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                                      аттестационное дело № __________________________  

решение диссертационного совета от 16.11.2022 г. № 5 

О присуждении САГАТОВУ НУРСУЛТАНУ, гражданство Республики 

Казахстан, ученой степени кандидата физико-математических наук. 

Диссертация «Первопринципное исследование фазовых соотношений и 

упругих свойств в системах металл-легкий элемент при высоких давлениях» 

по специальности 1.3.8 – физика конденсированного состояния принята к 

защите 07.09.2022 г. (протокол № 2) Диссертационным советом 24.1.131.01, 

созданным на базе Федерального государственного бюджетного учреждения 

науки Института физики высоких давлений им. Л.Ф. Верещагина Российской 

академии наук, 108840, г. Москва, г. Троицк, Калужское шоссе, д. 14 (приказ 

Минобрнауки России № 105/нк от 11.04.2012 г.).  

Соискатель Сагатов Нурсултан, 23 августа 1993 года рождения, в 2017 

году окончил магистратуру Евразийского национального университета им. 

Л.Н. Гумилева (г. Астана, Казахстан) по специальности «техническая физика». 

В настоящее время соискатель работает в должности научного сотрудника в 

Федеральном государственном бюджетном учреждении науки Институте 

геологии и минералогии им. В.С. Соболева Сибирского отделения Российской 

академии наук (ИГМ СО РАН), Минобрнауки России.  

Диссертация выполнена в Лаборатории фазовых превращений и 

диаграмм состояния вещества Земли при высоких давлениях (№ 454) ИГМ СО 

РАН.  



Ёаунньтй руководитель кандидат геолого-минералогических наук

[авртотпкин |{авел Ёиколаевин, игм со РАн, |а6оратория фазовьтх

превращений и диаграмм состояния вещества 3емли при вь1соких давлениях

(]\ъ 454)' стартший наунньтй сотрудник.

Ффициальнь1е оппоненть1:

Бремин Биколай Ёиколаевин, доктор химических наук' член-

корреспондент РАн, Федеральное государственное бтоджетное

образовательное учреждение вь|с1шего образования <йосковский

государственньтй университет имени й.Б..|{омоносова)), [еологический

факультет' заведутош{ий кафедрой кристаллографии и кристаллохимии' и.о.

декана факультета;

(вагшнин Александр |еннадьевин, доктор физико-математических

наук' Автономная некоммерческая образовательная организация вь1с1шего

образования <€колковский институт науки и технологий>>, старгпий

г{реподаватель'

дали полох{ительнь1е отзь1вь1 на дис с ертаци1о.

Бедущая организация' Федеральное государственное бтод;кетное

научное учреждение <<1ехнологический институт сверхтвеРАьтх и новь1х

углероднь1х материалов))' г. йосква, г. ?роицк, в своем положительном

отзь1ве, подг[исанном €орокинь1м |{авлом Борисовичем, доктором физико-

математических наук, заведу}ощим лабораторией моделироваъ|ия новь1х

материалов' указала' что представленная работа полность}о удовлетворяет

всем требованиям п. 9 <<|{олох<ения о порядке присуждения учень1х

степеней>>, утвер)!(денного постановлением |{равительства Российской

Федерации от 24.09.201з г. .т\9 842, предъявляемь1м к диссертациям на

соискание уненой степени кандидата наук, а ее автор, €агатов Ёурсултан

заслуживает присуждения ему уненой степени кандидата физико-

математических наук по специальности 1'3.8 _ физика конденсированного

состояния.



€оискатель имеет 28 опубликованнь1х работ, в том числе по теме

диссертации опубликовано 9 работ, из них в рецен3ируемь1х научнь1х

издану1ях опубликовано 9 работ. Б 5 опубликованнь1х по теме диосертации

работах соискатель является первь1м автором. €овместньте работьт

соискателем вь1полнень1 при его непосредственном участи|4 в постановке

задач, проведении теоретических расчетов, обработке и анализе полученнь1х

результатов' подготовке текста публикаций. в диссертации отсутствуют

недостовернь1е сведения о работах, опубликованнь1х соискателем унёной

степени.

