyк TypЬ I  К M, Tе opе Tи ч е с к И е  t lpе Д с к aз aъ IИ Я  Э Л е к TpoД и н aМ и ч е с к и x

xapaк Tе pи cTи к  к oн к pе T} lЬ Ix М aTе pи €LЛ oB Ч aс To н е  с oBП aД aIoT с
Э к cП е pи Mе } iTaЛ Ь н Ь IМ и  pе з yЛ Ь TaTaМ И , a Д Л Я  Pя Д a Э к с П е pи М е I { T€LП Ь HЬ IX
н aб л ю Д е н и й  н е T с ooTBrTс TByroщ и x oб ъ я cн eн и Й . oд н oй  v\З  П pи Ч и н
pacxo)к Д е н и я  Э к с П е pи М rI IT€lJIЬ н Ь Ix И  Tе opе Tи Ч е с к и x pе З yЛ Ь TaToB я BЛ Я е Tс я
н е oД н opoД н oс TЬ  с Tpyк TypЬ I  praЛ Ь н Ь IХ  к M, a Taк ntе  oTcyTс TBи е  Mе To.ц oB
oП и с aн и я  э т oй  Hе oД н opoД н oс Tи . П oэ т oм y ц е Л Ь  Д и с с е pTaц и и  [ oл м aToBa A.B.,
п oс в я щ е н н oЙ  BЬ IЯ BЛ е Hи to З aк oн oМ е pн oс т е й  BЛ k:Я HИ Я  ф opм ь r И  с Tpyк TypЬ I
М е TaЛ Л И ч rс к и x Bк Л Ioч е н и й  м и к poн н Ь Ix paз Mе poB н a CBЧ  Д и э Л е к Tpи ч е с к yю
П poн и ц arMoс TЬ  К М  с  Д и Э Л rк Tpи ч е с к oй  м aт pи ц е й , п pе Д с т aв л я е т с я  aк т yaл ь н oй ,
к aк  с  н ayн н oй ' Taк  и  с  П paк Tи Ч е с к oй  Toч е к  з pе н И я '

Haи б oл е е  в a)к HЬ I Mи  р е З yЛ Ь TaTaMи ' и М е I oщ и М и  н е с oМ н е HI I yЮ  н ayч н yЮ

Ц е FI н Oс TЬ ' Я BЛ Я I OTс я :

1. Paз paб oт aн  М е ToД  oП pе Д е Л е н и Я  к oJIи ч е с TBе FI } IЬ Ix х apaк Tе pи с Tи к
paс П pе .ц е Л eTIИ Я  Ч aс Tи Ц  в к л roч е н и й  К M П o ф opм е  И  paЗ Mе py Ha oс HoBе
э к cП е pи М е н TaJIЬ н Ь Ix Д aн н Ь Ix э л е к т poн н oй  М и к poс к oП и и  Д Л я  П pи М е н rн и Я  B



Э Л е к TpoД и н aMи ч е с к и x paс ч ё т aх  .ц и э Л е к Tpи ч е с к oй  П poн и ц aе М oс Tи . Mе т oД oм
М oД е Л и poBaЕ И Я  oП pе Д е Л е н Ь I  к Oэ ф ф и ц и е F{ TЬ I  Д е П oЛ я pи З aЦ И Lr н е с ф е pи н е с к и Х
ч aс Tи ц . Paз paб oт aн н ь lй  FIa е Г o oс l{ oBе  t loД Х oД  П oЗ BoЛ я е T pacс ч и TaTЬ
э ф ф е к т и в н yЮ  Д и Э л е к Tpи Ч е с к yЮ  П poн и ц aе М ocTь  К M с  н и з к oй  к oн ц е I ITp aц и eiт
в к л roч е н и й . Paс ч е т н ь rе  З н aЧ е н и я  xopoш ]o с oГ Л aс yloTcя  с  prЗ yЛ Ь TaTaМ и
и з м е pе н и й .

2. Paз paб oт aн a Mo.ц rЛ Ь , П oз BoЛ я Ю щ aя  yч и TЬ IBaTЬ  к oЛ и Ч е cTBе I { н Ь Iе
xapaк Tе pИ С ,.Г И I< И  pacП pе Д rЛ е н и Я  ч aс Tи ц  в к л roч е н и й  п o ф opм е  Д Л Я  paс н ё т a
э ф ф eк т и в н oй  Д и Э Л е к Tpи ч е с к oй  П poн и ц aе М oс Tи  к М . П oк aз aн o' ч To
П pе Д Л o} к е н н ь tй  М е ToД  П oBь IЦ Iaе T Toч I { oс TЬ  paс vё т a Д и э Л е к Tpи ч е с к oй
П poн и ц aе Moс Tи  П o с paBI Iе н и Ю  с  М oД rЛ Я Mи ' B к oTopЬ Ix и с П oЛ Ь З yloTcЯ
yс pе д н ё н н ь lе  Д aн н Ь Iе  o ф opм е  ч aс Tи Ц . У с т aн oв л е н o, Ч To .ц и Э Л е к Tpи ч е с к aЯ
t lpol{ И Ц aе М oс TЬ  К M с  Ч aс Tи ц aМ и  ) t (е Л е З a, П oк pЬ I TЬ I Mи  с Л oе м  Sioz, З aBи с и T oT
ToЛ щ и н Ь I  Э ToГ o с Л oя  и  oП и с Ь IBaе TaЯ  ф opм yл oй  с м е ш lе н и я  М aк с в е л л a­Г apI Iе TTa.

