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на автореферат диссертации Нефедцева Евгения ВалеръевичакЯвления на катоде и в прикатодной плазме i 

"u"*"o"r* стадиях импульсного пробоямиллиметровьж в€жуумIIых промежутков), представленноЙ на соискание ученой стеfIенидоктора физико-математических Еаук по специtulьности 01.04.04 - физическая
электроника.

Исследования вакуумного пробоя имеют почти вековую историю. Несмотря на это, IIепотерял своей актуztльности вопрос о том, почему в плоских миллиметровьrх вакуумньжпромежутках не удается удерживать электрическио пO)JUI напряженностью свыше- 0,1 ГВ/м без пробоя, В перЪой части о"Ё."рruuионной работы Нефедцевьпл Е. В.представлены Еовые результаты исследований пЬрвичньж предпробойньгх процессов ввакуумньж шромежутках с использованием особых методов подготовки поверхностиэлектродов, B'UIBлеHIбI скрытьж дефектов, а также фиксации карт импульснойэлектронной эмиссии. Продемонстрировано, что после импульсного оплавления широкимэлектронЕым пучком поверхность катода обретает новое качество, характеризуемоеотсутствием тех локальньж центров электронной эмиссии, с которыми можно бьrло бысвязать место будущего пробоя. Этот факт указывает на то, что непосредственно передпробоем в матери€tJIе катода, лишенЕого острий и ДРУгих концентраторов поля, должныпроизойти быстрые и необратимые измецения, характеризующие подготовительЕуюстадию развития пробоя, которую автор условно нzLзывает ''холодной''. Интересныерезультаты в этом направлеЕии поJIучены в экспериментах с монокристttллическимиэлектродап{и, Среди Еих: вьUIВление ,,ориодических групп локальньж предпробойнъгхмикродеформаций на зеркrшьно ро""ой поверхности; установленио важной ролилинейньж дефектов кристалла в инициировilIIии первьж взрывоэмиссионньж центров;обнаружение крист€}ллографической анизоrр;;;;-i рu.ор.оелении кратерной эрозии."Холодную" стадию рtlзвития пробоя u"rop^"u"a"r"ua, с конвертацией некоторой частиэнергии электрического поля в энергию уIIругих полей дислойий, а Еаччlло искровойстадии - с освобождением этой энергии В процессах эмиссии частиц и образованиемлок.льньж отслоений поверхности, которые автоматически становятся пере|ретымиавтоэмиттерами, Обнаруженньй в ходе выполнения работы эффект стимулированияпробоя локtUIьным магнитным полем дополнительно подтверждает дислокационнуюгипотезу вакуумного пробоя, котор.ш в последнее время ЕачиЕает обсуждатьсяспециЕtлистzlми.
Акryальной проблемой также явJUIется снижеЕие импульсной электрической прочностивакуумного промежутка при появлении Еа электродах микроскопических частиц.изложенные в литературе данные о необьгчrrом ,rоведении частиц в перемеЕньж иимпульсЕых электрических пoJUIx и их влиянии на уровень утечек и вероятIлостьвозникIIовения пробоя в вzжуУмньж и гiвонilполненньIх промежутках, привели автора квыводу о необходимости постановки и решения общей задачи Ь o"r*"ne проводящейчастицы в окрестIIости электрода. Им впервые доказана возможность и рассчитаЕкритерий возвратного движеншI зар"жен"оЪ сферической частицы, старryющей сэлектрода после преодоления сил адгезии в условиях нарастающего вIIешIIегоэлектричеСкого пoJUL РасчетЫ покtlзitли, что можДу частицей и электродом возможновозникновение локtlJIьного электричоского пoJUI нЕlпряженностью до З-4 ГВ/м, которое, всвою очередь, может инициировать локальный пробой, а вслед на ним - пробой основногопромежутка.

В контексте диссертационной работы возникIIовение вакуумной искры на катоде и ееразвитие вьглядит к€ж процесс, завершаrощий этап инициирования вакуумного пробоя.Идея автора испоJБзовать дJUI теоретического моделиров€lния плiвмы



ВЗРЫВОЭМИССиОнЕого центра кJIассическую модель многих жидкостей, не связанных
условиеМ квазинейТрzlльностИ, окtlзалаСь плодотворной. На основе решений, автору
удЕtлось детапизировать в пространстве и времени характер расширеншI плztзмы
взрывоэмиссиоЕного центра в области рtlзрежения, пок{lзать согласованность решения с
эксперимеIIтEIльЕо измеряемыми параN,IеТРЕIП,IИ, а также продемонстрировать нарушение
устойчивости расширения плtlзмы на определенном этаrrе эволюции, что также
согласуется с экспериментilльными дtшIными.

