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ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Из 21 члена совета присутствуют 18 человек, в том числе по специальности рассматриваемой диссертации 5 докторов наук. Кворум имеется. Есть предложение начать работу совета. Сегодня на повестке дня защита диссертации Садыкова А.Ф. на соискание ученой степени кандидата физико-математических на тему: «Магнитные структуры низкоразмерных соединений LiCu2O2 и NaCu2O2» по специальности 01.04.11 – физика магнитных явлений.

Научный руководитель – кандидат физико-математических наук Пискунов Юрий Владимирович, работающий в лаборатории кинетических явлений ИФМ УрО РАН в должности старшего научного сотрудника. Официальные оппоненты: Гиппиус Андрей Андреевич, доктор физико-математических наук, профессор кафедры физики низких температур и сверхпроводимости Федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова» и Денисова Татьяна Александровна, доктор химических наук, ученый секретарь Федерального государственного бюджетного учреждения науки Института химии твердого тела Уральского отделения Российской академии наук. Ведущее предприятие – Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет", г. Казань. Оппоненты присутствуют на заседании.

Какие имеются вопросы? Вопросов нет. Слово предоставляется ученому секретарю совета для оглашения материалов личного дела диссертанта.


УЧЕНЫЙ СЕКРЕТАРЬ: Зачитывает материалы личного дела: личный листок по учету кадров, диплом о высшем образовании, удостоверение о сдаче кандидатских экзаменов. В конце доклада сообщает членам совета, что представленные диссертантом документы и материалы предварительной экспертизы полностью соответствуют требованиям «Положения о присуждении ученых степеней», утвержденного постановлением Правительства от 24 сентября 2013 г. №842.


ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Какие есть вопросы? Вопросов нет. Слово предоставляется Садыкову Алмазу Фаритовичу для доклада диссертационной работы. Время доклада – 20 минут.


ДИССЕРТАНТ: Докладывает диссертационную работу. (Доклад прилагается.)


ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Доклад окончен. Вопросы? Пожалуйста, Москвин Александр Сергеевич.

МОСКВИН А.С.: Вы ничего не сказали про стехиометрию образцов, вообще про образцы. Известно, что натриевая система стехиометрическая, а вот литиевая система, вообще говоря, сильно нестехиометрическая. 


ДИССЕРТАНТ: Я понял Ваш вопрос. Действительно, соединения LiCu2O2 очень часто демонстрируют нестехиометричность. Но в литературе содержатся данные, говорящие о том, что в последнее время научились делать образцы, которые слабо отклоняются от стехиометрического состава. Первые образцы были получены методами из раствора в расплаве, а в последнее время получают образцы методом зонной плавки. Образцы, полученные методом зонной плавки, демонстрируют минимальные отклонения от стехиометрии. Наши образцы, мы считаем, опираясь на данные технологов, которые синтезировали и аттестовали наши образцы, являются близкими по составу к стехиометрическим составам. 

МОСКВИН А.С.: Точно Вы не уверенны. Да?


ДИССЕРТАНТ: В любом случае какая-то доля дефектов имеется в любых образцах.


МОСКВИН А.С.: Дело в том, что литий и медь имеют одинаковые ионные радиусы, поэтому они друг друга, элементарно, замещают. И кстати, сразу же вопрос еще относительно мультиферроизма. Вам известно, что в нестехиометрическом литиевом составе электрическая поляризация не обнаружена.


ДИССЕРТАНТ: Конечно, известно. Да.

МОСКВИН А.С.: Ваш разговор о том, что в натриевом не наблюдается, а в литиевом наблюдается, он, вообще говоря, не понятен. В стехиометрическом литиевом составе мультиферроизм не наблюдается, так же как и в натриевом составе.


ДИССЕРТАНТ: Вы совершенно верно говорите. И чтобы узнать, наблюдается электрическая поляризация в наших образцах или нет, эту поляризацию нужно померить. Данная задача не стояла передо мной. Возможно, в будущем мы будем исследовать именно сегнетоэлектрические свойства 


МОСКВИН А.С.: Вы могли бы опираться на японские данные по стехиометрии.


ДИССЕРТАНТ: Что касается стехиометрии образца, мы сделали все возможное, чтобы определить точный состав, результаты сравнили со всеми экспериментальными данными, имеющимися в литературе, и можем говорить, что в нашем составе отклонение от стехиометрии минимальное. Что касается поляризации, то этот вопрос перед нами не стоял.


ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Вопросы? Пожалуйста, Бебенин Николай Георгиевич.

БЕБЕНИН Н.Г.: Вы сказали, что магнитные моменты не лежат в какой-либо плоскости. Правильно?

ДИССЕРТАНТ: Да, ни в одной из кристаллографических плоскостей ab, bc или ac.

БЕБЕНИН Н.Г.: Это означает, вообще-то, что магнитная анизотропия носит довольно сложный характер. Члены второго порядка по намагниченности не описывают такие состояния, нужно учитывать четвертый порядок. Есть ли какие-нибудь данные по магнитной анизотропии в этих материалах, которые бы оправдывали ваши заключения?


ДИССЕРТАНТ: Существование некой магнитной анизотропии видно из магнитной восприимчивости. Более детальных, подробных работ, связанных с анизотропией, я сейчас не припомню. 


ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Вопросы? Пожалуйста, Мушников Николай Варфоломеевич.

МУШНИКОВ Н.В.: Соединения, которые Вы исследуете, очень популярны. До Вас были разные варианты расшифровки структуры, в частности, в LiCu2O2 одна из расшифровок - это эллиптическая спираль с осью распространения вдоль направления 110. Наверное, как раз вот эту ситуацию Вы можете критиковать. А вообще, насколько Ваши результаты отличаются от результатов предыдущих авторов, и каковы Ваши основания утверждать, что Ваши результаты более достоверны? 