з , C и с П oЛ Ь З oBaI { и rM ф opм yл  с М rtrIе Hи Я  и  Д a} IHЬ Ix o ф opм е  ч aс Tи ц
н aП oЛ н и Tе Л я  paз paб oт aн  М е To.ц  П oЛ yч е н и Я  л ё г к и x к М  н a oс I IoBе
М е TaЛ Л и ч е с к и x в к л roч е н и й  И  Tе pМ opе aк Tи BtloГ o П oЛ и М е pa' П oЗ BoЛ я rо щ и й

ф opм и poв aт ь  к oн TpoЛ и pyе М Ь Iе  З н aЧ е н и Я  Д и Э Л е к Tpи ч е с к oй  п poн и ц aeМ oс Tи .
Mе т oд и к a П pе tyс MaTpи Baе T к oн TpoЛ Ь  Г IЛ oTн ocTи  и  к oн ц е н Tpaц и и  в к л roч е н и й .

Hayuн aя  HoBи з н a paб oт ь I  З aк Л I oч arTс Я  B paз paб oт к е
в е pи ф и ц и poBaн И и  М oД е Л и  oц е н к иэ ф ф е к т и в н oй  .ц и Э Л е к Tpи ч е с к oй
П poHи Ц aе М oс Tи  к oМ П oЗ и ToB, к oТ opaя  П oЗ BoЛ я T yч и TЬ IBaTЬ  paс П prД е Л е н и е
ч aс Tи ц  н aП oЛ н и Tе Л Я  П o ф о pм е  И  paЗ М е paМ . Aв т opoм  П oк aЗ aн o' ч To
aП П poк с и NIaЦ И Я  н е с ф е pи н е с к и X ч aс Tи Ц  П apaЛ Л е Л е П и П е Д aМ и  oб е с п eч и в aе т
б oл е е  Toч Hoе  с oГ Л aс и е  с  Э к с iI е pи Mе HToМ  I to с paBн е н и Ю  с  М oД е Л Ь I о
Э Л л и п coи Д oB. Bп е pв ь tе  П pе Д Л oж е н  Mн oГ oи Tе paц и oн н ь I й  Mе To.ц  с и н Teз a'
П oЗ Boл и Bш и й  п oл yч и TЬ  Н a Ч aaTИ ц ax к apб oн И Л Ь н oГ o ж е Л е З a Д и Э Л е к Tpи Ч е с к и r
oб oл oч к и  Sioz Pе к opд н oй  ToЛ щ и н Ь I  д o 450 н М ' ч To с yщ е с TBrн н o П oBЬ Iс и Л o Ltx
Tе pMи ч rс к yЮ  с т aб и л ь н oс т ь  И  п oЗ BoЛ и Л o э ф ф е к т и в н o
Э Л е к TpoД и н aМ и ч е с к и М и  с в oй с т в aм и  к oМ П oЗ и Ta. Ha oс н oBr
MoД е Л и poBaHИ Я  oб oс н oв aн a к oн ц е П ц и Я  П pИ 1\ 4е rrе н и Я  Л rГ к oГ o

yП paBЛ я TЬ

ч и с Л е н н oг o
oД н opoД HoГ o

Д и Э л е к Tpи к a c €' =  З .5 Д Л Я  с oЗ Д aн и Я  с ф е pи uе с к и x oт paж aт е л е й  CBЧ ­
и з Л yч е н и Я , Д е MoI I с Tpи pyЮ щ и X B Д е ц и Mе Т poBo] \ 4 Д и aП aЗ oн е  э ф ф е к т и в Hoс TЬ '
с oП oс TaBи MyIo с  к Л aс cи ч rс к и М  oTpa)к aTе л е м  Л roн е б е pг a.

