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ЗAкЛIoЧЕ'IIиE

федеpaльнoГo гocy.цapсTBеt{HoГo бroджетнoгo oбpaзoBaTеЛЬнoгo yчpе)к.цeниЯ

B ЬI cцIе гo пpo ф e сси oH ЕUIЬнo Гo o бp aзo в aHИЯ < К aб apлинo-Б aлк apcкиiт

ГoсyДapственньIй yHиBеpсиTеT)) иM. Х.М. Бepбeкoвa

!иссеpтaциoннaя paбoтa Хaмдoxoвa Эльдapa Зaлимoвичa нa TeМy

<ФopмиpoBal{ие гpaфитoпo.цoбньtx нaнoсTpyкTyp B yГЛеpoДнЬIХ ПЛенкax'

ПoЛyЧеннЬIx эЛекTpoДyГoBЬIM MеToДoМ)) BЬIПoЛнеHa B федеpaльнoм

ГoсyДapcТBеHl{oМ бюджетнoм oбpaзoвaтrльнoМ yчpе)к.цении BЬIсшIего

пpoфессиoнa.ПЬttoГo oбpaзoвaния <Кaбapлинo-Бaлкapский Гoсy.цapственньrй

yHиBеpсиTеT)) иМ. X.М. Беpбекoвa. B пеpиo.ц ПoДГoToBки Хaм.цoxoв Эльдap

Зaлимoвич paбoтaл B ЧoУ ДПo кИнститyт lIoBЬIх фopм oбyнения> B

ДoЛ)кнoсTи HayчнoГo сoTpyДникa.

B 2008 гoДУ ХaмДoxoв Э.З. oкoнЧиЛ Кaбapдинo.Бaлкapский

ГoсyДapственньtй yHиBеpсиTrT иМ. Х.М. Беpбекoвa Пo нaПpBЛrниЮ

кЭлектpoникa И МикpoэЛекTpoникa) c Пpисyх(ДениrМ сTеПени (МaГисTp

Tе>(ники и Tеxl{oЛoГии)).

<Кaбapлино-Бaл дapственньtй
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B 20l l гoдy ХaмДoxoв Э.З. oкoнчиЛ oчHylo aсПиpa}ITypy Кaбapдинo.

Бaлкapскoгo ГoсyДapсTBеFl}loГo yrrиBrpсиTеTa Пo сПеци€LЛЬнocTи 01.04.15..

физикa и TеxнoЛoГиЯ нaнoсTpyкTУP, aToМнaЯ и МoЛекynЯpnaЯ физикa.

2017г. федеpальнЬIM

yЧpежДеHиеМ BЬIсЦIеГo

Cпpaвкa J\Гэ 48 o с.цaЧе кaнДиДaTcкиХ ЭкзaМенoв вьI.цaнa 09 oктябpя

Гoсy.цapсTBеtIнЬIМ бrо.цхсетньlм oбpaзoвaTеЛЬнЬIM

пpoфессиoF{aЛЬнoГo oбpaзoвaния <Кaбap.Цинo.

Бaлкapский гoсy,ЦapcTBенrrьtй yнивеpсиTеT) им. Х.M. Беpбекoвa.

Hayuньlй pyкoBoДиTrЛь Tеrпев Pyслaн LШaxбaнoви.r, ДoкTop

TеХt{ическиx нayк, paбoтaеT B федеpaльHoМ Гoсy.цapсTBеннoм бro.ЩкеTнoМ

o0paзoBaTrлЬнoМ yЧpr)кДrнии BЬIсшIrГo

<Кaбapдинo-Бaлкapский ГoсyДapствен ньrй

пpoфессиot{€шIЬHoГo oбpaзoвaния

yнивеpсИTеT)) иM. x.М. Беpбекoвa

ЭЛекTpoники И инфopмaциoнHЬIХкaQедpoиB .цoЛяtнoсTи зaBеДyЮщегo

теxнoлoгий.

Пo итoгaм oбсyx<дeНИЯ ПpиllЯTo сЛеДyЮщее ЗaкЛЮЧение:

Личнoе yчaсTиr aBTopa. ПpедстaвЛеHнЬIr B ДиссеpTaции

ЭксПеpиМеHT€UIЬнЬIе .цaннЬIе ПoЛyЧенЬI aBTopoМ сaMoсToЯTеJIЬIIo.