ДИССЕРТАНТ: Первые нейтронографические работы говорили о том, что в соединениях LiCu2O2 реализуется простая спираль, при этом плоскости поляризации магнитных моментов лежат в плоскости ab, в NaCu2O2 тоже существуют работы, где говорится о простой спирали, при этом плоскости поляризации лежат в кристаллографической плоскости bc. Кроме того, существуют работы по ЯМР, где использовалась коническая спираль, скошенная спираль, и даже спираль типа планарной спин-модулированной структуры. Наши результаты в некоторых аспектах сходятся с нейтронографическими данными. Например, в NaCu2O2 показано в работах по рассеянию нейтронов, что магнитные моменты не лежат ни в одной из основных кристаллографических плоскостей. Здесь с нейтронографическими данными мы сходимся. В чем достоинство нашей работы, показывающее достоверность, более высокую достоверность, чем у ранних ЯМР работ? Оно заключается в том, что мы использовали два зонда, и тем самым уменьшили возможности для использования различных магнитных структур, которые могли бы описывать данные спектры. То есть преимущество заключается именно в использовании двух ядер-зондов и уменьшении параметров магнитной структуры, неопределенностей, связанных с магнитной структурой.

ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Дополнительный вопрос? Пожалуйста, Мушников Николай Варфоломеевич.

МУШНИКОВ Н.В.: Нет, вопрос немного на другую тему. Можно девятый слайд. По восприимчивости у Вас, на вставке особенно хорошо видно, чуть ниже температуры Кюри есть еще один маленький пик. И по литературным данным это магнитный переход, где меняется структура с простой спирали на что-то типа модулированной структуры. Не проводили ли Вы исследований в этом интервале? 


ДИССЕРТАНТ: Нет. Все наши данные в магнитоупорядоченном состоянии получены либо при десяти градусах по Кельвину в случае LiCu2O2, либо при семи градусах по Кельвину в случае NaCu2O2, то есть мы заведомо находились гораздо дальше от перехода в магнитоупорядоченное состояние.

ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Вопросы? Пожалуйста, Москвин Александр Сергеевич.


МОСКВИН А.С.: Относительно добавки ноль целых две десятых на меди Cu+. Мне кажется, вы не совсем правильно относитесь к этим “ноль двум”. Откуда “нанесло” эти “ноль два” в d-состояния? Откуда? Вы в качестве заключения сказали, что обнаружили ненулевую ковалентность и вынесли это в выводы. Это не стоило бы выносить в выводы, это очевидно всегда, тем более в купратах. А вот 0.2 откуда? Если откуда-то нанесло “ноль два”, то есть это какая-то наведенная спиновая и зарядовая плотность, то спин не независим. Спин относится к тому объекту, откуда нанесло. То есть он относится к Cu3+, или к Cu2+, но не к меди Cu+.


ДИССЕРТАНТ: Совершенно верно. Как мы представляем себе перенос спиновой поляризации на ядра немагнитной меди. Вот ионы магнитной меди Cu2+, d-орбиты которых перекрываются с p-орбитами кислорода. Часть спиновой плотности переносится на кислород. В свою очередь, орбитали кислорода перекрываются с 3d-орбитами немагнитной меди, и тем самым на ядрах меди мы видим, как Вы говорите, некую нанесенную дополнительную спиновую поляризацию. Почему мы считаем 0.2? Что показывают величины наведенных сверхтонких взаимодействий? Они говорят, что поля отрицательны и изотропны. Отрицательные и изотропные сверхтонкие поля могут быть только в том случае, если в 3d-оболочках немагнитной меди существует какая-то дырка, или какая-то часть этой дырки. Никакие другие механизмы не могут дать отрицательных изотропных полей на ядрах меди. В этом и заключается качественное объяснение Вашего вопроса.


ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Вопросы, пожалуйста?

ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Я хочу задать вопрос такого рода. Вы привели в диссертации большое количество экспериментальных данных: градиент электрического поля, восприимчивость, температурные зависимости, сверхтонкие поля. Скажите, пожалуйста, из каких данных у Вас получились конкретные значения по направлению магнитных моментов в этих системах. 


ДИССЕРТАНТ: Вопрос очень хороший. Свой доклад я постарался построить именно таким образом, чтобы показать логику наших экспериментальных данных. Определение направления магнитных моментов возможно только в магнитоупорядоченном состоянии. Чтобы сказать, какие поля наводятся на ядрах-зондах, нам нужны были, во-первых, оценки этих полей, во-вторых, механизмы переноса этих полей на исследуемые ядра-зонды. Для этого нам нужны были значения констант сверхтонких взаимодействий, чтобы их получить нам необходимо было произвести измерения в парамагнитной области: измерение сдвига. Чтобы выделить магнитную часть сдвига, нам необходимы были параметры градиента электрического поля, что привело к исследованию спектров.


ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Вы получили. А дальше что?


ДИССЕРТАНТ: Продолжаю. Мы показали, что магнитные поля на ядрах немагнитной меди являются изотропными, то есть перенос спиновой поляризации изотропный. То есть мы можем говорить, что магнитные моменты Cu2+ переносят такую же по направлению поляризацию на ядра Cu+. Это, во-первых. Во-вторых, мы можем сравнить магнитные поля, полученные из магнитоупорядоченной фазы в процессе моделирования, с полями, полученными из парамагнитной области. На данном слайде hloc1 – это поле от одного иона Cu2+, полученное в магнитоупорядоченной фазе. И эти значения очень хорошо совпадают с магнитными полями, в парамагнитной фазе.


ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Это все хорошо. Это Вы все сделали. Много цифр. Как перейти к направлению магнитных моментов? Откуда из этих чисел следует изощренное представление о том, что направления не лежат в кристаллографических плоскостях. Эти представления откуда возникли?


ДИССЕРТАНТ: То, что не лежат в кристаллографических плоскостях мы видим прямо из спектров ядерного магнитного резонанса в магнитоупорядоченном состоянии без применения какой-либо модели. Чтобы определить под каким углом, мы использовали модель. Моделирование или симуляция спектров в рамках этой модели проводилась с помощью компьютерной программы моделирования ЯМР спектров, разработанной в нашей лаборатории. Направления плоскостей, углы, задающие эти направления, определялись из симуляции, из моделирования.


ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: На сколько результаты моделирования однозначны? Известно, что любого рода моделирование таких сложных спектров - это неблагодарная задача, и результат, вообще-то говоря, можно получить любой. По каким параметрам, как определить устойчивое это решение или неустойчивое? Есть ли какие-то близкие возможные варианты? То есть однозначны ли Ваши выводы о том, что данная структура, и только она, соответствует такому набору спектров? 


ДИССЕРТАНТ: Во-первых, анализ экспериментальных данных позволил сократить количество варьируемых параметров, во-вторых, мы при симуляции добивались удовлетворительного описания спектров как на одном ядре, так и на другом ядре. То есть при одних и тех же параметрах мы старались получить хорошее соответствие между экспериментальными и модельными спектрами. Изменение какого-либо одного параметра могло быть для одного спектра не критичным, но для другого спектра приводило к серьезным расхождениям, поэтому мы достаточно твердо считаем, что именно такая структура реализуется в LiCu2O2, NaCu2O2.


ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Еще один вопрос по автореферату. Раздел методология и методы исследования. Фраза такая: “В настоящей диссертации для решения поставленных задач совместно использовались методы ЯМР, ЯКР и магнитометрии, а также компьютерное моделирование и ab inito расчеты”. Вопрос. Вы делали и ЯМР, и ЯКР, и магнитные измерения, и ab inito расчеты?


ДИССЕРТАНТ: Можно сказать, да. Все ЯМР измерения делал я, моделирование тоже проводил я. Что касается расчетов, они были проведены совместно с сотрудниками нашей лаборатории. И они были как вспомогательный материал для оценки и сравнения наших результатов с результатами теоретических расчетов.

ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Еще вопросы? Пожалуйста, Ермаков Анатолий Егорович.

ЕРМАКОВ А.Е.: Я снова хотел вернуться к вопросу о стехиометрии. Потому что, на мой взгляд, это очень важный и принципиальный момент в данной диссертации. Более детально я хотел бы прояснить следующее. На самом деле, стехиометрию можно рассматривать как по анионной подрешетке, так и по катионной. По анионной – это означает, что у Вас может быть донор электронной проводимости, по катионной – в зависимости от того больше или меньше, дырочной проводимости. Поэтому появление вот этой нанесенной величины, в данном случае ноль целых две десятых, может быть замечательным индикатором как раз нестехиометричности этого соединения. Если у Вас все стехиометрично, у Вас не будет вот этой добавки. И эти представления о степени ковалентности можно было бы пересмотреть. То есть я хочу сказать следующее. Не может ли быть появления вот этого дополнительного магнитного момента на ионе меди результатом нестехиометрии по той или иной подрешетке?


ДИССЕРТАНТ: Возможно, связано. Но, я еще раз повторюсь, что по всем экспериментальным данным, по всем аттестационным результатам наши образцы близки к стехиометрии. Мы ссылаемся на наших коллег, которые предоставили нам эти данные. Они отрицают значительное отклонение от стехиометрии.


ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Вопросы еще есть? Вопросов больше нет. Присаживайтесь, пожалуйста. Слово предоставляется научному руководителю Пискунову Юрию Владимировичу.


ПИСКУНОВ Ю.В.: Выступает с отзывом. (Отзыв прилагается.)


ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Вопросы? Я хочу задать вопрос. В начале рассказа был показан список из трех лабораторий, где выполнялись экспериментальные ЯМР измерения. Чего нет у нас в институте, в лаборатории кинетических явлений, чтобы ехать в другие места.

ПИСКУНОВ Ю.В.: Возможно, Вы не так поняли. Во всех лабораториях, которые были показаны, синтезировались образцы. А все экспериментальные данные, весь ЯМР был выполнен у нас в лаборатории.
ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Вопросы? Вопросов нет. Слово для сообщения сведений об отзывах предоставляется ученому секретарю. Пожалуйста.

УЧЕНЫЙ СЕКРЕТАРЬ: Зачитывает заключение организации, где выполнялась кандидатская диссертация – Института физики металлов им.М.Н.Михеева УрО РАН (заключение прилагается); отзыв ведущей организации – Федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет" (Отзыв прилагается). Делает детальный обзор отзывов на автореферат, выделяя замечания.

ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Вопросы есть? Вопросов нет. Слово предоставляется диссертанту для ответов на замечания, содержащиеся в отзыве ведущей организации и в отзывах на автореферат.


ДИССЕРТАНТ: Отвечает на замечание ведущей организации.

1. Замечание по поводу ограниченности рассмотрения механизмов передачи спиновой плотности. Ответ: Суть вопроса заключается в следующем. При анализе изотропной части сверхтонких полей (СТП) на ядрах ионов лития и натрия мы ограничились рассмотрением вклада только от незаполненных электронных орбиталей 2s в случае Li+(1s2, 2s0) и 3s в случае Na+(1s2, 2s2, 3s0), исходя из предположения, что при наличии ковалентности между этими ионами и кислородом данные орбитали могут быть частично заселены. В результате для объяснения величины изотропных СТП на ядрах лития и натрия потребовалась совсем небольшая заселенность 2s и 3s орбиталей, а именно: n2s(Li+) = 0.010, n3s(Na+) = 0.020 электрона. С другой стороны, в замечании совершенно верно отмечено, что в некоторых случаях имеет место перекрытие поляризованной кислородной 2p–орбитали с внутренними заполненными s оболочками немагнитных ионов. В этом случае малость интегралов перекрытия компенсируется большими значениями спиновой плотности, создаваемой на ядрах катионов электронами внутренних s – оболочек. Так, например, некомпенсированный спин в 1s оболочке Li создает СТП на ядре примерно в 30 раз большее, чем аналогичный спин в 2s орбитали. Такая же ситуация с вкладом в СТП соответственно от 2s и 3s оболочек Na. К сожалению, имеющиеся на сегодняшний день экспериментальные и теоретические данные для LiCu2O2/ NaCu2O2 не позволяют разделить вклады от различных s оболочек в положительное изотропное СТП. Для этого необходимы расчеты интегралов перекрытия электронных оболочек мостиковых кислородов с заполненными s-оболочками ионов Li+, Na+ и Сu+ в LiCu2O2/ NaCu2O2. Но, если даже предположить, что всё изотропное СТП на ядрах лития и натрия создается дырками в заполненных внутренних s орбиталях, наши оценки степени окисления ионов Li+0.95 и Na+0.93 изменятся на 0.01 и 0.02 соответственно, что примерно сравнимо с погрешностью определения этих величин.
2. Вопрос по поводу использования значения радиальных средних для бора и алюминия из более поздних работ. Ответ: С замечанием согласен. Следует отметить, что использование значений радиальных средних из работы J.R. Morton and K. F. Presson 1978 года приводит к меньшей (примерно на 20%) оценке минимальной заселенности p-орбиталей Li+ и Na+ и, соответственно, к увеличению степени окисления ионов лития и натрия, оставляя неизменным вывод о ненулевой заселенности 2p(3p) орбиталей лития (натрия) как следствия эффектов ковалентности на связи Cu2+-O2-. 