П paк т и н е с к aя  З н aЧ и Moс т ь  paб oTЬ I  З aк Л Ю Ч aе Tс Я  B
П pе Д с TaBл е н и й  o ч aс т oт н oй  З aBи cи М oс Tи  CBЧ

paз BИ TИ И  l{ ayч н Ь Ix

Д и Э Л е к Tpи ч е с к oй
П poн и ц aе MocTи  с oBpе Mе I { i{ Ь IХ  М aTе pи aЛ oB и  BЗ aи М oд е й с т в и и  ф е ppoм aг I Iи TI IЬ Ix



ч aс Tи ц  paЗ н oй  ф opм ь I  B с Tpyк Typе  к oМ П oЗ И .Г a, Paз paб oт aн н ь Iе  П opoЦ Iк oBЬ I r
М aTе pи aJIЬ I  с  .ц и Э Л е к т pи vе с к oй  oб oл oч к oй  Ha П oв е pxн oс Tи  ч aс Tи ц
П е Pс П е к Tи BFIЬ I  Д Л я  с oЗ Д aш И Я  I IoBЬ Ix MaГ Hи Tн Ь Ix MaTе pи aJIoB CBЧ ­д и aП aз oн a,
Tе pMoс Toй к и x М aTе pи aл oB, Д ,Л Я  pе I I Jе н и Я  З aД aЧ  Э Л е к TpoМ aг н и т н oй
с oBМ е с Tи М oс Tи  и  П pИ Mе I { eHИ Я  B aI { Tе I { Hoй  т е xн и к е . Pе з yл ь TaTь I  Д И ccepTaЦ И И
М oГ yT б ь tт ь  и cп oЛ Ь З oBallЬ l н ayЧ н o­и с с Л rtoBaТ е Л Ь с к и М и  yч pе )к Д е н И Я NIИ  И
oб paз oв aTе Л Ь HЬ IМ и  opг aн и З aЦ И Я N,rИ  П pи  П poBrД е н и и  Tе oprTи ч е с к и x И
Э к с П е pи MrI { TaЛ Ь н Ь Iх  и с с Л е Д oBaн и Й  э л е к т poф и з и Ч е с к и Х  с в oй с т в
к oМ П oз и Ц и oн н Ь Ix М aTе pи aл oB) и з yч е Hи и  BЬ Iс oк oч aс ToTI { Ь IХ  Х apaк Tе pи с Tи к  и
paз paб oт к е  HoBЬ Ix М aTе pи aJIoB Д л Я  С B Ч ­yс т poй с т в .

{ о с т oв е pt loс TЬ  р е 3yЛ Ь Taт oB oб е с п е ч и Baе Tс я  П pи М е н е н и е М
с oBpе Mе н HoГ o aI IaJIИ ^ Г И Ч е cк oГ o oб opyл oв alИ Я  И  aTТ е cToBaн н Ь Ix М rToД и к
и с с Л е Д oBaн и Й , к aч е cTBе н HЬ I М  с ooТ Bе Т с Т Bи е М  Tropе Tи Ч е с к и Х  м oд е л е й
Э к с П е pи М е I ITaЛ Ь н Ь IМ  .ц aн н Ь IМ  П pи  oП pе Д е Л е н и и  э ф ф е к Tи Bн Ь Ix Д и Э Л rк Tpи ч е с к и х
И  М aГ I { и Tн Ь TХ  xapaк Tе pи с Tи к  Mе TaЛ Л ­Д и Э Л е к Tpи ч е с к и x к oMП oЗ и ToB,
Boс П poи з BoД и М oс TЬ iо  pе З yЛ ь TaToB П pи  и с П oЛ Ь З oBaЕ Iи И  Н eЗ aBИ с и М Ь Ix ф и з и к o­
xи I \ 4и ч е с к и X М е ToД oB' a Taк ж r И X с oГ Л aс oв aн н oс TЬ I o с  oш yб л и к oBaн HЬ I М и
TroprTи ч е с к и М и  и  Э к с П е pи N4е н TaЛ Ь н Ь I М и  Д aн н Ь I Mи  Д pyГ и Х  aBTopoB.

П o д и с с eр Taц и и  N| oж (н o с Д eЛ aTЬ  с Л е Д yЮ rЦ и е  ,a* е ч aн и я :
1. Ha с Tpaн и ц е  48 .ц и с с rpТ aц и и  yTBе p)к Д aе TcЯ ') Ч To aП П poк с и NIaЦ И Я

