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Методами растровой электронной, оптической и  сканирующей зондовой микроскопии 
исследована структура поверхности неотожженных аморфных сплавов  — фольг состава 
Fe73(SiBNb)27 и сплавов того же состава с добавкой 1% Cu, полученных методом сверхбыстрого 
охлаждения распыленного расплава на  вращающемся медном барабане. На  свободных 
поверхностях фольг, не прилегающих к вращающемуся барабану, обнаружены микрообразования, 
неровности с “остриями” с характерными размерами менее 0.5 мкм, что в процессе эксплуатации 
электротехнических изделий может стать причиной возникновения на  поверхности фольги 
градиентов электрического поля. Воздействие подводной плазмы на исследованные материалы 
к изменению их магнитных характеристик не привело. Для фольги Fe73(SiBNb)27 с добавкой 1% 
Cu, обработанной 10 и 40 импульсами слабого магнитного поля (с напряженностью 10–100 кА/м) 
низкой частоты (10–20  Гц), обнаружен магнитный контраст. В  режиме фазового контраста 
после воздействия 40 импульсами магнитного поля на  поверхности образца с  Cu обнаружены 
треугольные фигуры, связываемые с  появлением замыкающих призматических доменов, 
ширина доменных стенок которых ориентировочно составляет 1–2 мкм. После воздействия 10 
импульсами магнитного поля возникает магнитный контраст специфической формы, который 
наблюдали на всей исследованной площади фольги. Также для фольги Fe73(SiBNb)27 с добавкой 1% 
Cu имелась слабая зависимость удельной намагниченности и коэрцитивной силы от количества 
магнитных импульсов.
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ВВЕДЕНИЕ
Качество значительного числа устройств, ра-

ботающих в  гигагерцовом диапазоне, обеспечи-
вается уровнем электромагнитных характеристик 
ленточных аморфных сплавов, используемых 
в качестве магнитопроводов [1]. Электромагнит-

ные свойства таких устройств во многом опре-
деляются состоянием поверхности получаемых 
фольг. Среди аморфных сплавов значительный 
интерес представляют сплавы Fe–Si–B–Nb, 
полученные методом сверхбыстрого охлаждения 
распыленного расплава на быстро вращающемся 
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медном барабане (спиннингованием), так как 
на  их поверхности могут наблюдаться упорядо-
ченные области в виде цепочек или лент, обеспе-
чивающие инициирование взрывной электрон-
ной эмиссии, а также механические напряжения, 
лимитирующие случайную анизотропию [2, 3]. 
Поэтому обеспечение уникальных магнитных 
свойств аморфных сплавов в  большой степени 
связано с  механизмом подавления макроскопи-
ческой анизотропии, обусловленной состоянием 
поверхности магнитных материалов. Весьма 
привлекательными способами для решения этой 
задачи является использование функциональных 
покрытий на  поверхности аморфных фольг или 
их  магнитоимпульсная обработка (МИО) [2, 
4–10]. Одним из перспективных методов устране-
ния дефектов морфологии аморфных лент может 
быть нанесение в  подводной плазме нанодис-
персных порошков ферритов с размерами частиц 
менее 100  нм [11–13]. Такие частицы обладают 
требуемыми магнитными свойствами в коротко-
волновой части сантиметрового диапазона длин 
волн, а также электромагнитной совместимостью 
с аморфными сплавами на основе железа. Вместе 
с тем высокий уровень магнитных характеристик 
таких сплавов, их динамические характеристики, 
уровень удельных магнитных потерь во многом 
зависят от  вида доменной структуры, ширины 
доменов, типа доменных границ, намагниченно-
сти насыщения. Несмотря на тот факт, что до сих 
пор отсутствует полное понимание взаимосвязи 
доменной структуры с  высокочастотными свой-
ствами аморфных сплавов, определение такой 
связи для указанных материалов является прин-
ципиальным. В силу того, что доменная структура 
аморфных сплавов, полученных методом спин-
нингования, определяется их  локальной струк-
турой, в  том числе структурой их  поверхности, 
использование сканирующей зондовой микро-
скопии для изучения морфологии поверхности 
образцов, прошедших обработку подводной 
плазмой и/или слабыми магнитными импульса-
ми, в сочетании с изучением магнитных свойств 
этих материалов является весьма перспективным 
направлением исследований.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Образцы аморфной электротехнической стали 

