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на автореферат диссертации 11{уцрова Артура Рубиновича <<Блияние
кривизнь1 границь1 раздела пленка/подло)кка на закономерности
деформации и разрутшени'{ тонких металлических пленок и керамических
покрьттий при вне1пних воздействиях>>' представленной на ооискание
уненой степени доктора физико-математических наук по специаль}{ости
01'04.07 Физика конденсированного состояния

!исоертация посвящена актуальному направлени}о физики
конденсированного состоя11ия изучени}о свойств границь1 раздела мех{ду
пленкой и подлох<кой, криви3на которой оказь1вает существенное вл}1яние на
характер напрях{енно-деформированного состоягтия тонких пленок. [раница
раздела способствует перераспределени}о напряхсений, а также заро)кдеЁ1и|о и
распространени1о трещин в системе шокрь1тие-подложка. Развитие физинеских
представлений о роли криви3нь1 границь1 раздела в деформации и ра3ру1пет1ии
тонких пленок и покрьттий является вах{нь1м и интенсивно ра3вивасмь1м
направлением физинеской мезомехан!4ки сРед с границами раздела
применительно к технологиям осаждения пленок на гибкие подло)кки для
использования в производстве микро- и наг[оэлектромеханических систем
(сенсоров и акт}оа'горов), гибких дисплеев, элементов солнечнь1х батарей, оцег1ки
и повь11пения их наде}кности и долговеч}1ости. |аким образом, диссертацио1тная
работа |{1угурова А.Р., безусловно' является актуальдой.

в рабо'ге г{олучен ряд новь1х важнь1х результатов. €реди }|их следует
о'гметить экс11ериме}1тально установленнь1е закономерности влия\|ия кр14виз}1ь1
границь1 разде]та г:ленка/подложка на перераспределение легиру1ощих э.]1емснтов

'1 фазовьте 1!ревраще:1ия в систеп{е пленка-подложка 11ри пов!,1ш]еннь1х
темпера'г}Рах' свидетельству1ощие о том, что сегрегац1{я й9 в шрот{ессе
термического оксидирования ал!оминиево-маг11{{евь1х сплавов, а также
образова|1ие оилицидов в процессе отя{ига пленок €ш на подлох{ке $1 происходят
в об.ттастях поло)кительной локальной кривизнь1 границь1 раздела
пленка/подло)кка' где действу}от нормальнь|е к ней растягива}ощие напря)кен}{я.
Ёаувнуго и практическу}о ценность представ'{'{+от обоонование повьт1пения
прочности щаницьт раздела ме)кду покрь1тием А1-51-ш и подлох<кой €ц в
результате предварительной 6ом6щдировки пооледней ионами 7т, а также
предло)кеттньтй механи3м деградации то[]ких \{еталлических пленок при
пропускании электрического тока вьтсокой г{лотности' обусловлент:ьтй
1{еплоскостность1о грани1дь1 ра3дела плеттка/подлох{ка, и закл}оча!о111и1'{ся в тоь{'
что растягива}ощие напрях{ения, развива{ощиеся в зонах локальной кривизттьт
границь] ра3дела' вь1зь1ва}от отслое}1ие пленок и во:]1]икновение точек локального
перегрева, приводя к разруш]е}1и1о то11копленочнь1х г{роводников.

Б качестве замеча|1ия мо)кно о'гметить, что 1] автореферате диссертации не
обосновано' почем! для исследования деградации'гонких проводящих пле11ок при
прог{ускании электрического тока вьтсокой плот1-1ости бьтли вьтбраньт именно
пленки Ац и А9. Бозмо>кно, болтьглуто г{ракт}{[{ест{у}о значимость 1.1ме]1о бьт
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исследован2|е пленок €ш, которь1е име}от 1цирокие перспективь| использования
для формирования мет€ш1лических проводящих мех{соед утнений в
микроэлектроннь1х устройствах.

Бьтсказанное замечание не сни)кает общего полох{ительного впечатления от
работьт. !иссортация 111угурова А.Р. является законченнь1м научнь1м
исследованием, которое вь1полнено на вь!соком эксперимент€ш1ьном и
теоретическом уровне. |{о акту€[льности, новизне и значимости полученнь1х
результатов' достоверности и обоснованности сформулированнь1х научнь1х
поло>кений и вь|водов диссертационная работа 1!1уцрова А.Р. удовлетворяет
требованиям п. 11.9 <|{олох{ения о прису}к дении учень1х степеней)' а ее 'й''р3аслуживает присух(дения уненой степени доктора физико-математических наук
по специ€ш1ьности 0|.04.07 _ Физика конденсированного состояния.
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