
oTЗЬIB
oфициaлЬнoгo oППoненTa, кall.ци.цaтa физикo.МaTeМaTиЧескиx нayк
Кyдpявцевoй Aнньr {митpиевнoй нa диссepTaциoннylo paбoтy
Кyзнeцoвa Cеpгея MиxaйлoBИчa <<ИсследoBaI{ие .це|paДaции
IIoЛиBиI{иЛxJIopи.цa N{еTo.цoМ CПr)К,фoскoПии кoмбинaциoннoГo
paссrЯния сBеTa)' Пpe.цсTaBЛеIIнyIo к ЗaщиTе IIa сoискaние y.rенoй
сTеПrни кaн.циДaTa физикo-МaTеМaTичeскиx нayк Пo сПециzlJIЬнoсTи
0 I .0 4.07 _ Физикa КoHДеIIсиpoBaнIIoгo сoсToяI{ия.

.(иссеpтaциoннaя paбoтa Сеpгея МиxaйлoBИЧa Кyзнецoвa ПoсBЯщeнa
иссJIе.цoBaIIиIo ПpoцесcoB' сBЯзaннЬIx с.цeГpaДaцией пoлиBиI{иЛxJIopИДa(ГBx),
МеTo.цaМи cПeкТpoскoПии кoмбинaциoннoГo pacceЯъIkIЯ сBrTa (КP). Пoд
дeйствиeм BIIеIuниx фaктopoв' Taкиx кaк УФ изJryЧениr ИЛLI BьIсoк€uI
TeмПеpaTypa, MoxtеT изМен,lTЬся МoJIекyJIяpнaЯ сTpyкTypa ПBХ, ЧTo ПpиBo,циT к
yxy.цш]ениIo егo свoйотв. Baжнyro poЛЬ ДЛя Мol{иTopингa свoйств МaTеpиztJIoB
иГpaеT неpaзpyшaющий кoнтpoЛЬ' B ЧaсTIIocTи' кol{TpoЛЬ МеTo.цaMи
сПекTpztjlЬI{oгo aНaЛИЗa. oднaкo,цo сиx Пop TaКие МеToДЬI.цЛя кoнTpoля свoйств
ПBХ не paзpalaтЬIB€UlисЬ. Пpoведегiнoе aBтopoМ .циссеpTaции BIIеpBьIе
.цеT€lJIЬI{oе ЭксПеpиМеI{T€tJIЬHoе и TеopеTиЧrcкoе из)Дreниe с ПoMoщЬЮ MеToДoB
сПекTpoскoПии кoмбинaциoннoГo pacceЯlнvlЯ ПpoцессoB, IIpoисxoДЯщиx Пpи
,цегpa.цaции ПBХ, BIIoсиT вarкньrй BкJIa.ц в oблaсть кaк фyндaМенT€UIЬнЬIx' Taк и
Пpиклa.цнЬIХ иссЛедoвaний. B .циссrpTaциoннoй paбoте Taкх(r BЬIПoЛнeньI
TеopеTиЧеские kI ЭксПepиМrIITЕUIЬньIе иссЛeДoBaНИЯ нopМ€lJIЬIIыx И
p€lЗBеTBЛеннЬIx €UIкaIIoB' B чaсTIIoсTи, BПеpBЬIе ПoЛyченЬI сПекTpЬI кP 5-
МеTиЛyII.цекaнa (СoНzв) И 7-метилпеI{Ta.цекaHa (СrоНз+). Pезyльтaтьr,
ПoЛyчeннЬIе aBTopoM ДIIЯ r,-€UIкaнoB' исIIoJIЬЗoBuLПисЬ иМ ,цЛя кBaI{ToBo-
xиМическиx paсчеToB сTpyкTУpЫИ сПекTpoB paЗBeTBЛrнI{ЬIx uшIкaHoB и ПBX.

