
OT,]bIt}
осЬицI,{аJIьItого tlIrIIoHe}ITa на дI.{ссертаI{ион}{уIо }rаботу N4оскtзt.tгlа ГIав"ltа

Влалиплироl]I{LIа <ГIoBыtttetll.te ст:абилl,ttостI4 I,eI,repaIII4I.] [.IrI,геL{сиllных

имI]уJIьсtlых п)/LJI(ов 1] I4ст,оtIниках эJIектроIlов с lIла:]ме[IшыN{ l(aTo/lo\.,{ г{а ocI{OBe

ДУГОВОГО раЗрЯ/tа)), пре/']ст&влеltноЙ на соискание ученоЙ с,гепеIlI4 ка}{дI{дата

техI]ических I1ayK по специальIIос,гlj 2.2.1 вакуумная и плазN4еrIная

эj,Iеl(l]роника

Аtt,гl,i1.111,1Iос,f L l,e }Iы. Элект,роrIно-пучковое воздеiiствие Ela

\'1e'Гa"Ij,TJl'lLleCKIje И N{eTa,чjIOI(ePa\,1I4LIeCKPle N{аТериаIIы ПОЗВоjIrIе1" )/лУrIШtr4Тl)
триболсl1,IitiескI,1е, проLlнос,гt{ые LI эксгIлуатаtIиогlLIые свойства ltзде;rлIй:
y]\{eHbluI{Tb ]IIероховатость IIоверхности, сI]l4зить коэффициеrrт сухого трения
ri скорость изI{оса, увеJIиI]ит,ь микро,гвердост,ь IIоверхFIос,ги, коррозиоFII{уIо
стоЙiсос'гь, ),с,га,lос,гIIу}о до.iIговечнос,гь. I(онтро-ltирyе\,Iое и:]NlеIlение сRойств
IloBepxIlocTl,l L{,]liеJIия без ttеобхсl;ltlN{ос1,1.,1 rлодиdllrкаtlI4I4 его объеN,rа tl создание
l'aKL{\{ образсrпл tlовых \Iа,герt]алов ,Iв,цяеl,ся эI{ерI,о- и ресурсосберегаюшцl,tм
IIодходоNI, LITo соответстtsует гIриоритетаN{ С]тратегии I{зуьlцп-
ТехIiоJIоГi{LIесltого развития РФ. ИспоJIьзоваIJие дJIя э,гих целеЙ l]}{теrlсивt{ых
иN{пуJIьсllых пучков эJIектроL{ов обесгtечивае,г высокие скорос,ги нагрева
пОвеl]хlIостLl N,{е,гаJIJIиLIесliих и NIeTaлJIoKepaп{I{L{ecI(I4x издеJIиr], L{To выгодно
о'г.цI,{Liает их от стационарных пуLIков. Одним1l LIз наибо,lее персгIеI(тI4вЕIых

}lcToLIH}{KoB, I1озвоJ-lяюш{их генерировать элек],ронные п\/чки с ),казанFIьlN,lи
IIара\lе'IраN,{и, ,IвJIrIlотся LlN,{пу"цьсIlые ис],оLiIIики с п.цазN,Iенt{ыN,I катодоN,{ на
ocl{oBc' ДlУГОВОI'О РаЗРяДа ниЗкого давлеI,II1rI со стабилизиj]оваrtгtоЙt катодноЙ и
ОТКрыТОЙ анодгtоЙ гIоверхностьIо пJ]азN{ы. Использование в промыlпJIенtIо]\{
ПроиЗводстве таких trIcToLIIIиl(oB требует повышения стаби,цьностl1 генерации
ЭjIеКТРОiII]ОГО гI\rчка и \,велLIчеtIия эj]ек],риLlескоi."1 проLIIIосl,и чскоряIош{его
IIРО\{е)ivl'ка. В свrlзи с эl,L{\'l l]eN!a диссерl,аt{ионrIоЙ работы, iIосt]яLr{еFiI]оЙ
IIoL{ctiy N,tе,годов I]овl)Il]lеIILlя стаби:tьltости генсрацliи широкоаIIер.гчрIIого
ЭjlекТроrlI{ого пучка в Yказанных истоLIниках, уменьшеI{ия доJIи и\{п),jIьсов с
}Iеitон,грОлируеN,IЫми параN{етраN4И от общеГо LIисJIа импYльсов и расширения
rIредеJlь}Iых параN{еl,ров истоLIника электроI{ов, IIредстав"цяется, несомненно,
актуа"чьной.