ПлaниpoBaниr paбoтьI, ПoсTaнoBкa ЦеЛи И ЗaДaЧ .циссеpTaции И aHaJwIЗ

ПoЛyЧеннЬIx pезyЛЬTaToB ПpoBoДИЛoсЬ coBМесT}Io с нayЧнЬIN{ pyкoBo.циTеЛеМ.

Coaвтopьt пo пyбликaциям ПpиниМulJlИ уЧacTИe B TеxниЧескoй peaJlИЗaЦИИ

I4ДeИ' с QopМyЛиp oBaнньIx aBTop oМ B xoДе .циcсеpTaЦиoннoГo иссЛеДoB aНklЯ.

floстoвеptloсTь peЗyЛьTaToB. Cтепень .цoсToBеpнoсTи

ЭксПеpиМеI{TaJIЬЕ{ьIх pеЗyЛЬTaToB oбyслaвлИBaeTcЯ исПoЛЬзoBaIIиеМ ДJIЯ иx

ЦoЛyЧе}iия oбщепpиЗЦallнЬIx И шиpoкo иЗBесTtIЬIx МеTo.цoB' Taкиx кaк:

paсTpoBaя ЭЛекTpoннaЯ МикpoскoПиЯ, aToМнo-сиЛoBaя МикpoскoПиЯ'

pезеpфopДoBскoе oбpaтнoе paссеЯHие' prнTГенoотpyктypньlй anaЛklЗ,

pеtITГенoBcкaЯ фoтoэлекTpoн}raЯ сПекTpoскoПиЯ' МеToД кoмбинaциoннoГo

paссеЯHиЯ сBеTa. ИнтеpпpеTaцИЯ ПoЛyче}rнЬlx pеЗyЛЬTaToB бaзиpyется нa
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сoBpеМенt{ЬIx ПpеДсTaBЛенияx o сTpyкType И фИЗИкo-xиМиЧескиx сBoйсTBax

yгЛеpoДHЬIx HaнoMaTrpи€шIoB.

Hayннaя HoBиз}Ia. Haибoлее сyщесTBе}IнЬIе HayчнЬIе pеЗyЛЬTaTЬI

ПoЛyченt{ЬIе aBTopoМ B xo.це .циссеpTaциoннoГo иссЛe.цoBaНИЯ зaкjIIoЧaЮTся B

сЛеДy}oщеМ:

1. Bпеpвьtе Пpе.цЛoжеH спoсoб ПoЛyЧениЯ yглеpoднoй ПЛенки ПyTеМ

ЭЛекTpoДyГoBoГo paсПЬIЛеHия ГpaФиTa B МaГниTнoM ПoЛе.

2. УcтaнoBЛеHo' ЧTo исПoЛЬЗoBaние t{икеЛевoй дyги .цЛя неПoсpе.цсTBeI{Hoгo

HaГpеBa сTpyкTypЬI SVTiNiC/Ni B BaкyyМr искЛIoЧaеT неoбxодиМoсTЬ

ПoсЛеДyЮщеГo TеpMическoГo oT}киГa cTpyкTypьl Ni/C для фopмиpoBaния B

yГЛepo.цнoй пленке гpaфитoпo.цoбньIХ нaнoчacTиц с p€lзМеpaМи -3 нм.

3. Пoкaзaнo' чTo HaГprB сTpyкTypьl Si/Sioz/si3N4/C/NТt или S7sio2/Si3NaA{i/C в

BaкyyМе Пpи TrМПеpaTypе 1100o C BЬIзЬIBaеT пpеoбpaзoBaние aмopфнoй

yГЛеpo.цнoй пленки l{aнop€Bмеpнoй ToЛщиHЬI B сToПкy из гpaфенoBЬIx сЛoеB.

4. Устaнoвлeнo, ЧTo тpaнсфopМaЦия aмopфнoй yглеpoднoй IIJIенки B

гpaфенoвьrе сЛoи зaBисиT oT TеМtIеpaTypьI oT)I(иГa И ToЛщинЬI Пленки

кaTaЛиЗaтopa (Ni).