(фольги) представляли собой ленты толщиной 
около 100 мкм, шириной 45 мм и были получены 
методом сверхбыстрого охлаждения при распыле-
нии расплава на  вращающемся медном барабане. 
Исследовали неотожженные аморфные сплавы 
состава Fe73(SiBNb)27 и такие же сплавы с добавкой 
1% Cu, влияющей на процесс кластеризации в про-
цессе последующего термического отжига [14].

Методика возбуждения подводной плазмы 
довольно подробно изложена в  [12, 13]. Подвод-
ный импульсный разряд инициировался между 
железными электродами диаметром 1  мм, поме-
щенными в термостойкую керамическую трубку, 
межэлектродное расстояние составляло 3  мм. 
Средний ток разряда составлял 0.25 А, амплитуд-
ное значение тока в  импульсе достигало 0.8 А, 
средняя разность потенциалов между электрода-
ми равнялась 700  В. Средняя частота разрядных 
импульсов составляла 9  Гц при коэффициенте 
заполнения около 2%. Энергия единичного 
разрядного импульса равнялась 11  Дж, общая 
мощность разряда составляла 70 Вт. В  первой 
серии экспериментов закрепленный на держателе 
образец фольги находился на  расстояние около 
5 мм от плазмы, тогда как во второй серии экспе-
риментов расстояние составляло 25 мм.

Для магнитоимпульсной обработки исполь-
зовали импульсы слабого магнитного поля 
(с  напряженностью 10–100 кА/м) низкой ча-
стоты (10–20  Гц)  — подробнее в  работах [9–11] 
и цитируемой в них литературе. При проведении 
исследования на фольгу воздействовали 10, 20, 30, 
40 импульсами.

Предварительные исследования состояния 
поверхностей на  большой площади проводили 
с  помощью оптического микроскопа МКД-Р 
фирмы “ЛОМО” с  видеокамерой, соединенной 
с  компьютером. Были использованы объективы: 
ПЛАН-АПО F=5 и ЛОМО 91048. Для сохранения 
и обработки оптических снимков была использо-
вана программа Toup View 3.7 For Digital Camera. 
С использованием оптического и/или растрового 
электронного микроскопов для исследований 
методами сканирующей зондовой микроскопии 
выбирали участки поверхности фольг, имевшие 
сравнительно небольшие неровности, не  оказы-
вающие необратимого воздействия на  кантиле-
веры. Локальные свойства поверхности фольг 
исследовали по  стандартной двухпроходной ме-
тодике [15, 16] с  использованием сканирующего 
зондового микроскопа SMENA-A, платформа 
“Solver” (NT-MDT, РФ, Зеленоград, Москва). 
Образцы исследовали в  полуконтактном режиме 
при комнатной температуре с  использованием 
стандартных кремниевых кантилеверов MFM01 
с  радиусом закругления кончика иглы 20–30  нм 
при частоте 70–90 кГц. 

Магнитные параметры  — параметры петель 
магнитного гистерезиса, кривые намагничивания 
и  размагничивания  — измеряли по  стандарт-
ной методике на  вибрационном магнитометре 
VSM 250 в  магнитном поле напряженностью 
1591.5 кА/м (20 кЭ).
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Сторона фольги, не  прилегавшая к  медному 
барабану, так называемая “свободная поверх-
ность”, была ровной и блестящей. Другая поверх-
ность образцов, прилегавшая к медному барабану 
(“контактная поверхность”), имела неоднород-
ную, характерную для всех быстрозакаленных 
образцов структуру, вследствие чего визуально 
эта поверхность фольги казалась матовой. 