Ч aс Tи ц  п apaj lЛ е Л rП и rlе Д aМ и  Д aЛ a pе З yл Ь TaT б oл е е  б lи з к и iт  к
Э к с П е pи М е HTaЛ Ь н Ь IМ  Д aHн Ь IM' ч е M М oД е Л Ь  с  Э Л Л и П с oИ Д aМ И . oД н aк o B Tе к с Tе
oTс yTс TByе T к oЛ и ч е с TBrHHoе  oб oс н oв aн и е  Э ToГ o BЬ I BoД a ­ н е  П pи Bе Д е HЬ I
с paBI Iи Tе Л Ь н Ь I r т aб л и ц ь I  с  П oГ pе IП Hoс Tя М и  paс Ч е ToB Д Л Я  paЗ н Ь Ix М е ToД oB
aП П poк с и MaЦ И И . Taк x< е  TIa с Tpaн и Ц е  66 З aЯ BЛ е н o, Ч To Д Л Я  с и Л Ь н o
н е с ф е pи vе cк и Х  Ч aс Tи ц  с ooTBrTс TBИ е  Tе opе Tи ч е cк и Х  м oД е л е й
Э к с П е pи М rн TaЛ Ь н Ь IM Д aн н Ь IМ  yх y.ц ш Iaе Tс Я , Ho FI r yк aЗ aн Ь I  Г paн и ц Ь I
П pи Mе н и Moс Tи  paз paб oт aHн Ь I х  М е ToД oB и  с Tе П е } lЬ  Э ToГ o yxyД ш е н и Я .

2. Ha с Tpaн И ц r 78 oт м е ч е Ho, ч To ToЛ щ и HЬ t  oб oл oч е к ' paс с ч и Taн I { Ь I е  и З
.ц aн н Ь Ix М aГ } IИ Toс TaTи ч е с к и Х  и з м е pе н и й , с и с Tе М aTи Ч е с к и  П pе BЬ I I ] I aIoT
З н aч е Hи я ' П oЛ yч е н н Ь iе  М е ToД oМ  Э Л е к т poн н oй  М и к poс к oп и и . Aв т op oб ъ я с н Я е T
Э To BoЗ М oя { н Ь IМ  н €ш и Ч и е М  oTД е л Ь н Ь Ix ч acTи ц  Sioz, I I r cBя З aн н Ь Ix с  )к rЛ е З н ь IМ
Я Д poМ , н o н е  П pи BoД и T oц е н к и  Д oЛ И  Taк oГ o ' 'с в oб oд н oг o' ' 

д и oк cИ Д a к pе М н и я  и
Hе  и с с Л е Д yе T с п oс oб ь t  М и н и М и З aЦ И И  Э ToГ o п oб oч н oг o П poД yк Ta с и н Tе З a.
К poм е  ToГ o' Ha с Tpaн и ц е  85 с Д е Л aн  BЬ I BoД  oб  oп т и м €lJI Ь н oс Tи  yс л oв и й  с и н Tе З a
П pи  cooTн oш I gн И И  [ TЕ OS] / [ NHз ] :1,5, oД н aк o Hе  П pе Д cTaBЛ е н Ь I  Д aн н Ь I е  o



Boс П poи з BoД и М oс Tи  pе З yЛ Ь TaToB B Э Tи X yс Л oBи я x И  cTa1И Л Ь н ocTи  П oЛ yЧ е н н Ь Ix

П opoш к oB П pи  .ц Л и Tе Л Ь н oМ  xpaн е н и и .

3. Ha с Tpaн и Ц е  110 aв т opoM к otI с TaTи pyе Tс Я  З Н aч И Tе Л ь н oе  pacХ oх tД е н и e

М е )к .ц y paс ч е Т н oй  и  э к с п е pи Mе I { Taл ь н oй  Э Г IP с ф е pи н е с к oГ o oTpa)к aTе л я . Aв т op

oб ъ я с н я е T Э To д е ф е к т aм и  и З Г oToBЛ е HИ Я , н o н е  t I poBo.ц и T к oЛ и Ч е с TBе н н oГ o

aН aЛ И З a Bк Л aД a paЗ Л и Ч н Ь IХ  ф aк т opoв  н е с ф е pи uн oс Tи ' I lе oД н opo.ц н oс Tи
MaTrpи aJI a' к aЧ е cTBa М е T€ш I Л и З aЦ И И , Taк rк е  н a с Tpaн и ц ax 108­109 п oк aз aн a

з aBи с и М ocTЬ  Д и Э Л rк Tpи ч е с к oй  п poн и Ц aе М oс Tи  oT I ]Л oTI { oс Tи  к oМ П oЗ и Ta' н o н е
и с с Л е .ц oBaн  Bк Л aД  м е ж ф aз н Ь I Х  Я BЛ е н и Й  н a | paн и ц е  

' ' loл и м е p.н aП oЛ н и Tе л Ь '' B

ф opм и poBaн и е  Д и Э Л е к Tpи Ч е с к и x П oTе pЬ ' к oTopЬ Iе  oк €lз €tJlи с Ь  с yщ е с TBе I { н o
BЬ Iш I I , Ч е M y М oД е Л Ь HЬ IХ  М aTе pи €LГ IoB с  п apaф и н oв oй  м aт pи ц е й .