5. Bпеpвьtе Пpе.цЛo)кrн спoсoб иЗГoToвЛeklИЯ aBToкaToДa нa ocIIoBе

Микpoкaнaльнoй ПЛaсTинЬI (MКП) c кaн€LIIaMи' BнyTpи кoTopЬIx

ЭЛекTpo.цyГoBЬIМ спoсoбoм сфopмиpoBaHЬI pеryЛяpнo paсПoЛoженньIе

ЭМиTTеpЬr' Зaщищrнньtй пaтентoм PФ.

6. Пoкaзaнa ПеpcПекTиBHoсTЬ ИсПoЛЬЗoBaНИЯ кaTaЛиTическoй t]JIrнки иЗ

HиxpoMa ДЛЯ cинTеЗa гpaфитoпoДoбньIx нaнoкЛaсTеpoB B aмopфнoй

yГЛеpoДнoи ПЛенке.

Пpaктинескaя ЗнaчиMoсTЬ paбoтьl. Paзpaбoтaнньlй TexнoJIoГический

Пpoцеcс фopмиpoBaНИЯ нalloсTpyкTyp в aмopфнЬIx yГЛеpoДHЬIx ПЛrнкax Мo)кrT

исПoЛЬзoвaTЬся ДЛЯ иЗГoToBЛеt{ия aBToЭMиссиoннЬIx CBЧ пpибopoв.

ИсслеДoв atlИЯ' ПpoBеДеннЬIе B ФГУП <Hayннo-иссjlе.цoBaTеЛЬок иiа инcтитут
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физиuескиx пpoблем иМеHИ Ф.B. Лyкинa> 14 HaциoналЬнoМ

иссЛеДoBaTеJIЬскoМ yHиBrpсиTеTе (МИЭT), Пo.цTBеpДИЛИ эффективlIoсTЬ

иcПoЛЬЗoBanИЯ yПoMя}IyTЬIX ПЛенoк в фyнкЦии aвToэМиcсиoннЬIx сpеД;

-tloЛyченЬI aкTЬI, ПoДTBеp)ItДaЮщие исПoЛЬЗoBaниr pезyЛЬTaToB

ДиccеpTaциoннoй paбoтьr Пpи BЬItIoЛHении нayЧнo-иccЛеДoBaTrЛЬскиx paбoт:

<ИсследoBaьlИe ПеpсПекTиBнЬIx TиПoB сBеpxBЬIсoкoЧacToTlIЬIx пpибopoв 14

сTpyкTyp, paЗpaбoткa TеХlIoJloГиЧескиХ Пpи}rЦиПoB иХ иЗГoToBЛelнИЯ

(сильнoтoчllЬIе aBToЭМиссиoH}IЬIе CBЧ B ДИaПaЗoне чaсToт 30 ГГц и бoлеe)>

(ГК NsI4.421.11.000з); <Paзpaбoткa kI иссЛе.цoBaНИe TеxнoЛoГии

фopмиpoиaНИЯ гpaфенoвЬIx сTpyкTyp ДЛЯ шpибopньIx ПpиMенeний> (ГК J\Ъ

14.7 49.1 1 .0060).

-pеЗyЛЬTaTЬI ДИccеpTaЦиoннoй paбoтЬI JIеГЛи B oc}IoBy ПpoекToB, Пo.ц.цеp-

х{aннЬIx фoндoм сoдействИЯ paЗBИTиЯ MaJIЬrx фopм ПpеДПpиятиЙ в }Iayчнo-

TеxHическoй сфеpе B paMкax кoнкypсoB У.M.FI.И.К. (дoгoвop J\Ъ 39 oт 30

янBapЯ 2012 г.) и <Capт-15-1> (дoгoвop J\b 961 ГCIl17699 oт 16.12.2015 г.).

I{eннoсть нayннoй paботьl сoискaTeЛя сoсToиT B ToМ, ЧTo B

.циссеpTaциoннoй paбoте Хaмдoxoвa Э.З. pешrнa Ba)кнaЯ HaУчНaЯ пpoблемa:

BI]еpBЬIе ПpеДЛo)кен нoвьtй сшoсoб фopмиpoBa*ИЯ гpaфенa Ha

ДиЭЛеI(Tpическoй ПoДЛoх(ке' кoTopЬlй мoхtет бьtть иcПoЛЬЗoBaH ДЛя сoЗДaния

пpибopoв и yстpoйcTв Микpo-и нaнoЭЛекTpoники.