Отметим, что характер поверхности аморф-
ных сплавов состава Fe73(SiBNb)27 и  сплавов 
с добавкой 1% Cu при сканировании с помощью 
атомного силового микроскопа (АСМ) участков 
от 50×50 мкм и больше имел во многом одинако-
вую структуру, и далее для таких участков имею-
щиеся различия в  составах отмечаться не  будет. 
После магнитоимпульсной обработки исследо-
ванных образцов их  сильное различие выявлено 
при использовании методов магнитно-силовой 
микроскопии (МСМ) (см. ниже).

При сканировании с  помощью АСМ свобод-
ной поверхности фольги размерами 2.5×2.5  мкм 
при амплитудном контрасте в  трехмерном виде 
на  поверхности были визуализированы неодно-
родности, часть из которых в выбранном масшта-
бе можно назвать “остриями” (рис. 1а). На рис. 1 
явно видна упорядоченное расположение этих 
неровностей, которое можно описать как цепь 
полых цилиндрических фигур. Внешний диаметр 
цилиндров не  более 0.2  мкм, а  их толщина при-
мерно 0.06–0.08  мкм. Внутри цилиндрических 
полостей наблюдали конусообразные образова-
ния, “выходящие” из цилиндров и которые в вы-
бранном масштабе можно назвать “остриями”. 
На рис. 1а в трехмерном виде на цепочке неров-
ностей в  верхней части видно довольно высокое 
(около 15 нм) образование, “выходящее” из поло-
сти цилиндра, а в нижней части этой цепочки два 
таких же образования имеют меньшую высоту. 
Этот же участок на  двумерном изображении 
представлен на рис. 1б и 1в. Здесь также довольно 
хорошо видны эти цепочки, а рис. 1в дает осно-
вание предположить, что цилиндры и “вырастаю-
щие” из  них конусы могут иметь разный состав. 
На рис. 1а и 1б практически на всей поверхности 
фольги слабо заметны и более мелкие неровности 
с размерами около 0.05–0.1 мкм, которые хорошо 
визуализированы на  рис.  1в. Поскольку харак-
терные размеры таких образований существенно 
меньше 0.5  мкм, провести локальный рентгено-
спектральный анализ и определить состав отдель-
но для цилиндра и  для конуса является весьма 
непростой задачей. В то же время наличие таких 
образований  — неровностей с  “остриями”  — 

в процессе эксплуатации фольги может привести 
к  возникновению на  их поверхности градиентов 
электрического поля, что может быть нежелатель-
но для электротехнических устройств. 
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Рис.  1. Изображение участка свободной поверхно-
сти ленточного аморфного сплава Fe–Si–B–Nb, по-
лученное с помощью атомно-силовой микроскопии: 
в режиме амплитудного контраста в трехмерном (а) 
и двумерном (б) виде; в режиме фазового контраста 
в двумерном виде (в).
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Неровностей с  “остриями”, обнаружен-
ными до  магнитоимпульсной обработки или 
воздействия подводной плазмы на  свободных 
поверхностях фольг, на контактных поверхностях 
зарегистрировано не было. Исследования аморф-
ных фольг до  магнитоимпульсной обработки 
не выявили магнитного контраста [17].

Поверхность фольг после воздействия подвод-
ной плазмы визуально приобрела оттенки разных 
цветов, от  близкого к  красному до  фиолетового. 
При выбранных режимах работы установки полу-
чить равномерное покрытие поверхностей не уда-
лось. Типичный вид такой поверхности фольги 
представлен на  рис.  2. Воздействие подводной 
плазмы на  исследованные материалы к  измене-
нию их магнитных характеристик не привело.