,{исоеpтaциoнн€ш paбoтa сoсToиT уlз 206 сTpaниц, BкJIIочaеT в ceбя 29
pисyнкoB и 26 тaблиц, сoДrp}киT BBеДrние, ЩИ ГJIaBЬI' ЗaкJIIoЧение' сПисoк
ЛиTrpaTypьI и ПpиЛoжение. Paбoтa ПpеJ{cTaBЛяеT сoбoй зaкoнченнoе нa)Чнoe
иссЛеДoBaIIие. Hoвизнa, .цoсToBеpнoсTь И ЛoГическaЯ oбoснoвaннocTЬ
ПoJIyчeннЬIx aBTopoМ pезyЛьTaToB IIесoМненнЬI. {oстoвеpнoстЬ pеЗyJIЬTaтoB
Пo.цTBеp}кДaeTcЯ TеopеTI.rческиМи paсЧeTaМи И МнoгoЧисЛенньIМи
эксПrpиМеIITaМи. ПpиведенньIе B paботe pисyнки kI тaблицьr ПoЛнo
иJIЛIoсTpиpyIoT IIoлyЧеннЬIе aBTopoМ эксПеpиMeIIT€UIЬньIе kI TеopеTиЧecкие
pеЗyJIЬTaTЬI. Aвтopефеpaт И oпyбликoBaннЬIе aBTopoМ paбoтьr ПoлнoсTЬIo
oTpa}кaЮT сoДеp)к aIJI4e .циссepTaции.

Bo BвеДeнии ПpиBo/цяTся цели vIЗaДaЧИpaбoтьr, oбoснoвaние еe H6BиЗнЬI и
aкTyЕtЛЬнoсTи,цЛя ПpaкTиЧeскиx ПpиMеI{еHий, oписaнa МеTo.цикa исслеДoвaниЙ,
ПpиBе.цен сПисoк пyбликaций И ДoкЛaдoB Пo TеМе .циссеpTaции, a TaЮкe
ПpиBе.ценЬI BЬII{OсиMЬIе нa З aщиTy Пo JIOжени,I.

B Глaве 1 пpиведeн oбзop JIиTеpaTypЬI' ДoсTaToчIIo цoЛнo oтparкaroщий
иМеЮщиеся pезyЛьTaTЬI иссЛе.цoBaъIИЯ cTpyкTypЬI И сПeкTpoB кP



Hе.цeгpa.циpoBal{нoгo и.цеlpaДиpoBallнoгo ПBx и нopМ€lJIЬIIЬIx и p€tзBеTBлeI{ньIx
Il-€LjIкaнoB.

Глaвa 2 пoоBЯщrнa экспepиМеIIT.UIЬнЬIМ исслe.цoB aHkTЯ|vI k| кBaI{ToBo.
xиМиЧескиМ pacчеTaМ сПекTpoв КP нopмiшrьнЬIx €lJIкaI{oB: н-гrкcaъIa(CоЕIrд) и н.
oкTa,цeкaнa (CrвЦв), a тaкжe paзBеTBЛeHHЬIx €tJIкaIIoB: S.метилyнДекaнa (CrztЬо)
и 7-мeтуlЛПel{Ta.цrкal{a (CrоHз+). B paбoтe ПpиBo.циTсЯ ДoсTaToчI{o пoдpoбнoe
oПисal{ие HopМ€tJIЬньIx уT p€tЗBeTBЛеннЬIx ЕlJIкaнoB, a Taкx(е p€lзЛичнЬТx LIх
мoдификaЦиiт. oписaнa МeToдикa кBaнToBo-xиМIтческиx paсЧеToB9 IIpиBe.цeнa
oбщaя сxеivIa эксПеpиМeIIT€lJIЬI{oй yстaнoвки.

ИсследoвaшИe нopМ€tЛЬнЬIх €tJIкaнoB IIpoBoдиЛoсЬ с целЬIo пoдбopa
oптимaльнoй кoмбинaции фyнкциoнaJla пJIoTIloсTи vI 6aзиca BoлHoBьIx
фyнкций. HaйденньIе oпTиM€IJIьHЬIе ПapaМеTpьI бьlли испoЛЬЗoBaIIьI .цJUt
кBaIIToBo.xиMиIIескиХ paсчеToB сПекTpoв КP МoЛeкyЛ paзBeTBЛeIIHЬIx €lJIкaI{oB и
IIBX. Aвтopoм paбoтьr Taкжe бьrлo ПoкЕtзaнo, Чтo сpaBнениr
экcПеpиМеIIT€L[ьнЬIx и TеopеTиЧески paсcчиTaнньIx спекTpoB ДarT BoзМoжнoсTЬ
oЦениTь кoнфopмaциoнньIй сoстaв BещеcTBa.

