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î äèññåðòàöèè Âîëêîâà Þðèÿ Îëåãîâè÷à

¾Äèàãíîñòèêà ïîâåðõíîñòåé òâåðäîòåëüíûõ è êîìïëåêñíûõ æèäêîôàçíûõ

ñèñòåì ìåòîäàìè ðåíòãåíîâñêîé ðåôëåêòîìåòðèè è äèôôóçíîãî ðàññåÿíèÿ

â óñëîâèÿõ ñêîëüçÿùåãî ïàäåíèÿ èçëó÷åíèÿ¿,

ïðåäñòàâëåííîé íà ñîèñêàíèå ó÷¼íîé ñòåïåíè

êàíäèäàòà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

ïî ñïåöèàëüíîñòè 01.04.07 � ôèçèêà êîíäåíñèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ.

Äèññåðòàöèÿ Þ. Î. Âîëêîâà ïîñâÿùåíà ðàçâèòèþ êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ê èññëåäî-
âàíèþ âíóòðåííåé ñòðóêòóðû ñëîèñòûõ ñðåä, èçìåíÿþùåéñÿ êàê ïî ãëóáèíå (ïðîôèëü
ïîëÿðèçóåìîñòè), òàê è â ëàòåðàëüíîì íàïðàâëåíèè (øåðîõîâàòîñòü ãðàíèö ðàçäåëà), ïî
äàííûì ðåíòãåíîâñêîé ðåôëåêòîìåòðèè ñ ó÷¼òîì äèôôóçíîãî ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ. Àê-
òóàëüíîñòü òåìû èññëåäîâàíèé îáóñëîâëåíà, ïðåæäå âñåãî, ñîâåðøåíñòâîâàíèåì òðàäèöè-
îííûõ è áóðíûì ðàçâèòèåì íîâûõ ðåíòãåíîâñêèõ ìåòîäîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ âíóòðåííåé
ñòðóêòóðû âåùåñòâà, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïîÿâëåíèåì ñèíõðîòðîííûõ èñòî÷íèêîâ òðåòüåãî ïî-
êîëåíèÿ è ëàçåðîâ íà ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíàõ, à òàêæå ïîòðåáíîñòÿìè ñîâðåìåííûõ íàíî-
òåõíîëîãèé â ýëåêòðîíèêå, ñïèíòðîíèêå, áèîôèçèêå, ëàçåðíîé è ðåíòãåíîâñêîé îïòèêå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áîëüøèíñòâî îïèñàííûõ â ëèòåðàòóðå àëãîðèòìîâ è ïðèëîæå-
íèé äëÿ àíàëèçà ðåôëåêòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ òðåáóþò àïðèîðíîé èíôîðìàöèè î ñòðóê-
òóðå èññëåäóåìîãî îáúåêòà, ÷òî ñóùåñòâåííî îñëîæíÿåò èõ ïðèìåíèìîñòü ê èññëåäîâàíèþ
íàèáîëåå èíòåðåñíûõ ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ îáúåêòîâ, âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà êîòîðûõ
ïëîõî èçó÷åíà èëè âîîáùå íåèçâåñòíà (íàïðèìåð, æèäêîôàçíûõ). Ïîýòîìó îñîáûé èíòå-
ðåñ ïðåäñòàâëÿåò ðàçðàáîòêà è ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ìîäåëüíî-íåçàâèñèìûõ ïîäõîäîâ
ê ðåøåíèþ îáðàòíûõ çàäà÷ ðåôëåêòîìåòðèè, â êîòîðûõ îáúåì íåîáõîäèìîé àïðèîðíîé èí-
ôîðìàöèè ñâåäåí ê ìèíèìóìó.