4. B Tе к с Tе  Д И ccepTaЦ И kт  и М е toTс я  Taк xtе  З aМ rЧ aн и я  Ц o oф opм л е н и ro
paooTЬ I :
­ П oД П и с И  К  pИ eУ н к aM с Д е Л aн Ь I  .ц pyГ и M paЗ М е poМ  rп pи ф т a, к  ToMy )к е
н е к oTopЬ IМ  pи с yн к aМ  oн и  П pи Bе Д е н Ь I  н a cЛ rД yЮ щ е й  с т paн и ц е ;

­ Л и TrpaTypa П pи Bo.ц и Tс Я  Ч е pе З  o.ц и н  и н Т rpBaЛ .

oт м е ч е н н Ь Iе  н е .ц oс TaTк и  н е  с н и )к aroт  oб Щ е г o П oЛ oxtи Tе Л Ь н oГ o М н eн и Я
paooTе ' н е  BЛ и Я I OT FI a Д oс ToBе pHocTЬ  pе З yЛ Ь TaToB Д и с с е pTaЦ И И  и  н е  с TaBЯ T П oД

с oМ н е t{ и е  и x З н aЧ и М oс TЬ . П pе д с т aв Л е н F{ Ь Iе  pе з yЛ Ь TaTь I  Я BЛ Я Ioт cЯ  I I oBЬ I | vIИ  И

opи Г и н aJIЬ t{ Ь IМ и .

Aв т opе ф е paT И  с П и с oк  oп yб л и к oBaI Iн Ь Ix paб oт  П paBи Л Ь н o oTpalк aloT
с oД е p)к aн и е  Д и с с е pTaц и и . П pе д с т aв Л rн н Ь Iе  B Д и с с е pTaц и oн н oй  paб oт е
pе з yЛ Ь TaTЬ I  и cс Л е Д oBaн и й  oп yб л и к о Ba} iЬ I  B 6 с TaTЬ я х  B poс с и й с к и х  И
l} tе ж (Д yн apoД н Ь I x } к ypн aЛ ax, B ToМ  ч и с Л е  4 paб oт ь r B ж ypн €ш aХ '
и н Д е к cи pyе М Ь Ix б aз aм и  Д aн н Ь IХ  Wе b of Sс iе nс е  И  Sс opus, и  М HoГ oк paTl{ o

Д oк Л aД Ь IB aJIИ cЬ  н a М r)к Д yн apoД н Ь IХ  Bс е poс с  и й с к и x к oн ф е pе н ц и я Х .
Paб oт a П o с Tpyк Typе  И  с oД е pх { aн и Ю  oTBе Ч aе T т pе б oв aн и я м ,

П pе Д ъ я BЛ я е MЬ IM BAк  к  н ayч н o­к в aл и ф и к aц и oн I ­IЬ IМ  paб oт aм  Ha с oи с к aн и е
yuё н oЙ  с TeП е н и  к aн .ц и Д aTa ф и з и к o­М aTе М aTи Ч е с к и x н ayк . Paб oт a и з Л oж rн a н a
12З  cт paн и Ц ax, с oД rpЖ и T 6З  pи cу н к a,2 т aб л и ц ь I .

П poв е д ё н н ь tе  И cс Л е Д oBaHИ Я  э л е к т poф и З и ч е с к и Х  И  Э Л е к TpoMaГ I Iи TI lЬ IХ
я в л е н и й  с ooTBе Tс TByIoT н aП paBЛ е н и Ю  и cс л е д oв aн и й  п . 8 п aс п opт a н ay.rн oй

(oт paс л ь  } rayк И  ­ ф и з и к o­MaTе MaTи н е с к и е ).
B з aк л roЧ е н и е  oTvtе Tи N|  ч To, Д и с с rpTaц и oн н aя  paб oт a loл м aт oв a A.B.

< И с с л е д oBaн И r CBЧ  tи Э Л е к Tpи ч е с к oй  П poн и Ц aе М oс Tи  к oМ П oз и Tt lь I Х
М aTе pи €Lл oB с  paз л и н н oй  ф о pм oй  И  с т pyк т ypoй  П poBo.ц Я щ и x в к л tо .lе н и й > > ,



э л е к т poф и З И Ч е с к и е  yс Taн oBк и )) ' y.щ oBл е TBopя е T Bс е М  т pе б oв aн И Я | vI )