Aнaлиз сПeкTpoB IIopМ€шIЬHЬIx и p€lзBеTBЛrI{нЬIх ЕlJIкaIIoB r,.дo.цекaнl' 5'
MeTиJI)Щ,цекaнa и.7-мeтиЛIIеHTa,цeкaHa пoк€lзall' ЧТo пo ПoЛo)кену]IiIo kI пpoфилю
пoJIoсьI, сooTBеTствytощeй сиММeTpичнЬIМ BЕIJIеI{TньIм кoлeбaниям C_C связей,
Мoxtl{o p€lзличaTЬ BrщесTBa' иМеIoщие O.цинaкoByю xиМичeскyю фopМyJly' нo
paЗЛиЧI{or cТpoение МoJleкyЛ, И oпpe.цеJLяTь кoнфopмaциoнньrй сoсTaB
BeщесTBa. Bax<ньrм pеЗyлЬTaTOМ яBJIяется oбнapyжrниe paсщeПJleьIk.rЯ IIoЛoсЬI,
сooTBeTсTвytoщей B€IJIеHTIIЬIм кoлебaниям C_C связeй, oбyслoвлеHlloе изгибoм
МoJIeкyЛЬI с oбpaзoвallиeМ ДByx mpанc.УЧaсTкoB paзнoй дЛинЬI.

Глaвa 3 пoсвященa эксПepиMенT€rлЬнЬIМ и TeopеTичeсKиIvl иссЛедoBaIIиЯМ
сПeКTpoв КP пoлиBиIIиJIxJIoPИДI, Пo.цBеpГI{yToгo фoтo- и TepI\,IoДесTpyкции.
Aвтopoм ПoЛ)ДIeIIa aHaJ:rИTи|ЧrскЕ}я зaBисиМoсTЬ Mе)I(дy ЧacToToй кoлебaтутЯ
C:C связeй и длинoй Пoлиенa и. BьIведеннoе ypaBнеIIие oПисьIBaeт кoлебaHИЯ
цeПoЧки aToМoB yГЛepoДa с TpeМjl TиПaМи связей: o.цинapнЬIми C_C, ,цвoйньrми
C:C И .цoПoЛHиTеЛьHЬIМи BиpTya{ьнЬIМи BеpTикuшIЬньIМи сBяЗяМи,
MoДrЛиpyloщиMи дBижениЯ aToМoB yГЛеpo.цa B зигзaгooбpaзнoй цеПи.
Пoлyненнaя фopмyлa дoсTaToЧI{o ToЧHo oписьIBaeT зapеГисTpиpoBaнIrЬIе
aBTopoМ cПекTpЬI .цеГpaДиpoBal{нoГo ПBx, a TaкЖе сПeкTpЬI ПoЛиеHoB B
кapoTинoИДax' из JIиTepaTypHЬIx,цaHньIx.

Hapядy с aнaJIиTическoй зaBиcиМocTЬIo aBTopoМ ДИccepTaЦLlИ бьlл
BЬIПoЛHеIl кBaI{ToBo-xиМиЧеский paс.reT сTpyкTypьI и сПекTpoB КP мoлeкyл
rnpанc-ИЗoМеpoB ПoлиеHoв p€}зличнoй длиньr, a Taк)I(r paзЛичныxцuc. И mpанc-
иЗoMrpoB IIoЛиrнoB' сoдepжaщиx в своей сTpyкType кoнцeBьIr ГpyIIПЬI B Bи.це
oлиГoМеpoB BиI{иЛxJIopkIДa paзлиvнoй ДЛинЬI. Ha oсIIoBaHии пoлr{rI{HЬIx
peзyлЬTaToB yсTaнoBЛrн pЯД ЗaкOнoМеpнocтей. B чaсTнoсTи' пoкaзal{o' чTo с
poсToМ ,цЛиI{ЬI MoЛeкyJIЬI mpанc.klЗoМеpa ПoЛиeнa cпекTpzlJIьные ПoЛoсьI,
сooTBeTсTByIoщиr BaПеIITI{ЬIм кoлебaниям C_C и C:C связей, сМещaIoTсЯ B
низкoчaсToTIIyIo oблaсть, a иx иIITеIiсиBIIoOTЬ BoзpaсTaет. ,(ля Bсех BoзI\4o)I(ньIx

цuc-ИЗoNIepoB ПoЛиеHoB c Fl :9, 10, 11, 1 5 и 24, сoдrpжaщиx o.цнy цuc.cBЯЗЬ'



ooнapy}кенo, чTo сo сМещениeМ Пoл()кениЯ цuc.cBЯзИ B сTopoнy ценTpa
МoЛекyЛЬI ЧaсToTa кoЛебaниЯ С_C yBеЛичиBaeTcЯ oTI{oсиTеЛЬнo чaсToTЬI B
слrlaе mpанc-kIЗoMepa. Taюке пoкaзal{o' ЧTo BЛи,II{ие oЛиГoМеpoB
BиIIиЛxJIoPутДa B кaЧecTBe кoнцеBЬIХ lpyllП МoЛекyЛ шoЛиeнa IIa спектpьt КP
pЕBЛичIIo ДЛя кopoTкиx и.цЛиннЬIХ ПoЛиенoB.