CT,pyltT,ypa ll соllержаIIие дI|ссерт,ации" Представлеi]ная на
оtitlонирование l{иссер,гационная работа состоит из введения, четырех глав,
ЗаклIоЧения, списка литературы, вклIоLIаIощего 91 наименований, и

приложений. Работа изложена FIа l 17 страrlицах, содер}кит бЗ рисунка и l3
т,аблиц.

Во вI]сдеIIиlл обосноtзаltа актчаJlьнос,гь
задеLlll дlt{ссер,I,ацио}Iного исследованLlя]

раооты, опреllе"IIеIlы цель и

научFiыесформулированы



положения, выносI]]\4ые IIа зашI}lту, оl,меLIены науLIная новизI{а I{ пракТИЧеская

зFIачI,1 \IocTb IIOJlyLIe нных результатOв.
Глаtза l irосвяrrlеIf а аI{ализу результатоR исследоваI{иЙ, направленных На

расширение диапазона пapaN,IeTpoB геЕIерируеN,{ых пуtIков. РассмОтРегtЫ

tIреиN{уrЦества дуговогО пJIазменIJого катода с сетоtIноЙ стабилl,tзацией

граIlицы плазN,Iы, Рассriотреt,tы oc}IoBI]b]e гIроllессы, Jiес-габи",II,rзлiруIошlие

рабо,гу i.tсточIlllliов э_rIектроIrов, II},ти их подавJIеFIия. Опредtелены основные

I]аправ,цеtII]я I.Iсс"цедоваttltй tj зat.цаLIи, ориеIIl]ировzli{IIые IIа llоRыlIIеtlие

стабtr;tьtlости генераt{иI,l 14 расrul{реLtие д[.iаtILlзоllа IIара]\,Iетров генерирvе\.tОГО l]

Tat(l{X с I;I C't'eN,I ах и FITC rIC и]]но Го Э JI е ltTPO }{ноГО П)/LI ка.

Главir 2 tlосвяlrrlена тех}Iике I.] ]\{е,l,одике эl(спери\{еtIта. В rlеЙ описаны

экспери\lен,I&льI-Iые ст9I]ды] истоLIItик эJIектроrrов <СОJIО>, схемы соЗДанНЫХ

сис],еN{ изN,lереIILlя и электро]lll],аtll,tя плазNlеl{ного катода. Рассмотрены

особенгlости t.lз\lереIILIя{ Ilt]раN,Iетроtз Ka],ol{ttoti и ано,цной плазN,Iы зо[{довыN{

N,{е,гоJIоN,I, проl]еденtIя калориN,{еl,рии эjIеItтронного пучка, иЗN4ереНИЯ

распредеJlения его плотI{ости энергии и распре/IеJIеFIия тока по сеLIенИtО

IIлLlзN{еI{}Iого ка,года.

В I,Jlrll]e 3 }{сслеilовtlIIы характерL{сl,икLl разряда, tРормrrрv}ошеГо

гl_rlа:]\{еiittыii tca,t,o:ll истоLIника эJIектронов кСОJIО>, гIри LIзменеIIt{[I lIараN,Iетров

R дI]апазонах, гIредсl]авJIяIоiIII]х I{LI,герес j1"1я прак,гI]LIеского исtIо,ць:]ОваНИЯ

l-,lстоIIllика. Расспtотреl-tьi (lакторы. I]JIияIошtие I{a сr:абl.i;rьнос,гь работьI
LI cТoLI I]I4Ka эJIе li],p oI{o в.

В глаtзе 4 представJlены разработан}II)Iе диссертаIIто\{ способы

Ilоtsышения стаtбttльIlости геLlс,рации иII,генсивного эJIеI(тронного Iт},чка. Кроме
,1,ого, показаFIа перспеI(тиIзItость гIримеIIеIlия иссJlедоваI{IIого источнI,1ка

эJтек,гроtiов с Y jlvчlJIеt]L{ь]]\Iи параlN,Iетрами лля гIрове/lения конкретных

1,ехItо,lогIlческих оrtераuий.