п pе Д Ъ я BЛ я е MЬ IM BAК  Poс с и и  к  к aн Д и Д aTс к и М  .ц и ccе pTaц и я M, ToМ  Ч и с л е

pzlз Д е Л a I I  П oл oх < е н и я  (o rlopя Д к е  П pи с Р i{ Д е н и я  yн ё н ь tх  с т eп е н е й > > ,
yTBе pxtД е н н oГ o П oс т aн oв Л е Hи е M П paв и т е л Ь cTBa Poс с и й с к oй  Ф е д е paц и и  } lЪ
842 oT 24 с е н т я б pя  20lз  Г . с  П oс Л е Д yЮ щ и Mи  и З Mе н е FIи  Я lу IИ , a е ё  aBTop'

{ oл м aт oв  Ap'yp Bи к т opoв и н  З aс Л y)к и Baе T П pи с yх (Д e:н T4Я  y.rе н oй  с Tе П е FIи
к aHД и Д aTa ф и з и к o­м aTе М aTи Ч е с к и Х  riayк  П o с П е Ц и aЛ Ь н oс Tи  1.з .13
< Э л е к т poф и з и к a э л е к т poф И з и Ч е с к и е  yс TaI { oBк и )) .

oф и ц и aл ь н ь lй  oП I I oHeн T'

п poф е с с op к aф е д pЬ I  TBе p.ц oт е л ь н oй  Э Л е к Tpoн и к и

и м . B.Г . К oл е с н и к oв a Bopoн r)к с к oГ o
г oс yД apс TBе н н oГ o Tе х Hи Ч е с к oГ o yн и Bе pс и Tе Ta'

,Ц .ф .­м .н .  (с п е ц и aл Ь Е I oс TЬ  01.04.07)  ,  i? / 1
п poф е с с op f­2z2kr

/

К aл и н и н  Iopи й  Е г opoв и u
10.11 .2025 г .

Ф е д е paл ь н о е  Г oс yД apс TBе н I { oе  б ioД х с е т н oе  oб paз oв aт е Л Ь н oе  yч pе )к Д е н и е
BЬ Iс Ц I rГ o oб paз oв aн и я  < Bopoн е я < cк и Й , Г oс yД apс т в е н н ь rй  т е xн и ч е с к и й
yI Iи Bе pс и Tе T).

П oч т oв ь lй  aд pе с :  з 94006, PФ , Bopoн е )к с к aя  о б л aс т ь ' г . Bopoн е } к , yЛ . 20­л е т и я
oк т я б pя ,.ц . 84,
Tе л  (473)  207­22­20
Е mail :  kalinin4 8 (d,mal| .ru

П oд п и с ь  п poф е с с opa к aф е д pЬ I  TBrp.ц oт е л ь н oй  Э Л е к Tр oн и к и  и м . B.Г .
К oл е с н и к oв a ф aк yЛ Ь Tе Ta paД и oTrxн и к и  и  Э Л е к TpoI { и к и  BГ TУ

Ю .Е . К aл и н и

B.П . Tpoф и м oв

5

i;­# ,tffi

У ч е н ь I й



С в е ,Ц е н и я  oб  oф и ц и aл Ь н oM oП П oн е I iTe

lro Д и с с е pт aц и oн н oй  paб о т е  .Ц oл м aт oв a Apт ypa Bи к т opо в и ч a н a т е м } ,
< < И с с л е Д oв aн и е  CBЧ  Д и э л е к т pи ч е с к oй  п poн и Ц aе м oс т и  к oм п oз и т н ь Ix

м aт е pи aл oв  с  paз л и ч н oй  ф opм oй  и  с щ yк т ypoй  п poв oД я щ и x в к л roч е н и й > > ,
П pе .ц с TaBл е н н oй  н a с oи с к aн и е  у rё н oй  с т е п е н и  к aн ,ц и .ц aТ a ф и з и к o­
М aTе М aTи ч е с к и х  Hayк  П o с П е ц и €LlrЬ н oс Tи  1.3.13. < < Э л е к т poф и з и к a,

э л е к т poф и з и Ч е с к и е  yс TaHoBк и )

Ф aм и л и я  И м я  oт ч е с TBo К aл и н и н  Iopи й  Е г opо в и u
I lI "ф p и  н aи М е н oв aн и r
с П е Ц и aI IЬ н о с т е й , ITo к oTopЬ IМ

3aщ и щ rн a Д и с с е pTaЦ И Я

0 1.04.07 ­ Ф и з и к a к oн Д е н с и poBallн oГ o
с oс Toя н и Я

У ч е н aя  с TrI ] е н ь  и  oTpacЛ Ь  н ayк и .Ц oк т op ф и з и к o­м aTе М aTи ч е с к И X н ayк