B paбoтe ЗapеГисTpиpoBal{ЬI сПeкTpьI HeДеГpaДиpoBaнIloгo ПBХ и сПекTpьI
ПBx, ДеГpa.циpoBallнoГo пpи pztзЛиЧнЬIx yсЛoBияx (.'pи paзли.rнoй
.цлиTeЛЬHocTи вoздействия УФ-иЗJly{eниeМ и Пpи нaгpeaaъIИ:r4 Дo p€lзЛичнoй
TеMIIеpaTypьI). Ha oснoBе aэIaЛИЗa cПекTpoB КP и TeopеTическиx paсЧеToB бьIли
yсTaIIoBЛенЬI .циaПaзoнЬI .цлиH ПoЛиeIIoB, кoлeбaниЯ кoTopЬIx B}IoсяT BкJIaД B
сПекTpЬI КP фoтo. и TеpМoде|paДиpoBallнoГo ПBХ B сJryЧ€шx prЗoнaнcнoгo
вoзбylкдeния сПeкTpoB пpи piшЛичнoй ДЛинe BoЛнЬI вoзбylкдeния.

B Зaклroчеllии ПpиBrДеHЬI oснoBIIЬIе pезyЛЬTaTЬI, I]oJI}ru{еннЬIе aBTopoМ.

Пoлyreнньrе aBTopoM pеЗyлЬTaTьI Ba}кнЬI не ToЛЬкo с Toчки Зpени,l
фyндaмеIIT€tIIЬнЬIx иссЛе.цoBaниiт', нo oни Taкx(r oЧенЬ знaчиMЬI .цJUI

ПpaкTиЧескиx ПpиЛoxtений. ПBХ являетcя МaTеpиuUIoМ, шиpoкo ПpиМенЯrМЬIМ
B сaМЬIx p€BIIЬIХ oблaстяx ПpoМьIIIIJIeI{нoсTи' B IvlrДицинe, B TopгoBЛе .цJIя
yIIaкoBки ToBapoB и T.Д. B тo xtе BprМЯ пoд дейсTBиеМ p€tЗЛиЧHЬIx BIIеIIниx
вoздействий в сTpyкTypе ПBХ МoГyT ПpoисxoДиTЬ изМенения, ПpиBo.цящиe к
ДегpaДaции эToГo МaTеpи€tJla'1l<yxy.цшeниIo еГo свoйств. B овязи с эTиМ BeсЬМa
Ba}кен кoIITpoЛЬ кaчесTBa эToГo IvIaTеpиaJIa, oсoбeннo нepaЗpyшaroщий
кol{TpoЛЬ, тaкoй кaк cПекTpaльньIй a:нaJ:rИз. HopмaльньIr aJIКaнЬI TaКже нaxoДяT
ПpaкTиЧескoe ПpиМенение. Taк, p€BBеTBЛеI{нЬIе aлкaнЬI 5-метилyн.цeкaн
(ClzHzо) И 7.метилпeIITa,цекaI{ (CroЩ+), сПекTpьI кoTopЬIx бьIли BПеpBЬIe
цoJIyчrнЬI B paботaх C.M. Кyзнецoвa, ПpиМeняIoTся B ПpoиЗBoДсTBr
МopoЗoсToйкиx МaсеЛ.

oснoвньIе pеЗyлЬTaTЬI, ПoЛyЧеннЬIr aBTopoМ .циссеpTaции :

1. Bпеpвьlе ПoЛyЧeнa фyнкциoн€шЬн€ш ЗaBисиI\лoсTь чaсToTЬI КP,
сooТBеTствyroщей B€LIIеHTIIЬIМ кoлебaниям C_C связeй' oT ДЛиньI
ПoЛиеIIoB, обpaзoвaBIIIиxся в ПBX Пpи ДеГpaДaЦу|И.

2. BпеpвьIе пoкaзal{o, чTo ЧaсToTa B€шIеIITIIЬIx кoлебaний C_C связей
oПp е.цrЛяeTся кo JIиче сTB oМ сoПpЯжeнньrx C:C связей и rroЛoт{е :нИэNI цuc.
сBяЗи B пoЛиеHoBьIx ПoсJIе,цoBaTеЛЬнoсTяx.