3. Вопрос по поводу использования термина “температура Нееля”. Ответ: Это вопрос терминологии. В диссертации термин “температура Нееля” и обозначение TN, используется для указания температуры, ниже которой в исследуемых низкоразмерных купратах происходит переход из парамагнитного в антиферромагнитное упорядоченное состояние. Да, говоря о спиральном или геликоидальном упорядочении, возможно, термин «температура Нееля» не очень удачен.  Но, поскольку в литературе, посвященной исследованию магнетиков LiCu2O2 и NaCu2O2, используется именно такой термин, мы его тоже использовали, дабы избежать разночтений при сравнении наших данных с результатами других работ.

4. Замечание по оформлению. Ответ: С замечанием согласен. На стр. 16 необходимо было написать, что благодаря учету кулоновского взаимодействия (в расчетах LSDA+U) удается получить зарядовую щель в электронном спектре. На стр. 19 подразумевалось, что магнитные моменты атомов, которые схематично часто представляются как стрелки, лежат в параллельных плоскостях, а изменение их ориентации при переходе от одного атома к другому в направлении модуляции происходит так, что концы стрелок описывают эллипс. 

Отвечает на замечания в автореферате. 
1. На замечание Никифорова Анатолия Елеферьевича о цветовой дифференциации условных обозначений. Ответ: С замечание согласен. В печатном варианте диссертационной работы данный рисунок выполнен в цвете.

2. На замечание Никифорова Анатолия Елеферьевича об ошибке в списке публикаций в ссылке А14. Ответ: С замечанием согласен.

3. На замечание Никифорова Анатолия Елеферьевича об ошибке в списке публикаций в ссылке А15. Ответ: С замечанием согласен.

4. На замечание Чукина Андрея Владимировича о сравнении результатов с данными, полученными дифракционными методами. Ответ: Отсутствие сравнения результатов в автореферате с данными, полученными дифракционными методами, связано с ограничениями по объему текста. Данное сравнительное обсуждение приводится в диссертационной работе.
5. На замечание Мирмельштейна Алексея Владиславовича о различие в сегнетоэлектрических свойствах исследуемых соединений. Ответ: Действительно, различие в сегнетоэлектрических свойствах LiCu2O2 и NaCu2O2 вполне может быть связано с тем, что первый является сегнетоэлектриком, а второй антисегнетоэлектриком из-за противоположного направления закручивания магнитных моментов в цепочках бислоя. В автореферате этот вопрос детально не освещен ввиду требуемых ограничений по объему текста. Но в самой диссертационной работе это подробно обсуждается.
6. На замечание Мирмельштейна Алексея Владиславовича по оформлению работы. Ответ: С замечанием согласен.

ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Вопросы есть? Вопросов нет. Переходим к дискуссии. Слово имеет официальный оппонент, доктор физ.-мат. наук, профессор Гиппиус Андрей Андреевич.


ГИППИУС А.А.: Выступает с отзывом. (Отзыв прилагается.)


ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Слово имеет диссертант для ответа на замечания оппонента.


ДИССЕРТАНТ: 
1. Вопрос по поводу кривых восстановления намагниченности. Ответ: В диссертационной работе не приведены кривые восстановления намагниченности, поскольку их количество весьма велико (около 170 кривых) и физическую информацию несут не сами кривые, а полученные из них времена спин-решеточный релаксации. Но, нельзя не согласиться с оппонентом, что, хотя бы, часть этих кривых восстановления можно было бы привести. Некоторые кривые, в качестве примера, привожу ниже на слайдах.


ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Андрей Андреевич, Вы принимаете ответы диссертанта?


ГИППИУС А.А.: Да.


ДИССЕРТАНТ: 

2. Вопрос по поводу погрешностей на рисунках 4.5-4.8, 4.10. Ответ: Погрешность величин, отображаемых на рисунках 4.5-4.8 с помощью символов, не превышала размеров этих символов. Для данных на рис. 4.10 погрешность измерения составляла ~5%. К сожалению, эти пояснения в диссертации упущены из виду. 

ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Вы принимаете ответы диссертанта?


ГИППИУС А.А.: Да.


ДИССЕРТАНТ: 

3. Вопрос по поводу влияния большого магнитного поля. Ответ: Действительно, такое обсуждение в диссертационной работе отсутствует, поскольку в ней этот вопрос не исследовался. Суть вопроса, как нам представляется, заключается в следующем. В магнитоупорядоченном состоянии нами было обнаружено, что высокое внешнее магнитное поле может немного подворачивать плоскости спиновых спиралей в исследованных материалах. Возникает закономерный вопрос: обнаруженное нами существенное возрастание анизотропии спиновых флуктуаций в LiCu2O2 вблизи Т = 150 К – это внутреннее свойство данного соединения или влияние внешнего магнитного поля? Зеемановская энергия, соответствующая полю 9 Тл, составляет 10 К, что на порядок величины меньше Т = 150 К. То есть поле, в котором мы работали, слишком мало для влияния на спин-решеточную релаксацию. Необходимо выполнить измерения спин-решеточной релаксации в более высоких магнитных полях. Пока это не сделано.

ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Андрей Андреевич, Вы согласитесь?


ГИППИУС А.А.: Да.