У ч е н oе  З BaI { и r П poф е с с о p

П oл н oе  н aи Mе н oBaHИ e

opГ aн и З aц и и '
я BЛ я Iо ш Iе й с я  oс н oв н Ь IМ  М е с ToМ

paб oт ь I  oП П oн rн т a

Ф е д е paл ь н oе  Г oс y.ц apс TBе н н oе  б roД х < е Tl{ oе
oб paз oв aт rЛ Ь н oе  yч pе rlЦ rн и е  в ы О ш Iе Г o
о б paз oв aн и я  к Bopо н е rк с к и й
Г oс y,ц apс т в е н н ь rй  т е xн и ч е с к и й
У н и Bе pс и Т е T)> "

З aн и м aе м aя  .Ц oЛ } к н oс TЬП poф е с с op к aф eд pЬ I  Tв е p.ц oт е л ь н oЙ
э Л е к Tpoн и к и  Ф Г Б oУ  Bo < < Bopoн е lк с к и й
Г oс yД apс т в е н н ь rй  т е xн и ч е с к и й
у I { и Bepс и Tе T)

П о ч т oв ь Iй  и н Д е к с , aД pе с 394006, г . Bopoн е xt, yЛ . 20­л eт и я  oк т я б pя ,
д . 84

Tе л е ф о н 8­903­б 56.78.16
Aд pе с  Э Л е к Tpoн н oЙ  п oч т ь l Kalinin48 (E,mail.ru

Cп и с oк  oс н oBI { Ь Iх  п yб л и к aц и й
oф и ц и aл Ь н oг o oП П oн rl{ Ta П o
TrМ r .ц и с с е pTaЦ И И  B
pе Ц е н З и pyе М ы x н ayЧ н Ь Ix
И З Д alн И я r' З a П oс Л е Д н и е  5 л е т  (н е
б oл е е  15 п yб л и к aц и й )

Cп и с oк  н ayч н ь lх  п yб л и к aЦ и й  п o т е м е
д и ccepт aц и и  в  lepи oд  c 2020 rlo 2025 г .г .
1. Fе dotova J.A.;  Pashkе viс h A.V.;  Ronassi
Ali Arash;  Koltunowicz T.N.;  Fе dotov A.K.;
Zukowski P.;  Fе dotо v A.S.;  Kasiuk J.V.;
Kalinin Yu.Е .;  Sitnikov A.V.;  Fе dо tova V.V.;
Е vtuh A. Nе gativе  с apaс itanс е  of
nanoс ompositе s with С oFeZr nanо part iс lе s
е mbе ddе d into siliс a matriх  ll Jourт ral of
М agnе tism and Magnе tiс  Matе rials, 5 1 1(),
| 6696З . (2020).
2. Fadе е v Е .A., L?ihdе rantaЕ ., Aronzon B.A.,
М е khiya A.B., Kalinin Y.Е ., Makagо nо v V.A.,
Pankov S.Y., Fо shin v.A., Granovsky A.B.
Unс onvе ntional magnе torе sistanс е  in ZnО lС
multilayе rs at low tе mpе raturе s i/  Journal of
Magnе t ism and Magnе t iс  Matе rials. 2021. T.



535.  C.  16796З .
з . Voloс haev M.N.;  Granо vsky A.B.;
Zhi\ oу a o.V.;  Kalinin Yu.Е .;  Ryl'kov V.V.;
Sumе ts M.P.;  М akagonov V.A.;  Pankov S.Yu.;
Sitnikо v A.V.;  Fadе е v Е .;  Lahdе ranta Е .;
Foshin V.A. Transport and magnе tiс
phе nomе na in ZnО .С  thin.film
hе tе rо struс turе s. Supе rlattiс е s and
Miс rostruс turе s ll | 06449, (2020).
4. К oт oв  Л .H., У с т roг oв  B.A., Bл aс oв  B.C.,
У т к и н  A.A., К aл и н и н  Ю .Е ., С и т н и к oв  A.B.
Cт pyк т ypa И  Ф MP х apaк Trpу IcTИ К И
М aГ I Iи TI{ Ь Ix к oМ П oЗ и T} IЬ Ix П Л е н oк  (Cо Fе B +

Sioz) llИ з в ecт и я  Poс с и й с к oй  aк aД е М и и  !{ ayк .
С epи я  ф и з и uе с к aя .202З . T. 87. J\ b з . C. 44| ­
445.
5. A.v. Sitnikov, V.A. Makagonov, Y.Е .

Kalinin' S.B. Kushс hе v, v.A. Foshin, N.NI .
Pе rova, Е ,.A. Ganshina, A.B. Granovsky.
Magnе tiс , magnе torе sistivе  and struс tural
propе rt iе s of Co* (Coo)toо ­*  thin film
с omposites ll Jо urnal of Magnе tism and
М agnе t iс  М atе rials. August  2023' 17| | 54.

