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Национальный исследовательский Томский политехнический университет,

д.ф.-м.н. Винтизенко И.И. на диссертацию Шевелева Алексея Эдуардовича 

«Формирование высокоинтенсивных пучков ионов металлов низкой энергии на основе 

плазмы вакуумной дуги» по специальности 01.04.20 -  Физика пучков заряженных частиц

и ускорительная техника.

Оценка актуальности темы исследования: Диссертация Шевелева Алексея 

Эдуардовича «Формирование высокоинтенсивных пучков ионов металлов низкой энергии 

на основе плазмы вакуумной дуги» посвящена исследованию закономерностей и 

особенностей плазменно-иммерсионного формирования высокоинтенсивных пучков ионов 

металлов на основе плазмы вакуумно-дугового разряда, их транспортировки и фокусировки 

в различных условиях нейтрализации пространственного заряда (главы 1-3). Одна из глав 

(4) рассматривает возможности формирования протяженных ионно-легированных слоев в 

процессе высокоинтенсивной ионной имплантации. Целью работы является развитие 

метода плазменно-иммерсионного формирования высокоинтенсивных пучков ионов 

металлов с плотностями ионного тока, достигающими десятков-сотен миллиампер на 

квадратный сантиметр, при ускоряющих напряжениях в несколько единиц киловольт с 

использованием плазмы непрерывного вакуумно-дугового разряда, исследование 

процессов транспортировки и фокусировки таких пучков в условиях динамической 

компенсации их пространственного заряда, а также исследование воздействия таких пучков 

на элементный, структурно-фазовый состав и макроскопические свойства поверхностных 

и приповерхностных слоев различных материалов. В настоящее время методы 

направленного изменения свойств материалов при использовании пучков заряженных 

частиц получили широкое практическое распространение как при решении научных, так и 

технологических задач. Поэтому актуальность выбранной темы работы не вызывает 

сомнений.

Наиболее существенные результаты исследования: 1) Разработан принципиально 

новый подход к формированию высокоинтенсивных пучков ионов металлов низкой 

энергии на основе плазмы вакуумно-дугового разряда с плотностями ионного тока, 

достигающими десятков и сотен миллиампер на квадратный сантиметр. 2) Исследованы 

закономерности формирования таких пучков в зависимости от параметров плазмы,



характеристик системы формирования пучков и ускоряющего потенциала. 3) Предложен и 

исследован альтернативный метод уменьшения микрокапельной фракции вакуумно

дугового источника плазмы, обеспечивающий высокую степень фильтрации плазменного 

потока без существенного уменьшения плотности ионного тока на мишени. 4) Исследованы 

процессы имплантации высокоинтенсивных пучков ионов металлов, очищенных от 

микрокапельной фракции вакуумной дуги, с энергиями, не превышающими единицы 

килоэлектронвольт и плотностями ионного тока, достигающих величин десятков и сотен 

миллиампер на квадратный сантиметр. 5) Изучено влияние высокоинтенсивных пучков 

ионов металлов на изменение элементного, структурно-фазового составов различных 

материалов и улучшение их физико-химических свойств.

Степень обоснованности научных положений, выводов и рекомендаций, 

сформулированных в диссертации, их достоверность и новизна. Обоснованность 

положений и выводов, представленных в диссертации, определяется соответствием 

результатов численного моделирования и экспериментов, а также непротиворечивостью с 

известными теориями и физическими принципами. В целом, диссертационная работа 

Шевелева Алексея Эдуардовича «Формирование высокоинтенсивных пучков ионов 

металлов низкой энергии на основе плазмы вакуумной дуги» выполнена на достаточно 

высоком уровне с использованием современных численных методов, экспериментального 

и измерительного оборудования.

Заключение. Основные материалы диссертации, которые отражают основные 

результаты и выводы диссертации, изложены в 24 печатных работах, в том числе в 14 

статьях в журналах, рекомендованных ВАК, и в зарубежных журналах, индексируемых 

международными базами Scopus, Web o f Science, из которых 7 статей относятся к первому 

(Q1) и второму (Q2) квартилям, 10 публикаций размещены в трудах международных 

конференций.

Диссертационная работа Шевелева Алексея Эдуардовича «Формирование 

высокоинтенсивных пучков ионов металлов низкой энергии на основе плазмы вакуумной 

дуги» по степени научной новизны, объему проведенных исследований и их практической 

значимости является завершенной научно-квалификационной работой, выполненной лично 

автором на высоком научно-техническом уровне. В работе решен комплекс задач, 

имеющих существенное значение для развития физики пучков заряженных частиц, 

изложены новые научно обоснованные положения и рекомендации для разработки 

технологии модификации поверхностей материалов и изделий концентрированными 

потоками энергии.



Диссертационная работа написана хорошим научным языком, аккуратно оформлена, 

материал логически последователен. Автореферат соответствует основному содержанию 

диссертации. Публикации по теме диссертации в полной мере отражают основные 

положения работы.

Соответствие диссертации критериям положения о присуждении ученой 

степени: Диссертационная работа Шевелева Алексея Эдуардовича «Формирование 

высокоинтенсивных пучков ионов металлов низкой энергии на основе плазмы вакуумной 

дуги» отвечает требованиям п.п. 8-12 «Порядок присуждения ученых степеней в 

Национальном исследовательском Томском политехническом университете, 

утвержденного приказом ФГАОУ ВО НИ ТПУ от 6 декабря 2018 г. № 93/од и заслуживает 

присуждения ученой степени кандидата физико-математических наук по специальности 

01.04.20 - физика пучков заряженных частиц и ускорительная техника.
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