ДИССЕРТАНТ: 

4. Вопрос по поводу расщепления линий спектра ядерного квадрупольного резонанса в случае NaCu2O2. Ответ: Небольшое расщепление узких (~70кГц) линий 63,65Cu ЯКР в случае NaCu2O2, составляющее, примерно, 30кГц, действительно имеет место быть. Учитывая равенство амплитуд регистрируемых пиков, мы связываем данное расщепление с наличием содержащихся в равном количестве двух позиций ядер немагнитной меди, слабо различающихся с точки зрения кристаллографии. Наличие кристаллографически неэквивалентных ядер одного сорта может быть обусловлено дефектами роста монокристалла, например, соизмеримой модуляцией величины выхода атомов меди из плоскости ab.


ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Андрей Андреевич, Ваше мнение?


ГИППИУС А.А.: Может быть, здесь надо было бы провести небольшой модельный расчет, чтобы аргументировать такое расщепление, поскольку оно достаточно заметно. Но в целом, я согласен, что такое объяснение имеет место быть.

ДИССЕРТАНТ: 

5. Вопрос по поводу дополнительных плеч на спектрах лития. Ответ: Наличие дополнительных плеч на спектрах 7Li при H0||b и H0||c (Рис 5.2) связано, главным образом, с неточностью позиционирования образца во внешнем магнитном поле. Безусловно, об этом стоило бы сказать в тексте диссертации.


ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Вы принимаете ответы диссертанта?


ГИППИУС А.А.: Да.


ДИССЕРТАНТ: 

6. Вопрос по поводу точности определения углов. Ответ: В диссертационной работе представлены результаты взаимосогласованного моделирования спектров ЯМР трех изотопов ядер в каждом из образцов LiCu2O2 и NaCu2O2, полученных при определенном направлении внешнего магнитного поля. Выбор значений подгоночных параметров проводился таким образом, чтобы достичь наилучшего согласия между экспериментальными и модельными спектрами одновременно для трех исследуемых сортов ядер. Увеличение числа используемых ядер-зондов, по сути, приводит к увеличению числа уравнений, связывающих параметры спектров и параметры магнитной структуры, тем самым, уменьшая число неортогональных подгоночных параметров. Если изменения углов пространственной ориентации более чем на два градуса могли незначительно менять форму линии одного сорта ядер, то для другого сорта эти изменения приводили к драматичным расхождениям в спектрах. Таким образом, при анализе и моделировании спектров был установлен достаточно узкий диапазон варьирования углов в 1-2 градуса. Но, это именно погрешность моделирования уже полученных экспериментальных спектров. Существует еще и погрешность выставления точной ориентации монокристалла во внешнем магнитном поле. Учет этой дополнительной погрешности приводит к тому, что суммарная погрешность определения углов пространственной ориентации геликсов в LiCu2O2 и NaCu2O2 составляет 3-4 градуса.


ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Вы принимаете ответы диссертанта?


ГИППИУС А.А.: Принимаю, понимая, что, вполне возможно, добавляя третье ядро, получаем большую точность. Но все равно, интуитивно, трудно поверить, что точность составляет один-два градуса. Написали бы пять, и все было бы нормально.

ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Хорошо. Еще вопросы? Пожалуйста, Бебенин Николай Георгиевич.

БЕБЕНИН Н.Г.: В ответе есть очень интересное выражение: “неортогональные подгоночные параметры”. Вы работаете в гильбертовом пространстве? Что такое неортогональные подгоночные параметры? Я считаю, что это слово надо выбросить. Это замечание, а не вопрос.

ДИССЕРТАНТ: 

7. Вопрос по поводу использования понятий константа сверхтонкого взаимодействия и сверхтонкое поле. Ответ: С замечанием полностью согласен. В некоторых местах мы называем константу сверхтонкого взаимодействия сверхтонким полем. Отмечу только, что в этом случае оба термина подразумевают одну и ту же физическую величину, а именно константу сверхтонкого взаимодействия, выраженную в единицах Э/(B.

ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Вы принимаете ответы диссертанта?


ГИППИУС А.А.: Да. Все понятно.

ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Слово имеет официальный оппонент, доктор хим. наук Денисова Татьяна Александровна.

ДЕНИСОВА Т.А.: Выступает с отзывом. (Отзыв прилагается.)


ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Слово предоставляется диссертанту для ответа на замечания.


ДИССЕРТАНТ: 
1. Вопрос по поводу имеющихся в литературе данных об отсутствии сегнетомагнетизма в NaCu2O2. Ответ: С замечанием согласен. Если посмотреть научные публикации последних лет, касающиеся исследований соединения NaCu2O2, то можно увидеть, что общепризнанным фактом в них считается отсутствие сегнетомагнетизма в NaCu2O2. Хотя, действительно, существует нюанс, упомянутый в замечании: имеются лишь данные о нулевой компоненте электрической поляризации вдоль кристаллографической оси c. В диссертационной работе мы показали отличия в магнитных структурах LiCu2O2 и NaCu2O2 и высказали соображения о том, как эти отличия могут привести к отличной от нуля электрической спонтанной поляризации вдоль оси с в LiCu2O2 и нулевой поляризации вдоль оси с в NaCu2O2.  С этой точки зрения для нас не так уж и важно, равны нулю или нет другие компоненты электрической поляризации в NaCu2O2. Главным было сравнить одну и ту же компоненту в двух разных магнетиках.

ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Вы принимаете ответы диссертанта?


ДЕНИСОВА Т.А.: Да.


ДИССЕРТАНТ: 
2. Вопрос по поводу используемых терминов для описания типа магнитного упорядочения. Ответ: Спиральная, геликоидальная, винтовая магнитная структура – это другие названия несоизмеримой магнитной структуры. (Физическая энциклопедия: [в 5 т.]/ Гл. ред. А. М. Прохоров, редкол.: Д. М. Алексеев [и др.].  - М. - 1988.).  Под спиральной (геликоидальной) структурой мы понимаем неколлинеарную несоизмеримую с решеткой магнитную структуру, характеризуемую постоянным углом поворота между соседними магнитными моментами. В нашем случае мы рассматриваем только планарные спиральные структуры без выхода магнитных моментов из плоскости.


ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Вы принимаете ответы диссертанта?


ДЕНИСОВА Т.А.: Да.


ДИССЕРТАНТ: 
3. Вопрос по поводу определения ориентации кристалла в магнитном поле. Ответ: Ориентирование монокристаллов во внешнем магнитном поле осуществлялось по саттелитным линиям ЯМР меди: чем точнее совпадение направления магнитного поля с осью с, вдоль которой градиент электрического поля максимален, тем больше расщепление между саттелитами. Поворачивая монокристалл, методом последовательных приближений, мы добивались максимального расхождения саттелитных линий по частоте. Вдоль осей a и b, наоборот, добивались минимального расщепления между сателлитами. Погрешность в выставлении ориентации мы оцениваем в ±2 градуса.


ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Ответ принимается?


ДЕНИСОВА Т.А.: Да.


ДИССЕРТАНТ: 
4. Вопрос по поводу ковалентной связи между ионами. Ответ: Речь идет о связях Cu2+ - O2-, O2- - Li+, O2- - Na+, а также O2- - Cu+.

ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Вы принимаете ответы диссертанта?


ДЕНИСОВА Т.А.: Да.


ДИССЕРТАНТ: 
5. Вопрос по поводу защиты образцов. Ответ: Литий содержащий образец, так же как и образец с натрием, покрывался клеем. Отсутствие указаний об этом в диссертационной работе является моим упущением.


ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Вы принимаете ответы диссертанта?


ДЕНИСОВА Т.А.: Да.


ДИССЕРТАНТ: 
6. Замечания по поводу оформления. Ответ: С замечаниями оппонента по оформлению работы полностью согласен.

ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Есть ли вопросы? Если вопросов больше нет, переходим к свободному обсуждению. Слово предоставляется Москвину Александру Сергеевичу.


МОСКВИН А.С.: Как я понимаю, лет пятнадцать назад диссертант поступал на первый курс. А мы как раз с Андреем Андреевичем Гиппиусом в Дрездене обсуждали спектры ядерного магнитного резонанса. И первая опубликованная работа, где были приведены эти спектры и их описание, была признана лучшей в Дрезденском институте физики твердого тела. Мне было приятно, когда я заходил в институт в Дрездене и там висел большой плакат со спектрами Андрея Андреевича и моей обработкой. Эти воспоминания связаны с Алмазом, потому что прошло пятнадцать лет, и за это время было предложено очень много разных вариантов объяснения спектров и разных структур. Причем, недавно в PhysRev появилась очередная работа. Я думаю, что это соединение, я имею в виду, прежде всего литиевую систему, еще на долгие годы даст пищу и для экспериментаторов, и для теоретиков. Может быть еще ни одна диссертация будет защищаться. Я бы сказал, что Алмаз может спокойно продолжить эту работу и делать докторскую. Особенно, если он еще и на кислород замахнется. ЯМР на кислороде здесь никто не занимался. Если образно говорить о диссертации и диссертанте, я бы сказал, что здесь мы видим представителя одной из лучших, я думаю, в мире ЯМР-ых групп, может быть лучшей в мире ЯМР-ной группы. Потому что здесь, быть может, самый молодой представитель этой группы показал высокий профессионализм во всех отношениях. И в отношениях экспериментальных данных, и в отношении обработки. Я согласен с Владимиром Васильевичем, что, конечно, вопрос однозначности присутствует, потому что, я думаю, все теоретики представляют, что однозначности, конечно, нет. И это, опять же, дает нам повод для того, чтобы продолжать здесь работу. Прежде всего, быть может, теоретикам. С какими-то заключениями, выводами диссертации я могу не согласиться. Я думаю, что эта дискуссия относительно сегнетоэлектричества, антисегнтоэлектричества беспредметна. Я грубо выражусь, была работа, где я показал, что в этом соединении в стехиометрическом состоянии не может быть сегнетоэлектричества: ни анти, ни сегнето. Поэтому, все эти разговоры относятся к работам на плохих образцах, где мы, в свое время, тоже показали, что спиновая поляризация обязана именно нестехиометрией, а не реальными зарядовыми взаимодействиями в этой системе. На мой взгляд, очень важный вывод относительно ноль два в купрум один. Дело в том, что купрум два здесь основной активный центр, обычно шестьдесят процентов d-состояния на меди и сорок у кислорода. На каждый кислород приходится всего по десять процентов, то есть ноль один. А здесь, Алмаз утверждает, что на меди первой, которая является следующим соседом, ноль два. Можно этому не верить, но, вообще, я склонен верить, потому что от купратов мы до сих пор ждем всяких неожиданностей. И я вспоминаю одну из работ с присутствующим здесь Андреем Андреевичем, когда мы в системе купрум силициум кислород три предположили, что медная дырка вообще находится на кислороде. Тогда на купрум один перенос заряда и спина будет очень большой. В целом, завершая свое, не менее эмоциональное, чем у второго оппонента, выступление, я призываю членов ученого совета, безусловно, проголосовать за присуждение ученой степени Алмазу. На мой взгляд, работа великолепна.

ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Спасибо. Слово предоставляется Королеву Александру Васильевичу.


