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В работе решена актуальная научно-техническая задача по разработке 
методик и оборудования для исследования динамики процессов горения 
высокоэнергетических материалов на основе нанопорошков металлов сквозь 
интенсивную фоновую засветку в режиме реального времени. Решение 
данной задачи стало возможным благодаря существенным достижениям в 
области лазеров на парах металлов, в том числе учеными г. Томска. Следует 
отметить работы Губарева Ф.А. в области разработки новых конструкций 
активных элементов, исследования влияния активных добавок, исследовании 
процессов в разрядном контуре лазера, высокочастотного и цугового 
режимов работы, без которых достижение поставленных задач диссертации 
было бы трудновыполнимым. Начатые в 2009 году работы по скоростной 
визуализации процессов горения в составе научного коллектива Института 
оптики атмосферы СО РАН переросли в самостоятельное научное 
исследование по разработке специализированной техники для исследования 
горения высокоэнергетических материалов.

Основные научные результаты работы:
1. Впервые продемонстрирована возможность визуализации процессов 

лазерного инициирования и горения нанопорошков металлов и смесей на их 
основе с использованием лазерного монитора на парах бромида. Определены 
границы применимости метода.

2. Предложены и разработаны оригинальные экспериментальные 
методики и оборудование для исследования поверхности горящих 
материалов.

3. Разработаны и усовершенствованы конструкции газоразрядных 
трубок усилителей яркости на парах бромида меди для их использования в 
составе лазерных мониторов. Реализованы схемы накачки и синхронизации.

4. Показана возможность качественного и количественного 
исследования поверхности материалов сквозь интенсивное свечение в 
режиме реального времени. Выявлены закономерности горения различных 
смесей нанопорошков, в частности, закономерности изменения 
коэффициента отражения поверхности материала во время горения.

5. Установлены закономерности изменения радиального распределения 
усиления активной среды на парах бромида меди в импульсе излучения и при
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изменении концентрации паров рабочего вещества в реальной схеме 
лазерного монитора.

6. Обоснована возможность применения метода корреляции лазерных 
спекл-изображений для дистанционного мониторинга поверхности горения 
нанопорошков металлов.

Защищаемые научные положения достаточно подробно раскрыты в 
автореферате. Основные результаты работы в полном объеме опубликованы 
в рецензируемых журналах, представлены на всероссийских и 
международных конференциях.

По материалам работы возникли следующие вопросы и пожелания:
1. Как влияет продолжительность эксплуатации тиратрона на 

стабильность энергии в импульсах генерации?
2. Какое влияние на радиальное распределение усиления в импульсе 

генерации (рисунок 6) может иметьуправление электронной компонентой 
плазмы, например, при частичном разряде накопительной емкости или 
ограничении разрядного тока?

3. В работе было бы уместно сделать сравнение характеристик лазеров 
на чистых парах меди и бромида меди.

В целом, диссертационная работа является самостоятельным и 
оригинальным исследованием. Сформулированные выводы свидетельствуют 
о комплексности и завершенности исследования. Диссертация удовлетворяет 
требованиям к докторским диссертациям п. 8 Порядка присуждения ученых 
степеней в Национальном исследовательском Томском политехническом 
университете, а ее автор, Губарев Федор Александрович, достоин 
присуждения ученой степени доктора технических наук по специальности
01.04.01 -  Приборы и методы экспериментальной физики.

Согласен на обработку персональных данных.
Профессор, доктор физико-математических наук, Заслуженный изобретатель 
РФ, Почетный работник ВО РФ.

Солдатов Анатолий Николаевич
(подпись,дата)

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего образования «Национальный исследовательский Томский 
государственный университав^^бМОЗО, г. Томск, пр. Ленина, 36, 
тел. 8 (3822) 529-823, e - j ^ ^ ^ ^ ^ f j t i c . tsu.ru

Подпись Солдатова 
Ученый секретарь Сазонтова Н.А.

2

doroshenko
Прямоугольник

doroshenko
Прямоугольник

doroshenko
Прямоугольник

doroshenko
Прямоугольник

doroshenko
Прямоугольник

doroshenko
Прямоугольник

doroshenko
Прямоугольник