Â äèññåðòàöèè ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ìåòîäîâ ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ðåôëåêòîìåò-
ðèè â ðàìêàõ ïàðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè è ñ èñîëüçîâàíèåì ìîäåëüíî-íåçàâèñèìûõ ïîäõîäîâ,
îñíîâàííûõ íà êîíöåïöèè ìàêñèìóìà ýíòðîïèè è íà àñèìïòîòè÷åñêîì ïðîäîëæåíèè óã-
ëîâîé çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû óñëîâèÿ ïðèìåíèìîñòè
êàæäîãî èç ýòèõ ìåòîäîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëüíûõ îáúåêòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ øèðîêî
ðàñïðîñòðàí¼ííûì òèïàì íåîäíîðîäíûõ ñëîèñòûõ ñòðóêòóð. Ðåàëèçîâàí ñàìîñîãëàñîâàí-
íûé èòåðàöèîííûé àëãîðèòì, ñî÷åòàþùèé âîññòàíîâëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿðèçóåìîñòè
ñðåäû ïî ãëóáèíå ñ îäíîâðåìåííûì èçâëå÷åíèåì ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ øåðîõîâàòî-
ñòè ãðàíèö ðàçäåëà. Äàííûé àëãîðèòì áûë ïðèìåí¼í ê èññëåäîâàíèþ ñóïåðïîëèðîâàííûõ
ëåéêîñàïôèðîâûõ ïîäëîæåê, ïîäâåðãíóòûõ îòæèãó â âàêóóìå è íà âîçäóõå ïðè ðàçíûõ
òåìïåðàòóðàõ, ïî¼íîê îêñèäà ãàôíèÿ íà êðåìíèè, ñèíòåçèðîâàííûõ ðàçëè÷íûìè ìåòîäà-
ìè, à òàêæå íàíîðàçìåðíûõ ïë¼íîê ôîñôîëèïèäà íà ïîâåðõíîñòè êðåìíåçîëåé.

Â õîäå ðàáîòû âïåðâûå ìåòîäàìè ðåôëåêòîìåòðèè è äèôôóçíîãî ðàññåÿíèÿ èçó÷å-
íî îäíîâðåìåííîå èçìåíåíèå ñòðóêòóðû íàðóøåííîãî ñëîÿ è ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè ëåéêîñàïôèðà. Ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ñîñòîÿíèÿ ïðèïîâåðõ-
íîñòíîãî ñëîÿ îò óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî îòæèãà.

Ïóò¼ì ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìåòîä
àòîìíîãî íàñëàèâàíèÿ ïîçâîëÿåò ñèíòåçèðîâàòü áîëåå îäíîðîäíûå ïë¼íêè îêñèäà ãàôíèÿ
ñ áîëåå ðåçêèìè ãðàíèöàìè ðàçäåëà, ÷åì ìåòîä ãèäðèäíîé ýïèòàêñèè.



Âïåðâûå ïðîâåä¼í ìîäåëüíî-íåçàâèñèìûé àíàëèç ñëîèñòîé ñòðóêòóðû êîëëîèäíûõ
ðàñòâîðîâ, âîçíèêàþùåé âáëèçè ïîâåðõíîñòè èç-çà ðàññëîåíèÿ íàíî÷àñòèö. Ïîêàçàíî, ÷òî
ïàðàìåòðû ýòèõ ñëî¼â ñîãëàñóþòñÿ ñ òåîðåòè÷åñêèìè îöåíêàìè â ðàìêàõ ìîäåëè äâîéíîãî
çàðÿæåííîãî ñëîÿ.

Âïåðâûå èññëåäîâàíà êèíåòèêà ñïîíòàííîãî óïîðÿäî÷åíèÿ ìîëåêóë ôîñôîëèïèäà, íà-
íåñ¼ííûõ íà ïîâåðõíîñòü èîííîé æèäêîñòè (êðåìíåçîëÿ); ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíà
âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ìàêðîñêîïè÷åñêè ïëîñêèõ óïîðÿäî÷åííûõ ìóëüòèñëî¼â ëèïè-
äà íà æèäêîé ïîäëîæêå.