КОРОЛЕВ А. В.: Я знаком с этой работой, читал её, рецензировал. Сейчас, выслушав все, что здесь произошло, вижу, что это, действительно, потрясающая работа. Я свое выступление разобью на три части. В первой части я должен сказать о вопросе, заданным Владимиром Васильевичем, по поводу определения ориентации. Действительно, этот вопрос чуть ли не коренной. Как мы обычно определяем? Мы берем монокристалл, ориентируем его с помощью рентгена, смотрим, в каких направлениях он намагничивается, и определяем, например, для ферромагнетика, легкую ось, легкую плоскость и т.д. Но в случае сложной магнитной структуры эти методики, вообще-то говоря, не дадут достоверных результатов, что совершенно очевидно. Это касается старых методик, которыми все пользуются. Напомню, что в восьмидесятых годах была работа Херда, в которой были написаны все возможные магнитные конфигурации, которые могут быть при взаимодействии спинов, например, ферро- и антиферро-, спиновое стекло, сперо- и асперо-, и так далее. Входит ли эта структура в тот перечень, который был предложен в этой работе? На эту работу мало ссылаются, потому что то, что нарисовано в этой работе - это некие фантазии, вообще-то говоря, перевод на язык стрелок. Но авторы нашли методику обозначения этой сложной структуры, этого “ежика”. И это заслуга, конечно, несомненно, Алмаза и группы, о которой сейчас говорим. Здесь пример того, как можно разобраться со сложнейшей ситуацией по магнитной структуре. Нейтроны до конца не могут, кривые намагничивания ничего не дают, а вот ЯМР как методика может. Когда я читал первый раз, то с неприятием воспринимал ЯМР как методику, которая может определить направления. Сейчас я сдаюсь. Это первая часть. Вторая часть по группе. Сейчас я узнал, что это одна из лучших групп в мире. И Андрей Андреевич сказал, что есть программа, вышедшая из стен института. Здесь сидит Геращенко Александр Павлович, который создал эту программу, и сидит Алмаз, который улучшил эту программу для своей диссертации. Теперь она в таком законченном виде. Создание своей программы – это гигантская заслуга. Как известно, все коммерческие программы стоят огромных денежных средств. Это вторая часть. И последнее. Этот молодой человек вырос в этой единственной группе в институте, которая содержит в себе все поколения: молодое, среднее поколение и старшее, в лице Анатолия Петровича Танкеева и Верховского Станислава Владиславовича. Я заканчиваю свою эмоциональную речь. О содержании диссертации уже все сказано здесь, и ни о какой критике я уже не хочу говорить. Я “за”. Призываю вас также голосовать.


ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Спасибо. Еще кто-то желает выступить?


ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Я хочу сказать два слова. Все по поводу того же вопроса, который диссертант назвал очень хорошим. Я не зря задавал этот вопрос, поскольку хотелось прояснить ту часть работы, которая связана именно с применением ЯМР и ЯКР данных для получения информации о тонкой структуре очень сложных, совершенно нетривиальных магнитных объектов. Эта диссертация, полученная с помощью данной методики, не первая, которая защищается в этих стенах. И у меня всегда оставалось чувство некоего неудовлетворения на предыдущих этапах. Да, получается большое число данных по градиентам поля, по сверхтонким полям и защищаются, и все замечательно, но всегда оставался вопрос: Ну и что? Ну и что с этими данными делать? Куда и кому они нужны? И вот я впервые для себя увидел, как можно использовать эти данные, казалось бы, абстрактные, для получения физической информации в очень наглядной, очень понятной, нетривиальной совершенно, форме. И ощущение от этой работы как от нетривиальной работы. Это не работа, в которой в очередной раз взяли известную методику, известным образом померили, известным образом описали, грубо говоря, заменили название исследуемого вещества. Эта работа - нетривиальная. И с точки зрения требований ВАК, которая рассматривает кандидатскую работу как квалификационную, я могу, совершенно очевидно, сказать, что мы имеем перед собой исследователя, который нетривиально мыслит, нетривиально работает и получает нетривиальный результат. Работа дорого стоит. Мнение мое абсолютно позитивное.
ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Еще кто-то хочет что-нибудь сказать? Достаточно. Заключительное слово предоставляется диссертанту.

ДИССЕРТАНТ: Большое спасибо за добрые слова. Я хочу поблагодарить всех присутствующих здесь. Особое спасибо говорю членам диссертационного совета, председателю диссертационного совета, ученому секретарю диссертационного совета. Особую благодарность выражаю своим оппонентам Татьяне Александровне и Андрею Андреевичу за детальное изучение моей работы, за важные и интересные замечания. Выражаю огромную благодарность также своим рецензентам за то, что позволили мне переосмыслить и переработать некоторые части. Большое спасибо и теплые слова благодарности хочу сказать своему научному руководителю. Без него, я думаю, данная работа бы не состоялась. Он направлял меня и подсказывал мне, куда стоит двигаться в разных ситуациях. Он передавал свой опыт на деле. Хочу также выразить благодарность сотрудникам лаборатории кинетических явлений. Наш дружный коллектив позволяет получать сравнимые с мировыми результаты. Помощь и поддержка внутри лаборатории, я думаю, позволяет нам эффективно работать. Надеюсь, что в научном плане мы и дальше будем активно двигаться вперед. Спасибо! 
ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Переходим к голосованию. Предлагаю состав счетной комиссии: Попов Владимир Владимирович, доктор техн. наук, Пушин Владимир Григорьевич, доктор физ.-мат. наук, Сагарадзе Виктор Владимирович, доктор техн. наук, чл.-корр. РАН. Голосуем. Кто за? Единогласно. Объявляется перерыв для тайного голосования.

ПОСЛЕ ПЕРЕРЫВА

ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Слово предоставляется председателю счетной комиссии Сагарадзе Виктору Владимировичу.

ПРЕДСЕДАТЕЛЬ СЧЕТНОЙ КОМИССИИ САГАРАДЗЕ В.В.: Протокол №1. Членов совета – 21, присутствуют – 18, из них докторов по профилю рассматриваемой специальности – 5. Роздано бюллетеней членам совета – 18, осталось не розданных – 3. Оказалось в урне – 18. Результаты голосования: за присуждение ученой степени кандидата физико-математических Садыкову Алмазу Фаритовичу – 18, против – нет, недействительных – нет.

ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Необходимо утвердить протокол счетной комиссии. Какие будут замечания? Замечаний нет. Кто за то, чтобы утвердить протокол счетной комиссии, прошу поднять руку. (Голосуют). Протокол счетной комиссии утверждается единогласно.  
Обсуждаем проект заключения, подготовленный комиссией в составе Баранова Н.В., Васьковского В.О., Ермакова А.Е. Какие будут предложения, замечания? 