З. oбнapyт<енo, ЧTo чTo ЧaсToTa BaIIеIITI{ьIx кoлебaний C:C овязей B
ПoЛиеIloBЬIx пocлеДoBaTеЛЬнoоTЯx oПpe.цeЛяеTся' B ПepBylo oчrpe.ць'
кoЛичeсTBoМ сoПpяxtеннЬIx C:C связей.

4.,{ля paзвеTBЛенньIx €tjlкaнoB 5-метилyl{.цrкaнa и 7-мeтилпrllTaДекaнa
э ф ф ект p aсщeПЛ oнуIЯ ПoЛo сЬI, сooTBеTствyloщей B aJIeI{TIlЬIм кoлеб aни'IМ
C-C связей BПеpBЬIе ЗapеГисТpиpоBaн и o6ъяcнrн н€lJIичиeМ B сTpyкTypе
МoJIекyл €шIкиЛьньIx цепей paзнoй .цЛинЬI B mpанc-кoнфopмaЦv\И.

HoвизI{a И

oбoснoBaнЕIoсTЬ
.цoсToBepIIoсTЬ IIOЛyчеHIIЬIх aBTopoМ pезyлЬTaToB,

зaщищaеMЬIx пoлorкений oсI{oBЬIBaIoтcЯ Ha ПриМеЕении



oбщепpиIIяTЬIx физинeскиx И МaTеМaTическиx МеToДoB' a Taкxtе нa
сoOTBеTсTBии с JIиTеpaTypI{ЬIМи .цaHIlЬII\dи' кoTopЬIе шиpoкo ПpиBЛeкaIoTся
aBTopoМ ДЛЯ oбсyx<дения kI инTrpПpеTaЦlowI TеopеTиЧеских paочrToB И
pезyЛЬTaToB ЭксПepиМeIIToB. ЭкспеpименTaIIЬньIе pезyЛЬTaTЬI ПoЛyченЬI с
пpиMеHeI{иeМ BЬIсoкoToчIIoгo сoBpеМеннoГo oбopyдoвalяИЯ. PезyльтaтьI
исcлr.цoBaнvliт, BЬIПoЛненньIx aBTopoМ, oпyбликoBaIIЬI B BЬIсoкopeйтингoвьrx
ИЗДaътИЯX, BХo.цЯщиx B Г{еpечrнЬ BAк, и Пpе.цсTaBЛеIIЬI I{a BсrpoccиЙcкуlx и
МежДyнapo.цнЬIx кoнфepенцияx.

o.цнaкo неoбxoдиМo oTМеTиTь IIrкoТopЬIе ЗaМeчaниЯ к,циссеpтaциoннoй
paбoте Кyзнецoвa C.M.

1. Пpи oПисaнии МeTo.цики эКсПepиМенTЕlJIЬIlьIx изМеpeний сле.цовaлo бьI
ПpиBeсTи Hе ToJIькo ПpинциПи€шfьI{ylo сxеМy' нo и более дeT€rЛьнЬIе
сxеMЬI oIITическиx иЗМep eниЙ.

2. Пpи oПиоal{ии pезyЛЬTaToB исоЛедoBaни,l спeкTpoB КP в ЗaBисиМoсTи oT
.цJIиI{ЬI BoЛHЬI возбylкдaющеГo изЛyЧеHи,I для бoльшIиIIсTBa исToЧI{икoB
вoзбyx<дeниЯ yк€LЗaIIa ToЛЬкo Мapкa Л€tзrpa И ДЛkl:нa BoЛIIЬI изJIyчeния.
,.{pyгие ПapaМеTpЬI иЗЛyЧеHиЯ не ПpиBe.ценьI, B To BpeМя кaк oни МoГЛи
Taкxtе oк€lзьIBaTЬ BIIИЯIнI4е нa xapaкTеpисTики КP.

3. Ha pисyl{кe 11 неяснo' кaкие ЭксПepиМеI{T€tJIьI{ЬIе peзyЛЬTaTьI ПoЛуleнЬI
aBTopoМ' a кaкие BзЯTЬI из ЛиTеpaTypЬI.

4. Ha стp.81 окaзaнo' ЧTo ДЛя prГисTpaции сПекTpoB КP испoЛЬзoButJIся
сПекТpoМеTp, oписaнньIй B IIyI{кTе 2.I.2, oДHaкo B ПyнкTе 2.I.2. B
кaЧесTBе .цеTeкTopoB изЛyчeния yк€BaI{ьI ToЛЬкo ПЗC.кaмеpa И

фoтoэлeкщoнньIй yМнoжиTrЛь.
5. B paЗ,цеJIе 2.4 ъle yк€tзal{a ДЛИ:нa L.oлнЬI вoзбyя<дaroщеГo иЗЛyчеHиЯ |IpИ

p rгисTpaции сПекTpoB p €IзBеTBJIенHЬIX €lJIкaIIoB.