Ёаиболее значимьте работь| по теме диссертации:

1. 5а9а1от \.Б,., $а9а1ота п.ш., 6атгушв}т[|п Р.\., [|1авоу к.). Ре_]х{

вуз1егп а1 1т!31т рге55цгеБ ап0 |1з ге1еуапсе 1о 11'те Баг![т'в соге со1проз111оп //

€гув1а1 6готм11т & }ев13п.-2021. _у. 2|._ ш9 11. _Р.6101-6109.

2. 5а9а1от |{.0,., Абцоуа А.ш., 5а9а1ома р.ш., 6амгушз1т[|п Р.\., А6цоуа

Р.ш., [|1авоу к.п. Р[аве ге1а11опз, ап4 :тес1тап1са1 ап0 е1ес1гоп|с ргоре:11ев о[

п1с[е1 6ог16ев, саг6|0ез, ап0 п|тг10ез {гогп а6 |п|т|о са1сц1а1|опз // &5€ А4уапсез.

-2021. _у. 11. _]\ъ 53. *Р. зз18\-3з787.

3' [!1авоу к.0., Бе[[ег т.в., 5а9а1от [.[., 6атгушв1т[1п Р.\., 11|п|1вуп

Р.с., 1(шрег 1(.Б. (Ре,ш|)2Р а11а6о96ап11е сап 6е ап агпб|еп1 рге55цге р|аве |п |гоп

гпе1еог|1ез // $с1еп1|{!с Рерог1в. * 2020. _ у. 10. _ м 1. _ Р. 8956.

Ёа автореферат диссертации дали положительньтй отзь1в:

|[опов 3ахар 14вановин, к.ф.-м.н.' старгший наунньтй сотрудник

}{аборатории акустической микроскопии Федерального государственного

бтоджетного учрех{дения науки Р1нститута биохимической физики им. Ё.й.
3мануэля Российской академиинаук' прислал отзь1в без замечаний;

Фретшонков Александр €ергеевин, к.ф.-м.н., наунньтй сотрудник

.|{аборатории молекулярной спектроскопии Анститута физики им. л.в.

1{иренского €ибирского Фтделения Российокой академии наук

обособленного подразделения Фиц <(расноярский наунньтй центр



€ибирского отделения Российской академии наук)), шрислал отзь1в без

заменаний;

йарненко Бкатерина 14горевна, к.х.н.' ведущий наунньтй сотрудник

кафедрьт кристаллографии и кристаллохимии [еологического факультета

Федерального государственного бгоджетного образовательного учрея{дения

вь{с1пего образования''Р1осковский государственньтй университет имени

м.в. .[{омоносова'' рекомендовш1а рас|11ирить обсух{дение кристаллических

структур и структурнь1х типов фаз, показаннь1х на фазовь1х диаграммах' а

также обосновать вьтбор диапазона температур' использованнь1х г|ри

моделирова[1ии;

Аксенов €ергей йихайловин, к.г.-м.н.' заведугощий .|{абораторией

арктическои минералогии и материаловедения Федерального

исследовательского центра <1(ольский наунньтй центр РАн) в качестве

небольтших замечаний отметил нераскрь1тьтй вопрос о причинах отсутствия

полифосфидов' в том числе' полифосфидов )келеза при вь1соких давлениях и

температурах и рекомендовал г{ока3ать сложнь|е изменения кристаллических

структур соединений, претерпевагощих фазовь|е переходь!, например, Ре3€.

Бьтбор официальнь{х оппонентов и ведущей организации

обосновьтвается их известностьк) своими достижениями в данной отрасли

науки' вьтсокой квалификацией и профессиональной компетентность}о в

тематике диссертационного исследования' способность}о определить

научну}о новизну и практическу}о значимость диссертации, что

подтверх{дается нали!1ием опубликованнь1х работ в соответству}ощей сфере

исследований.

[иссертационньтй совет отмечает' что на основании вь1полненнь1х

соискателем исследовании :

- € помощьго эвол}оционного алгоритма 1-}$РБ)( и

вьтборки А1к5$ бьтли предсказань1 новь1е

нитридах и фосфидах железа/никеля;

фазьт

алгоритмов случайной

вь1сокого давления в

- |{остроень1 новь1е фазовьте диащаммь1для карбидов и фоофидов железа;



- Фпределена область стабильности на фазовой диаграмме давление-

температура |3-фазьт нитрида железа, ранее синте3ированной

экспериментально;

- Рассчитань1 упругие свойства стабильнь1х при давле|1ии внутреннего ядра

3емли карбидов и 11итридов я{елеза.