6. Sitnikov A.V., Babkina I .V., Kalinin Yu.Е .,
Nikonov A.Е ., Kopytin М .N., Shakurov A.R.,
Rе mizova o.I ., Yanс hе nko L.I . Fо rmation
of (Coaо Fе + о Bzо )x(LiNboз ) r oо ­x с ompositе  fi lm
on a mе talliс  substratе  ll Т echniс al Physiс s.
2024.T.69.  N9 2.  С . з 99­40З .
7. Kalinin Y.Е ., Sitnikov A.v., Makagonov
V.A., Foshin V.A., Voloс haе v М .N.,
Pripе с hе nkov I .М ., Pе rova N.N., Ganshina
Е .A., Rylkov V.v., Granovsky A.B. Magnе t iс
prо pе rt iе s and magnе torе sistanс е  of hybrid
multilavе r nanostruс turrS

{  [ (С o+ oFе ц oBzo)з + (StО z)в в 7lLZno]  } *  l l Jо urnal
of Magnetism and Magnе tiс  Matе rials .2024.T "
604.  С .  | 72287.
8. Sitnikо v A.v., М akagonov V.A., Kalinin
Y.Е .,  Kushс hе v S.B.,  Foshin V.A. St ruс turе
and е  leс triс al prо pе rtiе  s of С о ш (С  о o) r oо ­ш  thin­
film с о mpо sitе s ll Teс hnical Physiс s.2024, T.
69. Jф  6. C. 181З ­1822.
9. Sitnikо v A.v.' Kalinin Yu.Е ., Babkina I .V



Nikо nov A.Е ., Kopytin М .N., Yanс hе nko L.I .,
Shakurov A.R. Influе nс е  о f li iо ns on
memristor propertiе s о f с apaс itо r struс turе s

П oД п и с ь  oф и ц и aл

П oД п и с ь

on nanoс omposltе s
(Cо agFе + о B20)x(LiNbOз )rо о ­х  ll Tе с hniс al
Р hysiс s.. 2024. T. 69. Jф  7. С .2I з з ­2| 4o..
10. A.B. Cи т н и к oв , I o.Е ,. К aл и н и н , И .B.
Б aб к и н a, A.Е . Hи к oн oB' A.P. I П aк ypoв , M.Н .
К oп ь Iт и н . Bл и я н и е  Tе pМ и ч е с к oй  oб paб oт к и
н a М е М pи с Tи BI IЬ Iе  с в oй с т в a к oн Д е н с aTopI { Ь IХ
с Tpyк Typ Cu/ (С o+ о F е + о Bzo)* ( S ioz) r о о _*
/LiNboз /С tlС ulCr ll Ф и з и к a TBе pд oГ o Tе Л a'
2024,  т о м  66,  BЬ I П .  10.  C.  | 7| З ­1720.
l1.  Kot ov,  Z.  N.  Bl inov,  P.  D.  Kovalе v,  D.  V.
Zavarin, Yu. Е . Kalinin, and A. V. Sitnikov.
Conс е ntration and Angular Dе pе ndе nс е s of
Fе rromagnе tiс  Rе sonanс е  Paramе tе rs and
Magnе tiс  Struс turе  of Cо TaNb/Mgo
Compositе  Films / /  Bullе t in of thе  Russian
Aс adе my of Sс iе nс е s:  Physiс s,2024, Vol. 88,
Suppl. 1, pp. S80­S84. O Р lе iadе s Publishing,
Ltd.,  2024. P. S80­S84.
1'2.I o.E,. К а л и н и н , A.B. Cи т н и к oв , B.A.
Maк aг oн oв , B.A. Ф otш и н , M.H. Boл oч aе в .
П pь rх < к oв Е ш  П poBoд и Moс TЬ  B М н oг oс л oй н ь tх
HaHoс Tpyк rypax

{  [ (Co+ oFе + oBzо )з + (S\О z)в в 7l| Zno]  } " l l Ф и з и к a
TBе pД oГ o Tе Л a' 2024,т oм  66' BЬ I П . 1 l. с . | 941.­
1949.
13. A.B. С и т н и к о в , I o.Е ,. К aл и н и н , у 1.B.
Б aб к и н a, A.Е . Hи к oн oв , ,.ц .C. П oг pе б н о й ,
A.P. IШ aк ypо в . Bл и я н и е  э л е к Tpи Ч е с к oГ o
П oЛ я  Ha э Л е к TpoTpaн с П opTI IЬ Iе  с в oй с т в a
н aн oк oМ П oЗ и ToB (Co+ о Fе ц о B20)"(Sioz)tо o­*  ll
Ж ypн aл  Tе xн и ч е с к о й  ф и з и к и ,2025, т oм  95,
BЬ I П .  1.  C.  107­ 113.

fuft Io.Е .К а л и н и н

У ч е н ь Iй  с rк pе Ta

.ц oс ToBepЯ Ю :

B.П . Tpо ф и м oв