Укaзaнньrе зaМrчaнуТЯ He сIIи)кaIoT Hay{HyIo ценнoсTЬ paбoтьI и I{е BЛиIIЮT
Ha BЬIсoк)Дo ПoЛo)ItиTеЛЬHyIo oценкy. ПpедстaвЛеннzш.циссepTaциoнн€l'l paбoтa
яBJUIеTсЯ ЗaкoнченнЬIМ нa)rЧньIМ исслe.цoBaIIиrМ пo aкTyЕLJIьнoй ТeМaTикr и
oблa.цaет ПpaкTиЧескoй ценнoсTЬIo. oснoвньrе ee peзyЛЬTaTЬI бьrли
ПpeДсTaBЛенЬI B 16 .цoкЛa.цaХ нa Bсepoссийскиx |4 lvIе)кtyнapoДнЬIx
кoнфepeнциЯx' oпyбликoBaньI в 5 стaтьяx B peценЗиpyrМьIx нa)rЕIHЬIx )кypнaJlax.
AвтopефеpaT И oгryбликoBal{нЬIе aBTopoМ paбoтьl пoЛнoсTЬIo oTpilкaIоT
сo.цepx(aние И сTpyкTypy .циссеpTaЦИИ. Pезyльтaтьr, ПoлyЧенI{ЬIe в paбoте,
ЯBЛяIoTсЯ IIoBЬIМи и пpе.цсTaBЛЯIoT бoльrшoй иIrTepес кaк ДЛя фyндaмeнT€UIЬнЬIx
иссJIе.цoBaниЙ в oблaсти сПекTpoскoПии, Taк и ДJIя ПpaкTичеcкиx пpилo>кений.

Maтеpиальr .циссrpTaции сooTBeгсTByЮT п. 1 <Tеopетическoe И
ЭкcПеpиMеIIT€LПЬнoе изyчение физи.lескoй ПpиpoДьI свoйств МеT€lJIЛoB И Иx
сПЛaBoB' неopГaниЧrскиx и opгaниЧескиx сoеДинениiт, диэлектpикoB и B тoM
ЧисЛе МaTеpи€tJIoB cBrToBoдoB кaк B TBrp.цoМ' Taк и в aмopфнoМ сoсToЯъ1уту.- B
зaBисиМoсTи oт иx xиМическoгo' иЗoToПIIoГo сoсTaBa, TеМПеpaTypЬI И ДaB,Лe]f.kтЯ>>



Пaспopтa сПеци€IJIьIIoсTи BAк PФ 01.04.07 Физикa кoн.цeнсиpoBalIнoгo
сoсToяни,I.

Тaким oбpaзoм, нa oсIIoBa:нуIИ BЬIlЦеизЛoxtrннoгo Мo)кнo зaкJIIoчиTь' ЧTo

,циссеpTaция Кyзнецoвa Cеpгeя МиxaйлoBИЧa Ha TeMy <<ИсследoBal{иe

.цeГpaдaции ПoЛиBиI{иЛXJIopи,цa МeToдoМ сПекTpoскoПии кoмбинaциoннoгo
pacceЯIlИЯ сBеTa) пoЛнoсTЬIo oTBечaеT кpиTеpиЯМ' Пpе.цъЯBJUIеМЬIM к
ДиссеpTaци,lМ Ha сoискaIIие yrенoй сTеПени кaнДиДaTa физикo.
МaTrМaTическиХ нayк B сooTBеTcTBИИ с п. 9 и п. 13 Пoлoх<ени,l' yTBepx(ДеHIIoГo
Пpaвительствoм PФ <<o пpисy}кДeнии уIенЬIx степeней>> oт 24.09.20t3 г.
J\b 842, a ее aBTop Кyзнецoв Cepгей МиxaйЛoвич зaсЛy}киBaеT Пpисy)к.цения
yvенoй cTeПени кaн.циДaTa физикo-МalэМaTиЧескиx нayк Пo сПеци€IJIЬIIoсTи
0|.04.07 _ Физикa кoн.ценсиpoвaнHoГo сoсToяHиЯ.
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