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к1ермоупругие мартеноитнь|е превращения и ф1тткциональньте свойотва

в монокристаллах ферромагнитного сплава €о-}'{!_6а о
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г{еной отепени кандидата физико-математичеоких наук по

опециальнооти 01.04.07 _ Физика конденоированного соотояния.

Разработка и изучение материалов о термоупругими мартеноитнь]ми

превращениями, опособньтх к возврату больтпих ноупругих деформаций, яв.,ш{етоя

вая{нь|м направлением иоследований в физике твердого тела. 8 наотояще9 время к

таким материа]1ам предъяв.}б{}отоя повьт]пеннь|е требования, обуоловленньте

необходимоотьто их функционирования в условиях больтпих напрюкений и температ}р,

а также возможность}о инициирования эффекта памяти формьт изменением магнитного

поля. Фдними из перопективньп( материалов' удовлетворятощих подобнь!м

щебованиям, являтотоя ферромаг!:итньте спл,вь] [ейолера ооотава' близкого к €оА16а.

[|оликриоталлические оплавь] 6о-].{|-6а при механичеоком нагружении разрупа}отся

хрупко воледотвие вьтсокой ртругой анизощопии. [{о этой причине работоспоообньп'{и

явля}отся монокриоталличеокие сплавь|, однако' их свойства в полной мере ве

исоледовань]. Б оилу сказанного тема диссертационной работьт й.Б.1(уксгаузен,

поовященной изученито термоупругих превращений и ф1тлкциональньтх овойств

монокристаллов ферромагнитного сплава €оцф|:т6азо в однофазном и ооотФенном

оостояниях, являетоя доотатонно акцатьной.
(1когаузен й.8., иопользуя монокриоталль1 опдава €о+я]''1|:1са30 и современнь|е

методики исследоваЁия - механичеокие испь!тания на ожатие в 1широком

температурном интервале от температурь1 жидкого азота до 5731(, электронн1то

проовечива}ощу1о микроскопито' дифференциатьну}о оканир}тощ)'}о калориметри!о _ в

своей работе эксперимевтально показала' что п)тем вариации ориентации оои

криот[1лла' температурь| испь|тания и уоловий отарения (в свободтом от напряжений

оостоянии и под ожиматощей нащузкой 150й|1а при температуре 6231(), можно

управлять не только отрукцрой мартеноита' но и величиной температурного и

механичеокого гиотерезиоов> величиной деформации превращония' температурнь]м

интервалом проявления сверхэластичнооти. 1(роме того' возможно получить

вь{оокотемпературну!о оверхэлаотичнооть при температуре вьт1пе 3731{ и больтпой по

величине двойной эффект памяти формьт.

Ёаунная новизна диосертационной работьт за1к]1точаетоя в том' что в ней полулен

ряд новь]х и важнь1х резу.'|ьтатов' ореди которьтх необходимо вь]делить след)тощие. Ёа
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однофазньп( монокриот!1ллах ферромагнитного оплава €оцф|::6азо эксперимет{та]1ьно

обнаружена ориентационнш{ зависимость величинь] обратимой деформации при

изу{ении эффекта памяти формьт (3пФ) и оверхэлаотичнооти (€3)' критических

напряжений образования мартеноита под нафузкой' температурного и механичеокого

гиотерезиоов. |1оказано, что ориентационна'1 и температ)?ная зависимости

критичеоких напряжений о0 1, определ'!етоя уравнением (лалейрона_(лаузиуса. Б

однофазньтх мо1{окриоталлах оплава €о+я\!:т6азо при Б2-[1о мартеноитном

превращении обнаружен тпирокий темперацрньтй интервал оверхэластичнооти'

величина которого зав|4сит от ориентации криота"1ла и доотигает 290 ( для [001]_

криоталлов. 9отановлено' что вьцеление нанор.вмерньгх чаотиц 1'-фазьт в

монокриоталлах сплава (о+о\|216а39 приводит к }ъ4ень1пени}о величинь] эффекта

памяти формьт, оверхэлаотичнооти и величинь1 о:0о9 1/61. Фдновременно о этим

прояв]ш{етоя вь1оокотемпературна'{ оверхэластичнооть при ]:5731{ во всех ориентациях'

увеличиваетоя температурнь1й интервал сэ и оолаблятотоя ориентационнь|е

зависимооти величинь] обратимой деформации, критических напряжений,

необходимьтх для начала превращения под нащузкой, величинь1 температурного и

механичеокого гиотерезиоов.

|1редлохсена термодинамическа'! модель' объяснятощая появление стадий на

зависимости о6 1(1) в температурном интерва}ле йз<1<йа в монокриоталлах о

частицами т'-фазьц котора'1 г1ить1вает изменение ведичинь] обратимой деформации и

расоеянной энергии при й!{ с ростом температурь] испь1тания и налряжений.

Б монокриоталл€!х оплава €о+ф1:т6азо, ориентированньп( вдоль [1:з]. |о;:]- и

[001]- направления, пооле отарения лри 623|{, 15мин под ожимшощей нагрузкой, и в

|т2з]-, [01 1]_ и [001]-однофазньп( монокриот.}лл.}х пооле предварительнь|х щенировок

в темг1ературном интервале проявления €3 обнару>кен двойной 3|{Ф. )['отановлено, вто

величина и знак двойного 3|]Ф завиоят от уоловий создания внутренних полей

напряжений и ориентации криоталла.