ИРХИН В.Ю.: В пункте 7 на первой странице последняя запятая перед “и” не нужна. В последнем абзаце на второй странице нужна запятая после NaCu2O2.
ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Принимается. У кого еще есть замечания? Нет. Кто за то, чтобы с указанными правками принять заключение совета по диссертационной работе, прошу голосовать. (Голосуют). Заключение принимается единогласно.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОГО СОВЕТА
Диссертационный совет отмечает, что на основании выполненных соискателем исследований: 

1. Определены компоненты тензора градиента электрического поля в месте расположения ядер 63,65Cu, 7Li и 23Na и значения магнитных моментов ионов меди Cu2+ в LiCu2O2 и NaCu2O2.

2. Определены спиновый и орбитальный вклады в сдвиги ЯМР и магнитную восприимчивость. 

3. Сделаны оценки вкладов от отдельных ближайших соседних ионов Cu2+ в дипольные и наведенные сверхтонкие поля на ядрах ионов Cu+, Li+ и Na+. 

4. Выявлена ненулевая степень ковалентности между ионами в LiCu2O2 и NaCu2O2. Установлено, что «немагнитные» ионы Cu+(1+δ) имеют отличную от нуля дырочную заселенность (δ ( 0.2) и, следовательно, имеют магнитные моменты. Данный результат позволяет говорить о возможности реализации в LiCu2O2 обменно - индуцированного механизма возникновения спонтанной электрической поляризации.

5. Установлено, что в парамагнитной фазе мультиферроика LiCu2O2 при понижении температуры в направлении оси c наблюдается значительное подавление спиновых флуктуаций, связанное с развитием двумерных корреляций ближнего порядка в плоскостях, содержащих Cu2+ моменты. Установлено, что максимум анизотропии флуктуаций достигается при T ( 150 К, при дальнейшем охлаждении LiCu2O2 до T ( TN = 24 K  анизотропия флуктуаций исчезает. В случае купрата NaCu2O2 спектр спиновых флуктуаций остается изотропным во всем диапазоне температур.

6. Установлена пространственная ориентация спиновых спиралей в LiCu2O2 и NaCu2O2 в отсутствии внешнего магнитного поля и в полях H0 = 94 кЭ и 92.8 кЭ, соответственно. Обнаружено, что спиновые спирали в данных соединениях не лежат ни в одной из кристаллографических плоскостей ab, bc или ac. Плоскости спиралей параллельны только в цепочках, составляющих бислой –O–Cu2+–O–M– и –M–O–Cu2+–O–. Направления закручивания магнитных моментов в этих цепочках в NaCu2O2 – противоположны, а в LiCu2O2 – совпадают.

7. Показано, что внешнее магнитное поле, направленное вдоль оси c кристалла, практически не изменяет пространственной ориентации спиновых спиралей в цепочках Cu2+, а поле, направленное вдоль осей a и b, поворачивает плоскости спиновых спиралей и ориентирует их нормаль n вдоль внешнего магнитного поля.

Теоретическая значимость исследования обоснована тем, что: полученные данные об электронной и магнитной структуре магнетиков LiCu2O2 и NaCu2O2, а также о спиновой динамике в этих соединениях дополняют и развивают современные представления о таком важном классе объектов, как низкоразмерные купраты, содержащие цепочки спинов S=1/2, и могут быть использованы при построении теоретических моделей сегнетомагнетизма в низкоразмерных геликоидальных магнетиках.

 Значение полученных соискателем результатов исследования для практики подтверждается тем, что: полученные в работе сведения о конкретной пространственной ориентации спиновых спиралей в LiCu2O2 и NaCu2O2 в зависимости от величины и направления внешнего магнитного поля, о направлении закручивания магнитных моментов в Cu2+O2 цепочках, о слабом магнетизме ионов Cu+ могут быть использованы при исследованиях и разработке новых магнитоэлектрических материалов.
Оценка достоверности результатов исследования выявила: 

 - экспериментальные результаты, полученные с помощью различных широко апробированных методик, с использованием надежно аттестованных образцов, хорошо воспроизводимы; экспериментальные данные корректно обработаны; имеется совпадение ряда результатов измерений с данными, полученными другими исследователями.

- выводы работы не имеют принципиальных расхождений с имеющимися экспериментальными и теоретическими данными других исследователей;

- теоретические результаты моделирования данных ЯМР не противоречат современным научным представлениям о магнитных свойствах низкоразмерных систем с геликоидальным магнитным порядком.

Личный вклад соискателя состоит в участии в обсуждении цели и задач исследования, в получении и обсуждении результатов, изложенных в диссертации, в формулировке ее основных положений и выводов, в модернизации компьютерной программы симуляции спектров, в опубликовании полученных результатов. Автором лично выполнены все ЯМР/ЯКР измерения, представленные в диссертационной работе: запись спектров ЯМР в парамагнитной и магнитоупорядоченной фазах монокристаллов LiCu2O2 и NaCu2O2, измерения температурных зависимостей сдвигов ЯМР, скоростей спин-решеточной релаксации. Автором лично проведена обработка, анализ и систематизация, полученного массива экспериментальных данных, промоделирован большой набор спектров ЯМР и ЯКР. Материал диссертации неоднократно докладывался автором лично на международных и отечественных конференциях в виде устных и стендовых докладов.

Диссертация представляет собой научно-квалификационную работу, в которой содержится решение актуальной научной задачи установления типа магнитного упорядочения и верификации теоретических моделей сегнетомагнетизма в спиральных магнетиках LiCu2O2 и NaCu2O2, и соответствует критериям «Положения о присуждении ученых степеней» в редакции, утвержденной Постановлением Правительства РФ от 24.09.2013 г. № 842 с изменениями от 21.04.2016 г. № 335.

На основании результатов защиты диссертационной работы Садыкова Алмаза Фаритовича «Магнитные структуры низкоразмерных соединений LiCu2O2 и NaCu2O2» диссертационный совет пришел к заключению, что работа Садыкова А.Ф. полностью удовлетворяет критериям «Положения о присуждении ученых степеней», утвержденного постановлением Правительства от 24 сентября 2013 г. №842, предъявляемым к кандидатским диссертациям. Ее автору присуждается ученая степень кандидата физико-математических по специальности 01.04.11 – физика магнитных явлений. 
ПРЕДСЕДАТЕЛЬ: Поздравляю Вас, Алмаз Фаритович! Объявляю заседание диссертационного совета закрытым.
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