в Заключении сформулированы основные результаты
lII1ссертационной работы.

Щсlс,гове;)tIос,гь l| clбoclloBaIIIIocTlr резуJIьтатов llссjIе]lоваtlий
обесгtечивается lix t{еIlро-гивореLIивостьlо отt{оси,геjiьtlо cyLLlecTBy}oillиx

гrре/lс,гавлегtий о прироiiе из),чаеN,Iых явлений, а так}ке применеI{иеN,{

современного технического и программного обеспечения для
эксгIериN,IентальноIi, чис"llенной и статистической обработки большlого

м ассива IlолуLI е FI Fl ых в диссер,гации экс пери \,{еIJтал b}] ых данных.

I-1ay.111,1o IIовIlзtIа. Среди основI{ых результатов, состаI]JIяющих

науч}I}/ю ноl]изну, с.цеllуе,г вы/]ели,гь сJIедуюшие:

1. Исследlован процесс изNIенения во вреN{ени распредеJIеI{иri IlJioTI{ocTи

тока IIо поверхI]ости эN{иссионной сетки в "гечение импульса, что llозвоJIяет



опредеJIи]]ь ycJlOBI4rI суLtlественr{ого уJтуLIшеr]ия одноро/]rIости э\,Iисс1,Iи

плазN,Iе}{}Iого катода.

2. Предло}кен и реализован сгrособ оценки коэффиrrиента извлечения

электронов из IIJIаз}!{енного катода прIi I{алиLIиI.{ тока иоI{ов I] ускоряlощем
гIро]\lIе)iутке, осt{ованный L{a анаJII{зе срезов иN4пуJIьсов тока разряда 14 тока

VскоряIоLцего проNIе)i)l,гка, N4е,го;t t{e требует опреJlелеtIия эффективLlоГо

коэффиuиента вторичной эмиссии с поверхности эмиссионного электрода.

З. На octloBe прове.IIеIJI{ых исследований IIредtлоrl(еtIо реlпение.
oбect-le.t1.1BaIorrlee I]овыLLIение стабильlrостl.t геII epaltt1I4 и Hl,eIIcIJ Bt]oI'o

эJIеliтроIIIIого IIVLIltar зак_r]IоLIаIоU{ееся в о,гк_lIонеI{l]и электроi][Iого IlyLIKa (на 90

гра.{\,сов) or, оси llcToLIrI},lKa эJlск,[ронов l.] 
",I]с-lIиtлс[{Lltl 

,l1лLII]ы трчбьr :iрейфа
IIYчliа.

Пракr-l.t.Iеская зIliltlllмос,гь резулы-ilтов рабоr,ы. ГIроведеllы \,сгIеlшные

эttсгlерLIмеFI,гы по электронttо-пу.tковой модификации IIоверхности

короIIарFIых с,гентов с использоваIIие\,I N,Iодернизированной \,с,гановки
((COJIO)) на одFIоNI из проN,,{ышIJIеFIIIых предприя,гий. Гlо сгtособаrl геttерации

эJlектроFitiого пytlка получены два патеFIта РФ на изобре,гегtия.

АrlJrобацIrя pe:}y"tb,trlT,oB Ilcc"цe/loBatllrii. Суля llo гtуб.lIикаLlия}I автора,

N,{атериаJI диссеl]таI]ии проl_tlеJI широкуIо апробачиlо на IЗсероссlайских L4

N4еж,цугlародных кон(lереr{Llt{ях. ГIо результа,гаN.l выпо.rIFIенных исс-Ilеловаttий

опl,бликоl]аг{о 12 работ, из коl,орых .1 - ста,гьи R рецензируемых }1зданиях.

peкo\,Ietlj1ol]at{Ilыx ВдК РФ, иllдеi(сирyеN,Iых в Web о1'Sciet-tce и Scopus.

Автореферат полностью и iIравI]льLlо о,граiкает соjlер7iание

.Liиссертации.

