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на автореферат диссертации Нефедцева Евгения Валерьевича

<<Явления на катоде и в прикатодной плчtзме в начаJIьных стадиях импульсного

пробоя миллиметровьж BaKyyIvIHbIx промежугков)), представленной на соискание ученой

степеЕи доктора физико-математических наук по специаJIьIIости

0 1.04.04 - физическаjI электроЕика

,ЩиссертащионнбI работа Нефедцева Евгения Ва-перьевича посвящена

исследованию rrредпробойньrх явлений, приводящих к инициированию наносекундного

высоковольтного электрического пробоя в коротких вак}умных промежуткж, а также

его развитию в широких электродньD( системах метаJIл-метаJIл и метilлл-плазма.

.Щиссертация состоит из вводной части, восьми глав и трех приложений. Вводная часть

диссертации посвящена актуztльности темы работы, в ней сформулированы ocHoBHtuI

цель и задачи проведенных исследований, применяемые методы и защищаемые

положения. Также обсуждается науш€ш новизна и практическая ценность полr{онных

результатов; указан личный вклад zIBTopa в достижение этих результатов.

Прежде всего, хотелось бы отметить, что в работе представлены розультаты как

экспериментzuIьньD(, так и теоретических исследоваrrий рассматриваемых проблем,

выполненньD( лично автором. На мой взгJuIд, это свидетельствует о современном

комплексном подходе к проведеЕию фундаментtlJIьных исследований, нацеленных,

прежде всего, на развитие представлений о сути рассматриваемых физических явлений.

С другой стороны актуЕIльность темы диссертационной работы не вызывает сомнений и

с практической точки зренLuI. Так, недостижимаlI на сегодняшний день на rrрактике

электрическtul прочность дJuI широких вакуумных промежутков в З+4 МВ/см имела бы

большое значение дJuI очень многих приложений вакуумной высоковольтной

физической электроники. Необходимо отметить, что рекордные значениrI данного

парап,lетра в -1,5 MBicM дJuI электродной системы из нержавеющей стz}ли были

полуIены в коллективе, где работает автор диссертации, с примеЕением метода

импульсного плавления поверхности низкоэнергетическим сильноточным пуIком,

который описан во второй главе диссертации. В то же время исследовtlние механизмов и

факторов инициирования взрывоэмиссионньIх центров имеет большое значение дJuI

создzшиrl устройств генерации сильноточньD( короткоимпульсньrх электронных пrIков, с

помощью которых решаются многие задачи вакууrr,лной физической электроники,
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например, генерация мощного электромЕгнитного излrIения оIIтического, СВЧ и

рентгеновского диапазонов и т.д.

Представленный в первой главе диссертации литературный обзор весьма полон и

хорошо структурирован как в хронологическом порядке, так и по направлению

IIроводимых pttнee исследовЕtний рассматриваемых проблем. В главах 2-5 представлены

методики и результаты экспериментЕrльных исследований импульсной электрической

IIрочности вztкууr\,{ных промежутков в зависимости от свойств материЕrлов электродов и

состояния поверхности. .Щля этого были разработаны новые и оригинальные

экспериментilльные методики, вкJIючttющие совроменное диагЕостическое

оборулование. Так с помощью разработанного имrrульсного эмиссионного проектора

убедительно покЕ}зана эффективность подавленlul центров электронной эмиссии после

импульсной переплавки приповерхностного слоя катода низкоэнергичным электронным

пуком. Представл,lшот большой интерес поJIг{енные результаты в отношении связи

цеIIтров взрывной электронной эмиссии с приповерхностными естественными и

искусственными дефекташrи кристЕIллической структуры электродов, возникновение

деформационных структур на поверхности электродов в безискровом режиме, а так же

снижения импульсной электрической прочности в магнитном поле с напряжённостью в

несколько десятых долей Тесла.

Результаты теоретических исследований механизмов инициирования

электричоского пробоя и компьютерного моделирования начальной фазы искровой

стадии вrtкууI\dного ра:}ряда предстtlвлены в главах 6-8. Среди IIолученньD( результатов в

нЕIправлеIIии иссjIедовчlниJI механизма инициировtlЕия пробоя макрочастиц€lми,

находящимися на электродах, хотелось бьi отметить, прежде всего, обнаружение и

определение условий существования осцилJu{ционного режима отрыва макрочастицы от

электрода в переменном электрическом поле. Основные результаты моделированшI

рtrзлета катодного факела хорошо согласуются кtж с эксrrериментrtльными данными, тЕж

и с результатаN{и расчетов, выполненньш другими автораNIи. В зашпочительной 8 главе

приводятся результаты как эксперимеIIт€IJIьньIх, так и теоретических исследований

мехчшIизмов инициирования катодньD( взрывоэмиссионньIх центров и динtll\dики развития

имrrульсного пробоя катодного ионЕого слоя. Выявлена ключев€uI роль потока ионов из

плщмы в рtввитии пробоя на проволочно-торцевом взрывоэмиссионном катоде,

используемом в источниках низкоэнергетических сильноточньш электронньIх пгIков

(нсэп).
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Автореферат ocTaBJuIeT хорошее впечатление, написан достаточно подробно, четко

структурирован, небольшое количоство неточностей редакторского характера не мешает

восприятию материаJIа.

основное заN,Iечание к автореферату закJIючается в отсутствии дzDке беглого

перечисления основных численньIх методов, которые использовtlлись при решении

систем уравнений (6){9) в одномерном сферическом и двр[ерном осесимметричном

слrIffж (глава 7). Ситуация анаJIогична и дJuI системы урЕlвнений (10){12) главы 8.

Непосредственно по работе наибольшее количество вопросов возникло к

экспериментаJIьному исследовtIнию морфологических изменений поверхности

электродов в безискровом режиме (глава 5):

l. Из текста автореферата не удается понять, происходит ли вообще кЕжоо-то

плазмообрztзование в этом режиме? Можно ли назвать его беспробойным?

2. Происходит JIи рост новообразования при последующих воздействиях, т.е.

зависит JIи рЕ}змер новообразованиjI в ширину и глубину от количества импульсов или

возникtlют новообразованиjI на других участках электрода?

3. Является ли этот эффект пороговым по отношению к нtшрflкенности макропоJLя,

которое в эксперименте можно варьировать межэлектродным расстоянием, либо при

меньших поJuD( требуется большее количество импульсов?

Отмечу, что дilнные вопросы явJuIются, скорее всего, пожелilIиями ulBTopy в

дальнейшей работе, нежели замечаниями к проделанной. Указанные недостатки,

впрочем, не затрагивz}ют существо защищаемых положений и не влияют на общую

высокую оценку шроделанной соискателем работы. В целом, результаты, изложенные в

автореферате, свидетельствуют о том, что диссертационная работа Нефедцева Евгения

Ва-перьевича кЯвления на катоде и в прикатодной плазме в начЕ}льных стадил(

имrrульсного пробоя миллимотровых BaKyyMHbIx rrромежутковD представJuIет собой

законченную на}чно-ква-пификационную рабоry, выполненЕ}.ю лично автором.

.ЩиссертационнаrI работа соответствует всем требованиям ВАК и заявленной

специальности, а Нефедцев Е.В. засrryживает присвоения ему уrеной степени доктора

физико-математических наук по специальности 01.04.04 - физическzul эJIектроника.
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