В отличие от  воздействия подводной плазмы, 
после магнитоимпульсной обработки фольг 
аморфных сплавов состава Fe73(SiBNb)27 с добав-
кой 1% Cu был выявлен магнитный контраст. 
Так, на рис. 3 представлены результаты МСМ-ис-
следований фольги Fe73(SiBNb)27 с  добавкой 1% 
Cu после воздействия 40 импульсами магнит-
ного поля. На  МСМ-изображении в  фазовом 
контрасте видны треугольные фигуры. Судя 
по всему, выявленная нами структура магнитных 
доменов, согласно модельным представлениям, 
представляет собой замыкающие призматические 
домены модели Ландау–Лифшица, наблюдаемые 
в  доменной структуре монокристаллов железа. 
Отличительной особенностью доменной струк-
туры (рис.  3б) является протяженность доменов 
вдоль направления прокатки. Ширина доменных 
стенок составляет приблизительно 1–2  мкм. От-
четливо видна также и “рябь” намагниченности, 
приводящая к  дроблению доменов. Дробление 
доменной структуры приводит к  существенному 
изменению магнитных свойств сплава. На рис. 4 
приведены результаты МСМ-исследований фоль-
ги Fe73(SiBNb)27 с добавкой 1% Cu, обработанной 
10 импульсами магнитного поля. В  отличие 
от рис. 3, здесь магнитный контраст, отображаю-
щий специфическую доменную структуру с  зиг-
загообразными границами, наблюдается на  всей 
исследованной площади фольги. Магнитный 
контраст на  фольге Fe73(SiBNb)27 с  добавкой 1% 
Cu, обработанной 20 и 30 импульсами магнитного 
поля, не зарегистрирован.

Обнаруженные изменения доменной струк-
туры аморфных сплавов после их  магнитоим-
пульсной обработки коррелируют с  изменением 
их магнитных свойств. Наиболее заметные изме-
нения наблюдаются для магнитных параметров, 
связанных с  магнитной анизотропией сплавов 
[18]: коэрцитивной силой, коэффициентом 

прямоугольности петли магнитного гистерезиса 
и ее площадью. В качестве примера в табл. 1 и 2 
приведены наиболее информативные магнитные 
параметры сплавов Fe73(SiBNb)27 после их магни-
тоимпульсной обработки. Из этих данных видно, 
что для изученного сплава наиболее существен-
ные изменения в  процессе магнитоимпульсной 
обработки претерпевает коэрцитивная сила (при-
мерно на 17%). В свою очередь, намагниченность 
насыщения, связанная с  локальными магнит-
ными моментами атомов Fe, практически не из-
меняется. Учитывая тот факт, что коэрцитивная 
сила в аморфных сплавах связана с усредненной 
константой анизотропии, размером области упо-
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Рис.  2. Изображение участка свободной поверх-
ности ленточного аморфного сплава Fe–Si–B–Nb 
после воздействия подводной плазмы, полученное 
с помощью атомно-силовой микроскопии в режиме 
амплитудного (а) и фазового (б) контраста.



ПОВЕРХНОСТЬ. РЕНТГЕНОВСКИЕ, СИНХРОТРОННЫЕ И НЕЙТРОННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ     № 3    2025

Шипко и др.84

рядочения, намагниченности насыщения, можно 
предположить, что ее изменение в  большой сте-
пени не  обусловлено локальной анизотропией 
сплава. В  меньшей степени это может быть свя-
зано с изменением намагниченности насыщения 
(табл. 2), определяемой топологическим и компо-
зиционным ближним порядком. В свою очередь, 
изменение локальной анизотропии может быть 
обусловлено как уменьшением напряжений, 
вызванных неоднородностями рельефа поверх-
ности, отчетливо проявляющимися при исследо-
ваниях методами электронной микроскопии, так 
и изменением анизотропии упорядочения атомов, 
что сопровождается уменьшением коэффициента 
прямоугольности (табл. 1). Это находится в соот-
ветствии с  результатами исследований сплавов 