Пoлнoтa и3Лoя(еllия NtaТериaЛoB ДиссеpTaции. oснoвньIе prЗyЛЬTaTЬI

.циccеpTaции oпyбЛикoBaнЬt в 21 cтaтье, B ToМ ЧиcЛе 5 стaтей в издaнияХ,

prкoМенДoBaнFIЬIХ BAК, и ПoЛyЧеньl2 пaтентa PФ.

1. Ильичев Э.A., Киpиленкo Е.П., Петpyxин Г.H., Pьtчкoв Г.C., Caxapoв o.A.,

ХaмДoxoв Э.З., Чеpнявскaя Е.C., [Шyшегин М.Л., LIfекин A.A" oоoбеннoсTи

фopмиpoBaцИЯ гpaфенoвьrx сЛoеB ИЗ aмopфньIх yГЛеpoДнЬIХ И кpемний-

yГЛеpoДнЬIx ПЛенoк l lПисьмa в ЖTФ. -20|4, -T.40. -BьIп. 2.- С.10-14.



)

2. УIльичев Э.A., Киpиленкo Е.П., Петpyxин

ХaмДoxoв З.M., XaмДoxoв Э.З., Чеpнявскaя

Г.H., Pьrчкoв Г.C., Caxapoв o.A.,

Е.C., lШyпегин M.Л., II{екин A.A.

ll >КТФ' -2014. -T.84.- Bьrп. 7.Cпoсoб фopмиpoBaтИЯ гpaфенoвЬix ПЛенoк

С.62.66,

3. Khamdokhov B.Z', Khamdokhov Z.gI., Kulikauskas V. S., Chеrnykh P. N.,

Sеrushkin S. V., Migunova Е. S. Еffесt of Thеrmal Annеaling on thе Propеrtiеs of

a CNi Hеtеrostruсturе llТhе Journal of Surfaсе Invеstigation. Х-ray, Synсhrotron

and Nеutron Tеоhniquеs.- 2014, -Vol.8.- j\Ъ 6"- P. |299-1301.

4. ХaмДoxoв Э.З., Tеtпев P.Lш., ХaмДoхoв З.М., Хaм.цoxoв A.З., Кaлaжoкoв

З.Х.,КaлaжoкoB Х.Х. Пoлyueние yГЛеpoДнЬIХ ПЛенoк МеTo.цoМ

ЭЛекTpoДyГoвoГo paсПЬrЛе}rиЯ гpaфитa B МaГHИTHoМ ПoЛе ll ПoвеpxнoсТЬ.

СинхpoтpoннЬIе и нейтpoннЬIr иcсЛеДoBaHИЯ. -20|4. -j\Ъ 12.- C.68-7з.

5. Хaм.цoxoв Э.З., Tеtпев P.III., XaмДoxoв З.М., Кaлaжoкoв З.Х', Кaлax<oкoв

Х.Х.' Кyликayскaс B.C., Еpискин Ф.Ф. Свoйствa xpoM - HикеЛеBoГo сПЛaBa

ПoсЛе вoздейстBиЯ ПyЧкa ИoFIoв yгЛеpoДa ll Извecтия КБF{I{ PAH. -2015.- ]ф 5

(67). -С. 18-23.

oснoвньIе pеЗyЛЬTaTЬI, ПoЛyченнЬIе B paбoте, ДoкЛaДЬIB€lJIисЬ И

oбcyждaлиcЬ нa cЛrДyroщиx Bcrpoссийокиx и Ме)кДyнapoДнЬIx кoнфеpенцияx:

MеждyнapoДнaЯ нayЧHo-ПpaкTичrскaЯ кoнфеpенция <Mикpo.и

нaнoTеxнoЛoГии B ЭЛекTpoнике)) (Haльuик, 2009, 2010, 201i1', 2014 ГГ.);