Зашtе.lа lr Il rI по дIrссерта цlлоtl ной работе :

1 . С. 1 l , Название раздела 1 .1 . Развttlпttе поdхоdов пllесldоltенuя

rРчзчrtескttх oepctHtt,teHuй dlst ?eHep(ll.|LtLl L:.rttп.еtlсuвrtых пyLI,KOB э:lекlпроllов.
(lизrt.rескис оI,раI]иченI]я преоlIолеть IIеI]озNlо/tilIо. OHtt опреjlеJIяIотся

:]аliоt{а\,lи физlrки. N4oiKHo гIреодо.гIеть ,гехниLlеские огранLlчеt{ия, если,

конечно, это позволяlот закоIIы (rлtзrtки.

2. С, lЗ, 109 и 110. Ссы.r]кLl на литерат},ру [52, 5З]. t{eBepl,lo }tt&з€lны
аI]торы этих рабо,r. АвтораплI,] яв,цяlотся: А.В. )Каринов, IO.A. I(oBa"lettKo. И"С.
Роl,аtttltз. I I.N4.'I'roptoKattoB.

3. С. 14. Tpu IiIj)iiIIие сl,роliи: ((...tlepexoj(a от ]\,{}-lоI,оLlIIер-гурноr:i

эJlеIi,t,роjtной слtсr,е\lы (у,с:lовия I]акууNIIIого диода) r< сеточLIоN,Iу электроду с

формированиеNI IlлазNlеI]I{ого а}iола (условия плазN,{о}tLlполнеtItIого диода).))
Челt отJIичается N{ногоапертурI{ая электродFIая сис,геNlа от с]еточного

э.ltектрода?



4. С.15. l{Be первые строки сверху: <"..приблtl)iаю.гся к
вышеобо:]начеIIныN,I теоретиLIеским предеJIаN4.> Выш_tе rre бы"цlа обозначены
теоретиtIеские предеJlы.

-5. С, 17, В,горой абзац сверху. Предлагается оцеtIивать LIJирину

ускоряюш{его зазора диода, tlспользуя сРорп,тулу Бома и закон I]айлда-

Jlенгш,rlора, С,r:рсlго говоря. в I-.lсслеJ{уеN{оN{ случае реа,lIазtеr,ся бIlпсlлярrrый
/]иоjl, поэ,гоNI\, сJIеду,е,г уLII]тывать часl,ичIIуIо KoN{l]eIlcaцl{Io простраI{сl,веllI{ых
зарядов э,ilектроI]ов и ионов.

6. В Главе 1 ltедос,гатоLII{о LIeTIio обосноваtIьl задаLIи исслеJlований.
7 . С. 4] . Рис. З. 1 0 lie подтвер7iдает IloJlo)il]Te..tbtloй ро;lи

rtс'рерilсIlреде,rяlоLllего э"цеIiтрода в YлYчIlIеtlI.iи равIIоN{ерI{ости распре;lелеIlия
lioIlI{eIll,pallиl.{ I]Jtttз\,1ы lljlo.I]b э]\{L.lссl]о}I}-IоI,о эJ]еI(l,роj{а.

ОтшtечеrtгIые недостатltи F{e влI4яiо"г FIa гJIаI]ные резуJIьтаl,ы t{ Fle сни}как)т
обшей положи,ге,,tь нсtй оцеIl l(и дис сертациоtrliо й работы.

З:tк.lIю.lеll1.1е.

/{иссер'гаllионная работа N4осквигtа IIавлrа I]ладип,tировtlLlа <<Повышение

с,габrt,цьtlости r,еIlераIlии инl,еt{сивItых и\{пу,тIьсllых пучl(ов в источt{иках
эjIеI(троIlов с IIJIазN,IеtIныNI ка,годоN,I I{a основе jIугового разряда)) oTBeLIaeT BceNI

t(риТерИям ГIо"тrожения о присуiкдении уtIеных стеrtенеЙ (пос,гановление
Правительства P<D от 24.09.20l3 г. tф В42), предъявJIяеNIым к кандиjIатски\,{
jIИссерТаt{I4Я\1. а ее автор N4осквигt IIaBe;r Владиr,ltlровиLI зt]с,|tviкI{вает
IIРt,lС\'ilijlеНLlЯ eN,1\/ )/чеIIоii сl,егIсIi 14 Kal{ jIидата т,ехIiL{LIеских I{аук по
cI'tel{tiL1,1bIIocl,IJ ].2.1 - ваliу\,l\llIая t] гIJ,Iаз\,1еt{IIая эJ]cI(TpoIILllti1.
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