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на авторефераI диссертации Черкасова длександра Длексеевича
(СИЛЬНоточный-'ййпульiньЙ мiгнвтронныЙ гнзгяд с иF{жЕкциЕЙ
ЭЛЕКТРОНОВ ИЗ ПЛДЗМЫ ВДКУУМНОЙ ДУГИ ДJUI ОСАЖДЕНИЯ ПОКРЫТИИ И

гЕнЕрдциИ ионных ПУЧкоВ), IIредставленной на соискtш{ии уrеной степени

кtшдидата технических наук по специiшьности 2.2.|.- Baкyyl\drrtш и плЕlзмеЕнiш электроника

Сильноточньй импульсный магнетронный разрял (т.н. HIPIMS) является предметом

активньD( исследовtlЕиfr, п применоний благодаря ряду преимуществ по сравнению со

кJIассическим магнетронным распылением в неIIрерывном режиме. Ключевыirл фактором,
обеспечивtlющим преимущества HIpIMs режима, является высокая степень ионизации

распыJuIемого материала мишени и более высокие эЕергии ионов, что обеспечивает

лу{шуЮ адгезию покрытий и возможность изменения их структуры. Снижение рабочего

давлениl{ в процессах функIrионирования HIPIMS режима позвоJUIет сохранить высокие

энергии ионов, а также снизить влияние эффекта перезарядки в прострuшстве дрейфа между

магнетроном и подложкой. Использование плЕшарного магнетрон4 в HIPIMS режиме в

качестве генератора 11лазмы в составе ионньIх истоIIников также на данньй момент

зiIтруднено по причине относительно высокого рабочего давления в области разряда. По

,rой ,rр".rине снижение рабочего дrrвления магнетрона в HIPIMS режиме также явJUIется

актуальной задачей.
Работа Черкасова д.д. посвящена исследовaIнию импульсной сильноточцой

разрядной системы на основе планарЕого мitгЕетрона с дополнительЕой инжекцией

электронов и ускореЕием их в катодном слое мчгнетронного разряда. Выбор такого подхода

аргументиров€ш минимаJIьными энергетическими зttтратitNlи для доставки дополнительньD(

электроноВ В зонУ ионизации. В качестве эмиттера электронов в даrrной работе
использоваJIась плазма импульсного вЕIк}ryмно-дугового разряда, что обеспечило

дополнитольное снижение предельного рабочего давление в области эмиттера rrо

сравнеЕию с ранее использовавшимся эмиттером на осЕове тлеющего разряда с полым

катодом.
проведенные исследования rrоказ€tли возможность снижения рабочего давления

импульсного сильноточного (до 100 А) магнетронного рч}зряда до ЗначеНИй УРОВНЯ 2,5{102

Па, что явJUIется рекордным значением для HIPIMS режимов. Несомненным достоиIIством

дшлной работы явJUIются исследовс}Еуlявлиянр{я инжекции дополнительньD( электронов не

только на параN{етры магнетроЕного разряда, Ео и масс-зарядовыЙ состаВ ионоВ

генерируемой плазмы, которые покЕlзztJlи возможность реurлизации в одной разрядной
системе за счет изменения велитIины тока инжекции режимов как с преобладанием ионов

метаJIла фежим сilп{ораспыления), так и с преобладанием ионов рабочего газа

(нераспьrляющий режим). Бьшо показано, что снижение рабочего дilвления магнетрона за

счет дополнительной инжекции электронов способствует увеличению скорости осtDкдениrI

и качества покрытия.
Результаты исследований не рiLз докладывЕlлись на ведущих Российских и

МеждународньD( конференцияхипредставлены в высокорейтинговьD( журнiLлах (в т.ч. Q1).
таким образом, апробация полу{енньIх результатов Ile вызывает сомнений.

Двтореферат нiшисан поняшIым нау{но-техническим языком.

В качестве замечаний можно отмотить след},ющее:

1 ) В авторефорате (отр. 1 6) Ее представлена схема ионного источника.

2) В работе было использовано несколько разньD( мЕIтериtUIов мишеней, одIIако

данные пО максимальной доле ионоВ мет€lJIла В IIлi}зме в автореферЕIте

IIредставлены только дJu{ медIIой мишени.
3) В описании четвертой главы представлена идея испоJIьзоваIIия экспандера с

отрицательным относительно iшода магнотрона потенциалом дJIя уволичения эмиссионЕого



ионного тока источЕика. Тем не менео, остается
электродную систему в своих экспериментах и

достигнугы в этом случае.

неясно использоваJI ли автор данн}aю
какие максимаJIьные параметры были

отмеченные замечаЕия не снижают общей положительной оценки работы. Считаю,

что диссертационнаJI работа Черкасова А.А. <Сильноточньй импулБсньй магнетронньй

разряд с инжекцией электронов из пл€lзмы ВаКlУtrЛНОй дуги дJIя осаждения покрытий и

генерации ионньD( пу{ков) соответстВует требованиям,,rrредъявJIяемым к кандидатским

диссертаЦиrIм пО специшБНости 2.2.|.- ВаК)rУI\лНttя и плазМеннzш электроника, а ее i}BTop

черкасов Длександр длексеевич засrýDкивает IIрисуждеIIие степени кЕшдидата технических

наук.

Я, Мшrедов Никита Вадимович, даю согласие на вкJIючение моих персонt}льньD(

данньтх в документы, связанные с работой диссертационного совета, и их дu}льнейшую

обработку.
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