Fe73(SiBNb)27 с  добавкой 1% Cu. Результаты ис-
следований методами электронной микроскопии 
показывают, что добавка меди вносит определен-
ный вклад в развитие химической и топологиче-
ской неоднородности сплава. А на изображениях, 
полученных с помощью сканирующего зондового 
микроскопа, отчетливо проявляется упорядочен-
ное распределение областей сжатия, что обеспе-
чено особенностями локализации атомов меди. 
В результате доменная структура анизотропна, что 
приводит к затруднению движения доменных гра-
ниц, проявляющихся на кривые намагничивания. 
Однако магнитоимпульсная обработка сплава 
способствует снижению анизотропии, связанной 
с уменьшением внутренних напряжений и напря-
жений, обусловленных состоянием поверхности. 
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Рис. 3. МСМ-изображение участка свободной поверх-
ности ленточного аморфного сплава Fe73(SiBNb)27 
с  добавкой 1% Cu после магнитоимпульсной обра-
ботки 40 импульсами магнитного поля, полученное 
в режиме амплитудного (а) и фазового (б) контраста.
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Рис.  4. МСМ-изображение участка свобод-
ной поверхности ленточного аморфного сплава 
Fe73(SiBNb)27 с  добавкой 1% Cu после магнитоим-
пульсной обработки 10 импульсами магнитного 
поля, полученное в режиме амплитудного (а) и фа-
зового (б) контраста.
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В  результате после магнитоимпульсной обра-
ботки сплава наблюдается значительное (до 17%) 
уменьшение коэрцитивной силы и  появление 
(при малой длительности обработки) специфи-
ческой доменной структуры, напоминающей 
структуру отпечатков пальцев [3, 19] (рис.  4б). 
Наличие такой доменной структуры усложняет 
процесс намагничивания образца, однако увели-
чение длительности магнитоимпульсной обра-
ботки сплава способствует снятию напряжений 
и  трансформации лабиринтной структуры с  зиг-
загообразными доменными границами. Следует 
отметить, что при магнитоимпульсной обработке 
ось легкого намагничивания доменов направлена 
перпендикулярно поверхности ленты, в  направ-
лении внешнего магнитного поля.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Использование методов растровой электрон-

ной, оптической и  сканирующей зондовой ми-
кроскопии в сочетании с измерениями магнитных 
характеристик позволили провести исследования 
аморфных сплавов — фольг состава Fe73(SiBNb)27 
и  сплавов того же состава с  добавкой 1% Cu, 
полученных методом сверхбыстрого охлаждения 
распыленного расплава на вращающемся медном 
барабане. Установлено, что характер доменной 
структуры и магнитные свойства аморфного спла-
ва зависят от  длительности магнитоимпульсной 
обработки. Добавка 1% меди в Fe73(SiBNb)27 влия-
ет на топологическую неоднородность, доменную 
структуру и изменение коэрцитивной силы спла-
вов. Изменение коэрцитивной силы и доменной 
структуры сплавов после магнитоимпульсной 
обработки связано с  релаксацией механических 

напряжений, обусловленных особенностями 
рельефа поверхности, закалочных напряжений 
и анизотропией упорядочения атомов.
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On the Usage of Underwater Plasma and Magnetopulse Processing of FeSiBNb 
Amorphous Alloy Ribbons
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Using the methods of scanning electron, optical and scanning probe microscopy, the surface structure of 
unannealed amorphous electrotechnical alloys — foils of the composition Fe73(SiBNb)27 and alloys of the 
same composition, but with the addition of 1% Cu, obtained by the method of ultra-fast cooling by spraying 
the melt on a rotating copper drum was studied. On the free surfaces of the foils not adjacent to the rotating 
drum, microformations, irregularities with “micropoints” with characteristic sizes of less than 0.5 microns 
were found, which during the operation of electrotechnical products can initiate the presence of electric 
field gradients on the surface of the foil. The effect of underwater plasma on the studied materials did not 
lead to a change in their magnetic characteristics. For Fe73(SiBNb)27 foil with the addition of 1% Cu, treated 
with 10 and 40 pulses of a weak magnetic field (10–100 kA/m) of low frequency (10–20 Hz), magnetic 
contrast was detected: in phase contrast mode after exposure to 40 pulses of a magnetic field, triangular 
figures associated with the appearance of closing prismatic domains, the width of the domain walls of 
which is approximately 1–2 μm, and after exposure to 10 pulses of a magnetic field — a magnetic contrast 
of a specific shape, which was observed over the entire studied area of the foil. Also, for Fe73(SiBNb)27 foil 
with the addition of 1% Cu, there was a weak dependence of the specific magnetization on the number of 
magnetic pulses: an increase in the number of pulses led to a slight decrease in the specific magnetization.