МеждyнapoДнaя кoнфеpенция Пo физике BЗaИМoДrйствия ЗapЯ)кrннЬIx чaсTиц

с кpисTaЛЛaми (Moсквa, 201'1r, 20|2, 2015 гг.); Pеспyбликaнскaя кoнфеpенция

сTyДеlIToв.) aaПИpaнToB И МoЛoДЬix yЧенЬIх <ПеpспекTиB}IЬIе инIIoBaциoннЬIе

ПpoекTЬI МoЛoДЬIХ yЧенЬrx КБP ) (Haльuик, 2017, 20|4, 2015 ГГ.);

Mеждyнapoдньrй cиМПoЗиyм <Устoйчивoе paЗBиTие: пpoблеМЬI' кoнцlПции'

МoДrЛИ)) (Haль.lик, 2013). МеждyнapoДнaЯ Цayчнo-ПpaкTичrскaя кoнфеpенция

<ИнтеллекTyaЛЬнЬIе сисTеMЬI и MикpoсисTeМнaЯ Теxникa) (кБP, пoс. Эльбpyс,

2018).  C.  84-90.



B paбoте не сo.цеp)кИTcЯ МaTеpиЕtЛ иЛи oT.цеЛЬнЬIе pеЗyЛЬTaTьl без cсЬIЛoк

Ha aBTopoB ИIIИ исToчники зaиMсTBoBaни,I.

flиссеpтaциoннoе иссЛе.цoBaниr <Фopмиpoвaниr гpaфитoпo.цoбньIx

HaHoсTpyкTyp B yГЛеpo.цHЬIХ ПЛенкax, ПoЛr{енньIx эЛекTpo.цyГoBЬIM МеTo.цoМ>)

Пpе.цсTaBЛЯеT сoбoй нayчHo-квaлификaциoннyto paбoтy И yДoBлеTBopяеT

тpебoвaниям BAк PФ, ПpедЪЯBЛЯeМЬIх к кaн.ци.цaTскиМ .циссеpTaцияМ

(paзделa II <<Полoжение o ПopЯ.цке ПpисyжДelнИЯ yЧe}rьIХ степеней>> oт 24

сентябpя 201,3 Г. з 842). Tемa И co.цеp)кaние ДИccepTaЦИИ cooTBеTсTByеT

ПacПopTy сПециaJIЬHoсTи 01.04.15.. Физикa И TеxнoЛoгия нaнocTpyкTУP,

aToМн€ш и МoЛекyЛЯpnaЯ физикa, шл. I,2,4,

Пo oбъемy BЬIIIoЛHенI{ьIх paбoт И нoBиЗне ПoЛyЧеннЬIx peЗyЛЬТaToB

.циссrpтaциoннaя paбoтa Хaм.цoxoвa Э.З. <ФopмиpoBallиe гpaфитoпo.цoбньrx

HaнoсTpyкTyp B yгЛеpo.цнЬIx ПJIенкax, ПoЛr{е}rнЬIx эЛекTpo.цyГoBЬIМ МeTo,цoМ)

pекoМен.ЦyеTся ДЛя зaщиTЬI нa сoискaние уtенoй сTепени кaн.ци.цaTa

TеxниЧескиx нayк Пo сПециaЛьнoсTи 01.04.15.. физикa И TеХIIoJIoГи,I

нaнoсTpyкTУР, aToМнaЯ и MoЛекyЛЯpnaЯ физикa,

Зaклroчeние ПpиItЯTo нa зaceДaHИLI кaфедpьl <Электpоникa И

инфopмaциoнньIe TexнoЛoГии)).

ПpисyтстBoBaJIo Нa ЗaceДaНИИ 17 ЧеЛoвrк.

((зa)) 17.rел., (ПpoTиB)) - HеT' (BoЗДеp)кaЛoсЬ)). HеT.

oктябpя 2018 г.

ПpедседaтеЛЬ З acеД atIИЯ,

ЗaМ. ЗaB. кaфедpoй эЛекTpoнИКИ И инфopмaциoннЬIx теxнoлoгий,

Д.p ф.М. }Iayк' пpoфессop,

CекpетapЬ ЗaceДaНИЯ,

PезyльтaтЬI ГoЛoсo BalнI4Я.
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