Материа_тl закJIюtIительной главы актуЕIлен в отношении р€}звития метода генерации
низкоэнергетических сильнотоImьD( электронньж пучков, основанного на имгryльсном
пробое промежутка катод-плазменный анод. Проведенное теоретическое исследовtlние
дин€lN{икИ формирования катодного ионного слоя, а также расчет сопутствующих
переходньD( всплесков нЕlпряженности электрического поJUI и ионного тока вбrпrзи
поверхности катода моryт быть исполь3ованы и в других практических приложениях. При
анализе предпробойного состояния расширяющегося катодного ионного слоя автор
уIIитываеТ результаты исследований, изложенньIх В первой части диссертации в
отношении вакуумных промежутков. В частности, продемонстрировано, что эффекг
снижения электрической прочности вaкуумного rrромежутка локЕlльными магнитными
поJUIми может быть использован дJUI упрtlвления распределением взрывоэмиссионЕьIх
центров по поверхности катода плч}змонаполненной электронной пушки. Важньшrли
результатаN4и экспериментальной части гJIЕlвы явJUIется установление факта
рzlзрушительного воздействия переходного всплеска ионного тока на матери€rл катода и его
ВЛИЯНIбI На пРоцесс инициирования короткоимпульсного пробоя катодного ионного слоя
наряду с электрополевым воздействием.

Заrrлечания по автореферату.
1) На стр. 14 сказано, что вакуумный пробой инициируется "'в месте пересечения

пучком силовьж линий поверхности катодаО'. Это очень неудачнilI формулировка, под это
определение подходит вся поверхность катода.

2) На стр. 18 про рtlзличные следы эрозии сказано следующее: одни типы кратеров
"преимущоственно совпадают с местalп,lи маркеров": ДРУГИе типы крЕIтеров субмикронных
pttЗМepoB О'не совпадают с исходными положениями предварительно вьUIвленньIх вьDодов
линейньпr дефекгов". Здесь нужны количественные оценки среднего расстояния между
цонтр.lп{и кратеров и маркерами с соответствующей статистической обработкой. Без этого
статистиtIеская достоверность одного из основньIх результатов диссертации выгJIядит
несколько легковесной.

3) Главьт 7 п 8 диссертации посвящены численному моделированию рчtзлета плазмы и
корожо-импульсного пробоя соответственно. Автор, видимо (явно это в тексте не
сказано), использовzUI для расчетов самостоятельно нtlписанные компьютерные
программы. Однако, ни в реферате, ни в тексте диссертации не сквано ни слова об
использоваIIньD( при этом численньIх методЕIх и схемах. Это существенный недостаток
диссертации.

4) В главе 7 много внимания удеJUIется тоIIким детILJUIм решения вблизи внешней
грutницы плазменЕого факела. При этом нужно было упомянуть, что в этой области
гидродинамическое прибrп.tжение находится особенно д,rлеко за границами физически
обоснованного применения. Тонкие детали решения - лишь ;побопытное свойство данной
математической модели. Похожее заi\{ечание относится и к расчету второго этапа развития
неустойчивости (п. 7.з.7). В раN,Iках гидродинамической модели с приемлемой
достоверностью можIIо определить место возникновения неустойчивости в начальньй
МОМенТ ее разВития. Это то, что в диссертации ЕtLзывается первым этапом рЕ}звития
неустоЙчивости, дальнеЙшие расчоты в рамках данной модели физического смысла не
имеют.



Несмотря на замечаниlI, диссертационнzш работа Нефедцева Е. В. характоризуется
высоким уровнем решениrI сложньD( актуальных проблем физической электроники
(специальность 01.04.04) на основе комплексного научного подхода.

В автореферате достаточно ясно обозначена актуalльность темы работы, четко
постtlвлены задачи, конкрепIо выделены элементы научной новизны и одЕозначно
сформулировtlны положения, выносимые на защиту.

,Щиссертация удовлетворяет требованиям ВАК, предъявJuIемым к докторским
диссертациlIм. Нефедцев Евгений Валерьевич засJryживает присуждения ему ученой
степени доктора физико-математических наук.
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