Keywords: scanning probe microscopy, ribbon amorphous alloys, surface morphology.


	ПРОСТАЯ ФИЗИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ НЕЛИНЕЙНОЙ ЗАВИСИМОСТИ ТОРМОЗНОЙ СПОСОБНОСТИ ГЕЛИЯ ОТ СКОРОСТИ ИОНОВ ВОДОРОДА НИЗКИХ ЭНЕРГИЙ
	© 2025 г. Н. Н. Михеев*

	МЕХАНИЗМЫ ОБЪЕМНОГО ЗАХВАТА БЫСТРЫХ ЗАРЯЖЕННЫХ ЧАСТИЦ В ИЗОГНУТОМ МОНОКРИСТАЛЛЕ
	©2025 г. Е. А. Мазурa, b, *

	ОБ ОСОБЕННОСТЯХ ФОРМИРОВАНИЯ ПОЛЯРНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ РАСПЫЛЕННЫХ АТОМОВ В МД-МОДЕЛИ РАСПЫЛЕНИЯ ГРАНИ (001) Ni
	© 2025 г. А. И. Мусинa, b, В. Н. Самойловc, *

	АНОМАЛИЯ ВО ВЗАИМОДЕЙСТВИИ МИКРОФОКУСНОГО ТОРМОЗНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ НОВОГО ИСТОЧНИКА 
НА ОСНОВЕ 18 МэВ-БЕТАТРОНА С ОСТРЫМ КРАЕМ 
СТАЛЬНОЙ ПЛАСТИНЫ
	©2025 г. М. М. Рычковa, *, В. В. Каплинa, В. А. Смолянскийa, **

	МОДИФИКАЦИЯ СВОЙСТВ БЕНТОНИТА НАНОЧАСТИЦАМИ ОКСИДОВ ЖЕЛЕЗА
	©2025 г. А. В. Носковa, *, О. В. Алексееваa, Д. Н. Яшковаa, А. В. Агафоновa, 
М. Н. Шипкоb, М. А. Степовичc, Е. С. Савченкоd

	ИССЛЕДОВАНИЕ РАДИАЦИОННОЙ СТОЙКОСТИ ОПТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МИКРОПОРОШКА ZrO2, МОДИФИЦИРОВАННОГО НАНОЧАСТИЦАМИ MgO
	© 2025 г. М. М. Михайлова, *, Д. С. Федосова, **, 
В. А. Горончкоа, А. Н. Лапина, С. А. Юрьева

	ИССЛЕДОВАНИЕ АМОРФИЗАЦИИ КРЕМНИЯ ИОНАМИ КСЕНОНА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРОСВЕЧИВАЮЩЕЙ ЭЛЕКТРОННОЙ МИКРОСКОПИИ И МОДЕЛИРОВАНИЯ МЕТОДОМ МОНТЕ-КАРЛО
	© 2025 г. О. В. Подорожнийа, *, А. В. Румянцева, Н. И. Боргардта, 
Д. К. Миннебаевb, А. Е. Иешкинb