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåííûé â äèññåðòàöèè êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê àíàëèçó ñòðóê-
òóðû ñëîèñòûõ ñðåä ïî äàííûì ðåôëåêòîìåòðèè è äèôôóçíîãî ðàññåÿíèÿ ïîçâîëÿåò ïðî-
âîäèòü èññëåäîâàíèå øèðîêîãî ñïåêòðà íåîäíîðîäíûõ ñèñòåì, âêëþ÷àÿ ïðèïîâåðõíîñòíûå
íàðóøåííûå ñëîè, òâåðäîòåëüíûå è æèäêîôàçíûå ïë¼íêè. Â õîäå ðàáîòû íàä äèññåðòà-
öèåé ïðè ó÷àñòèè àâòîðà îòðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ñóïåðôèíèøíîé îáðàáîòêè è êîíòðî-
ëÿ êà÷åñòâà ëåéêîñàïôèðîâûõ ïîäëîæåê ñ íàíîñòðóêòóðèðîâàííûì ðåëüåôîì ïîâåðõíî-
ñòè. Ìàòåðèàëû äèññåðòàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíî äåìîíñòðèðóþò ïðåâîñõîäñòâî òåõíîëîãèè
àòîìíîãî íàñëàèâàíèÿ ïåðåä òåõíîëîãèåé ãèäðèäíîé ýïèòàêñèè â êà÷åñòâå ñèíòåçèðóåìûõ
ïë¼íîê îêñèäà ãàôíèÿ äëÿ ìèêðîýëåêòðîíèêè. Íàêîíåö, ïðåäñòàâëåííûé â äèññåðòàöèè
ìåòîä ôîðìèðîâàíèÿ ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ëèïèäíûõ ïë¼íîê íà æèäêèõ ïîäëîæêàõ ïîçâîëÿ-
åò ïðèãîòàâëèâàòü óïîðÿäî÷åííûå ìàêðîñêîïè÷åñêè ïëîñêèå ìóëüòèñëîè ôîñôîëèïèäîâ,
à òàêæå àíàëèçèðîâàòü èçìåíåíèÿ èõ ñòðóêòóðû, â òîì ÷èñëå ïðè èçìåíåíèè õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà æèäêîé ïîäëîæêè.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ äèññåðòàöèè îòðàæåíû â 8 ïóáëèêàöèÿõ â âåäóùèõ ïåðèîäè÷å-
ñêèõ èçäàíèÿõ, ðåêîìåíäîâàííûõ ÂÀÊ ïðè Ìèíèñòåðñòâå îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ, à òàê-
æå îáñóæäàëèñü íà 10 ðîññèéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ. Ðåçóëüòàòû,
ïîëó÷åííûå â õîäå âûïîëíåíèÿ äèññåðòàöèè, ñîãëàñóþòñÿ ñ èçâåñòíûìè â ëèòåðàòóðå ïóá-
ëèêàöèÿìè ïî òåîðåòè÷åñêèì è ýêñïåðèìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèÿì ðàññìîòðåííûõ â ðà-
áîòå ñòðóêòóð, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòîâåðíîñòè ïðåäñòàâëåííûõ àâòîðîì ðåçóëüòàòîâ
è âûâîäîâ.

Ïðè âûïîëíåíèè ðàáîòû Âîëêîâ Þ. Î. ïðîÿâèë ñåáÿ êàê êâàëèôèöèðîâàííûé è ñàìî-
ñòîÿòåëüíûé èññëåäîâàòåëü, ñïîñîáíûé ÷¼òêî îïðåäåëèòü è ñôîðìóëèðîâàòü öåëè èññëå-
äîâàíèÿ, ïðîàíàëèçèðîâàòü òðåáóåìûå òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìåòîäû, ïðî-
âåñòè âñå íåîáõîäèìûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èçìåðåíèÿ, êîððåêòíî îáðàáîòàòü ïîëó÷åííûå
äàííûå, à òàêæå îáîáùèòü è îñìûñëèòü ðåçóëüòàòû ïðîâåä¼ííîãî èññëåäîâàíèÿ.

Ñ÷èòàþ, ÷òî êàíäèäàòñêàÿ äèññåðòàöèÿ Âîëêîâà Þ. Î. ñîîòâåòñòâóåò ïàñïîðòó ñïå-
öèàëüíîñòè 01.04.07 � ôèçèêà êîíäåíñèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ è ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàíà
ê çàùèòå.
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