1еоретинеская значимость исследования обоснована тем' что

полученнь1е результать1 интересньт как в целом для физики

конденсированного состояния' так и для смежнь1х областей науки _ физики

вь1соких давлений и геофизики. 3 частности:

Ёа основе предска3аннь1х наиболее энергетически вь1годнь1х

г]ромежуточнь1х фаз в бинарньтх системах Ре -){. иш1 _ х, где {, : с, ш и Р в

термодинамическом диапазоне Р:0-400 [||а и т:0-4000 к,

продемонстрирована возможность обобщения и разработки

кристаллохимических критериев при поиске новь1х ф'з на основе

г]ереходнь1х металлов и легких элементов' устойнивьтх при вь1соких

давлениях и температурах;

- Разработань{ критерии' которь1е могут бьтть использовань1 г{ри построении

фазовьтх диаграмм других подобньтх соедин ений;

- |еоретически исследовань1 фазьт на основе никеля применительно к

давлениям' характернь!м для ядра 3емли.

3начение полученньтх соискателем результатов для практики

подтверждается тем' что имеется возможность их экспериментальной

проверки и вклгочения в общуто базу даннь1х' используему}о для

исследования структурь! и состава ядра 3емли.

Фценка достоверности ре3ультатов исследования основана на том, что:

- Б работе использован метод компь}отерного моделирова|тия' основанньтй на

эвол}оционньтх алгоритмах прощаммнь1х пакетов ш5Рвх и А1&55' которьте

зарекомендовали се6я как наиболее эффективньте инструменть1 для

предсказания кристаллических структур разнообразнь{х соединений, в том

числе при экстремальнь|х термодинамических условиях. Расчетьт



проводились в рамках теории функционала плотности ()Р1, программньтй

пакет уА$Р). {ля уиета влияния температурь| при построении фазовьтх Р-1

диаграмм использовался метод динамики кристаллической решетки в

квазигармоническом приближении. Фсновное преимущество такого

комг[лексного подхода проведение численного эксперимента при

труднодостижимь|х или недостижимь1х в реальнь1х экспериментах усл овиях;

- Результать1 расчета упругих свойств карбидов и нитридов железа корректно

восг1роизводят име}ощиеся экспериментальнь1е даннь1е и хоро1шо

оогласу}отся с ре3ультатами моделиро вания' полученнь1ми другими

исследователями;

- |{олуненньте результать1 по фазовьтм переходам в фосф'д. железа Ре2Р

послу)|(или мотивацией для проведения эксперимента' в котором бьтла

подтверждена теоретиче ски пред сказ анная термодинамическая стабильно сть

Ре2Р в структуре аллабогданита при нормальнь1х уоловиях.

1аким образом, можно сделать закл}очение о надежности и

достоверности полученнь1х результатов. |1ауяная значимость не вь1зь1вает

сомнений, ].(. расчетьт предсказь1вагот свойства матери€}лов при вь1соких

давлениях' допуска}ощие экспериментальну}о проверку. Результать1 работьт

опубликовань1 в вь1сокорейтинговьтх )курналах, индексируемь1х в базах

даннь1х 5соршв и 
.[е6 

о{ $с|епсе.

.[{ичньтй вклад соискателя закл}очается в непосредственном участии на

всех этапах исследовательского процесса, в самостоятельном проведении

квантово-химических расчетов по поиоку стабильньтх промежуточнь1х

составов и структур в системах Ре-{ и \1-{ ({,: €, \' Р), раснете фононньтх

спектров и построении Р-1 диаграмм' расчете уг|ругих свойств карбидов и

нитридов железа:, в обработке, анализе и интерг1ретации материала' в

апробации результатов исследования на всероссийских и международнь1х

научнь1х конференциях' в подготовке публикаций по теме исследования.

в ходе защить1 диссертации бьтли 3адань1 вопрось! и вь1сказань1

следу1ощие критические замечания от членов диссертационного совета:



[емитшев €.Б.: 9то понимается под термином кфазовьте соотно1пения>>?