	ВЛИЯНИЕ ИЗЛУЧЕНИЯ УФ И ВИДИМОГО ДИАПАЗОНА 
СПЕКТРА НА ОПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОКРЫТИЙ 
НА ОСНОВЕ ДВУХСЛОЙНЫХ ПОЛЫХ ЧАСТИЦ 
ДИОКСИДА КРЕМНИЯ И ОКСИДА ЦИНКА
	© 2025 г. Д. С. Федосовa, В. В. Нещименкоb, *, М. М. Михайловa, b, С. А. Юрьевa, b

	ВОЗДЕЙСТВИЕ МОЩНОГО ИОННОГО ПУЧКА НАНОСЕКУНДНОЙ ДЛИТЕЛЬНОСТИ НА ПРОМЫШЛЕННУЮ КЕРАМИКУ AlN
	© 2025 г. В. С. Ковивчак*

	ИЗМЕНЕНИЕ ЗАРЯДОВОГО СОСТОЯНИЯ МОП-СТРУКТУР 
ПРИ РАДИАЦИОННОМ ОБЛУЧЕНИИ И СИЛЬНОПОЛЕВОЙ ИНЖЕКЦИИ В РЕЖИМЕ ПОСТОЯННОГО НАПРЯЖЕНИЯ
	© 2025 г. Д. В. Андреевa, *, С. А. Корневa, В. В. Андреевa

	ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ СПЕКТРЫ АТОМОВ, 
РАСПЫЛЕННЫХ ИОНАМИ НИЗКИХ ЭНЕРГИЙ: 
КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ
	© 2025 г. В. И. Шульга*

	РАСЧЕТ ЭНЕРГИИ СВЯЗИ ВО ФРАГМЕНТЕ МОЛЕКУЛЫ ТЕФЛОНА С ПОМОЩЬЮ ТЕОРИИ ФУНКЦИОНАЛА ПЛОТНОСТИ
	© 2025 г. С. С. Москаленкоa, Ю. А. Мелкозероваa, И. К. Гайнуллинa,*

	ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ПОДВОДНОЙ ПЛАЗМЫ И МАГНИТОИМПУЛЬСНОЙ ОБРАБОТКИ ЛЕНТОЧНЫХ 
АМОРФНЫХ СПЛАВОВ FeSiBNb
	© 2025 г. М. Н. Шипкоa, *, М. А. Степовичb, А. В. Хлюстоваc, Н. А. Сироткинc, 
Т. П. Каминскаяd, А. В. Стуловe, Е. С. Савченкоf

	ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛАСТИЧНОГО СВЕТОДИОДА 
НА ОСНОВЕ ПЕРОВСКИТА CsPbBr3, КРИСТАЛЛИЗОВАННОГО НА МАССИВЕ НИТЕВИДНЫХ НАНОКРИСТАЛЛОВ ФОСФИДА ГАЛЛИЯ
	© 2025 г. А. А. Якубоваa, *, Ф. М. Кочетковa, В. А. Масталиеваa, А. С. Голтаевa, 
В. В. Неплохa, Д. М. Митинa, И. С. Мухинa, b

	ИНИЦИИРОВАНИЕ РАЗВИТИЯ ПЕРИОДИЧЕСКОГО РЕЛЬЕФА НА ПОВЕРХНОСТИ КРЕМНИЯ ПРИ ИОННОМ ОБЛУЧЕНИИ 
	© 2025 г. М. А. Смирноваa, *, В. И. Бачуринa, Л. А. Мазалецкийa, 
Д. Э. Пуховa, А. Б. Чуриловa

	МНОГООБРАЗИЕ РАЗНОМАСШТАБНЫХ АТОМНЫХ ГРУППИРОВОК В КОМПОЗИТЕ CU–NBTI ПОД ДЕЙСТВИЕМ ПАКЕТНОЙ ГИДРОЭКСТРУЗИИ
	© 2025 г. З. А. Самойленкоа, Н. Н. Ивахненкоа, b, *, Е.И. Пушенкоa, 
М. Ю. Бадекинb, c, **, Н. В. Чернявскаяa