,{оотовернооть полученньгх в дисоертации результатов обеопечена корректнь|м

иопользованием оовременнь|х методов исоледования' непротиворечивооть1о

эксперимет{тальньп( даннь!х и их корректной обработкой с применением теоретичеоких

оценок на оонове п0(].]1едних достижений физики термо}т|ругих мартеноитньтх

превращений, а также оопооташлением о результатами, полученнь1ми другими

иооледовате.]б{ми.

Ф полноте и доотовернооти результатов проведенного иоследования

свидетельотв}'|от 23 публикации в печатньтх изданиях, в том числе 9 отатей в журна'т|ах,

входящих в перечень БА( и в библиографинеок1то базу '${'е6 о[ 3с]епсе. Фоновньте

результать| дисоертации й.Б. (1тсогаузен апробированьт на всероооийских и

ме)кд}.народньгх наг{ньтх конференциях.
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,{иооертация хоротпо оформлена, качеотво иопо.].1нения предст€вленного в ней
графинеокого материала вь|оокое. Работа в необходимом и доотаточном количостве
проиллтосщиров.1на рио}нками и фотографиями, полученнь]ми методами
просвечиватощей вьлоокоразретпа|ощей электронной микроскопии.

Автореферат диооертации отражает основнь1е результать| и вь1водь]

диооертационной работьт.
|{о диооертационной работе ||4.Б. 1(утссгаузен необходимо оделать олед).!ощие

замечания:

1. Б диооертации установлено' что при отарении под нащузкой криоталлов о

ориентировкой [123] раотет один вариант наноразмерньтх наотиц у!фазьт, а в

криоталлах о ориентировкой [001] _ четь]ре варианта. Фбъяонения этому факту, к
сожаленито, отсутству1от.

2. Б работе механичеокий гистерезис опреде.'г!ли на оередине петли
оверхэлаотичности' как разницу напряжепий между прямь!м и обратньтм
мартеноитнь]ми превращениями под налрузкой. Фднако, з€1метим' что в соответствии о

класоичеокими иооледованиями' поовященнь]ми термодин€|мике термоупругих
мартеноитнь1х превращений. гистерезис следует опреде]ш{ть к81к разнооть темперацр А1
- й', поокольку уоловия появленця первого кристалла мартенсита при охлаждении
ооответ0тв)дот условиям иочезновения пооледнего кристалла мартеноита при
н[гревании. €ледуя этой логике следовало бьт определять механический гистерезио по

разнице напряжений в момент появления первого криста.]1ла мартенсита при
нагружении и иочезновения пооледнего криоталла мартеноита при разщузке. 1ем болое
что' оудя по предотавленнь]м в работе данньтм, деформационное )'прочнение на
завиоимоотях (напряжение_деформация> может бьтть о)дцеотвенно нелинейньш.д.

3. Б диооертации очень чаото используетоя термин (прило}(енное вне1пнее
напряжение)' 3то явно избьтточная характеристика напряя{ения. <<Бнетпнее> не может
бьтть <не прило)кеннь1м))' а (прило}(енное>> не может бьтть (не вне1пним>>. 3аметим, нто,
строго говоря, н€1пря)кение в некоторой точке кристалла или в малой его облаоти
вообще не может бьтть вне1пним или внущенним.

4. 1{ оожаленито, в тексте диссертации встреча]отся опечатки и несогласованнь1е

предложения' что затрудняет понимание оодержания диосертации. Б качеотве примера

укажем на предло)кение оо отраниць| 187: <,{войной 3|1Ф в этих криста'1лах наблтодать

не удаетоя из-за того' что нулевь]е напряжения для реализации двойного 3||Ф лежат
ниже температурь] жидкого !вота.)

Фтмеченньте замечания не затрагиватот ооновньп( вь]водов работь] и вь|нооимьгх

на защиту положений и не снижа]от !1аутной и практинеокой значимооти иоследовавий,

а такхсе общей вьтоокой положительной оценки работьт.

.{исоертационная ра6ота 1{укогаузен }1.Б' являетоя законченнь1м иоследов,}нием,

вь|полненнь|п{ на вь1соком нау{ном уровне, и внооит вклад в развитие физики
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термоупругих мартеноитньп( превршцений и физики функционатьньтх вь!сокопрочньп(

монокриоталлических материалов. €титато, нто по объему вь!полненнь]х иооледований,

их с}ктуа.'тьности и научному уровнто диооертационная работа отвечает щебованиям
БА( (п' 9-!4 раздела 11 <|{оложения о присуждении ученьтх степеней>, утвержденного

|[оотановлением |[равительотва РФ ]т[р 842 от 24 оентября 2013 г.)' предъяв.]1-'!емь|м к

кандидатоким диооертациям. 1{укогаузен Арина Бладимировна являетоя

вьтсококвалифициров€}ннь]м научнь]м работником и неоомненно заслуживает

приоу'цения уненой степени кандидата физико_математических наук по

специальнооти 01.04.07 _ Физика конденоиров€!нного соотояния.
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