1{акова огпибка расчетнь[х даннь1х' представленнь1х на графике и как они

согласу}отся с экспериментом?

Арсеев п.и.: Фзначает ли' что вторая

Рпгпа-11 идет вообще вертикально и

щаница мех{ду фазами Рпгпа-1 и

фононньтй спектр совер1шенно

идентичньтй? [раница между этими фазами не зависит от температурьт? А
это не означает' что в реальности у Бас там будет смесь фаз? 9ем отлича}отся

Батши расчеть! от ре3ультатов из китайокой статьи }{оу?

€тегайлов Б.Б.: 1{ак Бьт обоснуете, что в расчетах не учить!вается

)(аббардовская поправка?

Рубцов А.н.: 9то Бьт мох<ете ска3ать о предполох{ении' что ядРо 3емли

облегчено фосфором и сколько его там есть? |4ли, например' кислороАФй,

углеродом в фазе Ре3€, котору}о Бьт считали? Раз его там так мало, какой

есть смь]сл считать вот такие кристаллические структурьт? |1онему вь1

думаете' что это кристалль1, а не какой_то твердьтй раствор?

Антонов Б.Б.: Ёе могли 6ьт Бьт как-то кратко сформулировать' что

вообще нового Бьт узнали про ядРо 3емли благодаря этим расчетам' чего не

бьтло и3вестно раньтпе?

Алексеев п.А.: Рсть ли возможность сравнить Батпи расчеть1

дисперсионнь1х кривь1х фононов с экспериментальнь]ми результатами?

|,1мегот ли значение развить1е Бами новь1е представления о 3емном

магнети3ме или это все маль1е добавки?

{авьтдов Б.А.: |{оиему не рассматривается в качестве кристаллических

фаз с вь1соким содержанием углеРода фаза !егга, Ре:€:? 1!1ожете ли вь1 дать

каку}о-то структурну}о модель в терминах упаковок' которь1е бьт

демонстрировали ста6илизиру}ощее действие давления' которое позволяет

получать составь1 с более вь1соким содержанием углерода?

Фомин }о.д.: Бьт говорили' что г[лотность ядРа на 3_5 процентов ния{е'

чем г1лотность чистого железа при тех же давлении и температуре, это

экстраполяция? А вьт уверень1' ттто экстраполяция не врет на 3_5 процентов?



Бопрос касается графинеского представления на слайде: например, !!Р!

давлении 100 [|{а и температуре 1600, согласно левого щафика там Ре}'[,

согласно правого - Ре3\. 1{акая >ке фаза должна бьтть на самом деле?

Бражкин Б.Б.: Рассчить1вались ли Бами коэффициенть1 |{уассона при

нулевой температуре? |1роизводили ли сравнение с тем, что там вь|1пе 6000

градусов? Б общем' я так понима}о' нто коэффициенть1 и так достаточно

вь1сокие' больтпе чем 0.4, что позволяет надеяться' что |1ри вь1соких

температурах они сохраня}отся.

€оискатель €агатов Ёурсултан дал аргументировайньте ответь1 на

заданнь1е ему в ходе заседания вопрось1 от членов диссертационного совета,

а так)ке на замечания ведущей организации' оппонентов и в отзь1вах на

автореферат диссертации.

Ёа заседании |6 ноября 2022 г. диссертационньтй совет г1ринял

ре1пение присудить €агатову Ёурсултану учену}о степень кандидата физико-

математических наук за расчет фазовь1х диащамм нитридов и фосфидов

железа и никеля в экстремальнь1х условиях, что является важнь1м вкладом в

исследовании структурь1 и состава ядра 3емли.

[-{ри проведении тайного голосования диссертационньтй совет в

количестве 16 человек' из них 15 докторов наук, участвовав1пих в заседании,

из |6 человек' входящих в состав совета' дополнительно введень1 на ра3ову}о

защиту 0 человек' проголосовали: за 1'6, против 0, недействительнь1х

бтоллетеней 0.

диссертацион

академик

}ченьтй се

кандидат физ.-мат. наук

( 18 ) ноября 2022г.

Броккин Бадим Бениаминович

.ф 1-{иок Блена Ё{иколаевна


