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(СИЛЬНОТОЧНЫЙ ИМПУЛЪСНЫЙ МАГНЕТРОННЫЙ РАЗРЯД С
ин)кЕкциЕЙ эJIЕктронов из плАзмы вАк)rуIиноЙ дуги для

ОСАШДЕНИЯ ПОКРЫТИЙ И ГЕНЕРАЦИИ ИОННЫХ ПУЧКОВ>,
ПРеДСТаВленноЙ на сопсканпи учеЕоЙ степени кандидата техпических наук

по специальности 2.2.1.- вакJrумная ш плазменЕая электронпка.

.ЩиссертационЕаJI работа Черкасова А.А. посвящена снижеЕию минимаJьного

рабочего давлеIIия сиJIьнототшого имгryJIьсЕого мzгнетронною разряда за счет инжекции

электронов в катодньй слой магнетрона, и демоЕстрации возможностей использовtlниrl

даrrной разрядной системы в качестве устройства дJIя осаждениJI покрьrгий и генерации

ионньD( пужов.

Снижение рабочею давJIениJI магнетронного разряда явJIяется актуаJIьной задачей,

решение которой позвоJIяет у]IгшIить эффективность магЕетроЕIIьD( распыJIительIIьD(

систем и расширить спекгр возможIIьD( применений магнетроЕного разряда в целом. Так,

НtШРИМеР, На ОСНОВе МtГнеТронного разряда, функционирующего при более низком рабочем

давлеЕии, автором работы быrr предложен источник ионов. отrпr.шатеlьной особенностью

такого истоIIникаявJIяется возможЕость формировtшия пучков ионов как газа, так и металла

в одноЙ и тоЙ жерЕIзрядIоЙ системе, притlем ионньй cocTElB может бьrь изменен в широком

диЕшазоне пуtем регулироваIIия тока инжектированньD( электронов, без изменеЕиrI

электродной конфигуращии.

Наl^шая новизна, заIцищаемые наrшые положения и достоверность полrIенньD(

результЕIтов в целом не вызывЕtют сомЕений. Автореферат нtшисан грzllvrотным HayIHo-

техЕическим языком, хорошо структурирован и дает поJIное предстzlвJIение о проведенньD(

исследовtlниях. По автореферату есть нескоцько заlr,rечаний:

1. В работе использовался отра.lкательньй электрод, (стр.9). очевидно, что

находящийся в области плотной плz}змы электрод, имеющий отрицатеJIьны

потеЕIIиЕtл, равньй потенциаiry распыJIяемою катода (мишени) будет вносить

примесь в ионньй состав плазмы магнетронного разряда. Влияние этого эффекга

не рассматривается.

на странице 9 азтореферата говорится о двухкрtIтном увеличении ресурса
эмиттера9 однtжо, дJIя полного понимания бьшо бы полезно привести конкретные

цифры ресурса эмиттера.

2.



З. В описаrrии результатов третьей глtlвы говорится об изменении масс-зарядового

состава ионов плЕlзмы м€гнетроЕног0 разряда при снижении рабочею давления.

Однако, цредставJIены зЕlвисимости только для разряда с инжекIией электронов.

Бьшо бы нагляднее представить сравнение с масс-зарядовым cocTtlBoм обьтщrого

мaгЕетронц без допоJIIIитольной шIжекции электронов.

Высказанные заплечаниJI не сЕижают общей положительной оцеrпсr,r работы. Высокий

уровень цроведенньD( исследовшrий подтверждается }It}JIиtIием публикаций по теме

диссертационноЙ работы в высокореЙтинговьD( журналах (кVасuum>, <Journal of
Manufacturing and Materials Processing>). С.ш.rтаю, что диссертащионная работа

соответствует требов€tниям, предъявJIяемым к кilIд,Iдатским диссертациrIм по

специалЬЕостп2.2J.- вulкууIчIная и плtlзменIIая электроника а ее автор Черкасов Алексшrшl

Алексеевич засJIуживает присуждениrt степени кЕlндидата технических наук.

,Щоцетrг кафедры Электронные приборы Федераrrьного государственного

tlBToHoMHoю образовательною учреждениrI высшего образования <Томский

государственныЙ университет систем упрtlвJIеЕшI и радиоэлектроники), кандидuIт

технических Еаук (специальность - вакуумнtш и плЕtзменная элекгроника).
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