
ОТЗЫВ НАУЧНОГО РУКОВОДИТЕЛЯ

о работе Бумагиной Анны Ивановны по кандидатской диссертации 
«Подавление макрочастиц вакуумной дуги при импульсно-периодическом 
потенциале смещения», представленной к защите на соискание ученой степени 
кандидата физико-математических наук по специальности 01.04.20 -  физика 
пучков заряженных частиц и ускорительная техника

После окончания обучения в 2011 г. на кафедре водородной энергетики и 
плазменных технологий Федерального государственного автономного 
образовательного учреждения высшего образования «Национальный 
исследовательский Томский политехнический университет» (ТПУ) по 
направлению «Физика» (специализация -  пучковые и плазменные технологии) 
Бумагина Анна Ивановна была распределена на работу в лабораторию № 22 
Физико-технического института ТПУ. Первоначально она активно вникала в 
направления научно-исследовательской работы лаборатории, адаптировалась в 
коллективе и работала над научным заделом по теме предполагаемой 
диссертации.

Поступив в аспирантуру, А.И. Бумагина полностью сконцентрировалась 
на проведении научных исследований, связанных с изучением закономерностей 
уменьшения поверхностной плотности макрочастиц вакуумной дуги на 
потенциальном электроде, погруженном в плазму, при короткоимпульсном, 
высокочастотном потенциале смещения отрицательной полярности. За время 
аспирантуры ею выполнен большой объём работы по анализу и обзору 
литературы по проблеме, обоснованию методологической базы исследования, 
сбору, обработке и обобщению эмпирического материала. В настоящее время 
исследование можно считать завершённым. А.И. Бумагиной подготовлено и 
опубликовано в соавторстве 19 работ. В публикациях отражены все основные 
научные положения, выносимые на защиту.

Диссертация А.И. Бумагиной на тему «Подавление макрочастиц 
вакуумной дуги при импульсно-периодическом потенциале смещения» 
посвящена актуальной проблеме исследования физических механизмов 
количественного уменьшения плотности макрочастиц в потоке вакуумно
дуговой плазмы и на поверхности потенциального электрода. Работа посвящена 
поиску новых возможностей подавления макрочастиц до уровня, 
обеспечивающего реализацию метода трехмерной плазменно-иммерсионной 
имплантации ионов металлов с использованием потока непрерывной 
вакуумно-дуговой плазмы металлов, металлов и газов.

При работе над диссертацией Анна Ивановна проявила себя вдумчивым, 
организованным и ответственным исследователем, способным определить и 
сформулировать цели и задачи, качественно анализировать полученные 
экспериментальные результаты.

Предложенная в диссертации оригинальная методика исследования с 
использованием дополнительного сеточного электрода позволила впервые 
выделить и точно определить вклад нескольких различных физических 
механизмов влияющих на уменьшение плотности макрочастиц, осаждаемых на 
потенциальную поверхность при импульсно-периодическом смещении.



Впервые достоверно экспериментально установлено, что торможение и 
отражение макрочастиц, получивших отрицательный заряд в плазме, в слое 
разделения зарядов вблизи потенциального электрода оказывается 
незначительным. В проведенных экспериментах показано, что только около 
10% макрочастиц могут быть исключены из потока плазмы за счет этого 
механизма. Ранее считалось, что только этот физический механизм 
обеспечивает уменьшение количества макрочастиц в 3 -  4 раза.

Определенный в диссертации вклад ионного распыления в динамику 
уменьшения количества макрочастиц на потенциальной поверхности также 
представляется важным вкладом в понимание общих закономерностей 
подавления макрочастиц.

С точки зрения возможных перспектив прикладных использований 
результатов важное значение имеют полученные в диссертации данные о 
возможности уменьшения количества и плотности макрочастиц на 
потенциальной поверхности мишени, погруженной в титановую или 
алюминиевую плазму, более чем на три порядка. Такое уменьшение количества 
макрочастиц уже сравнимо с возможностями известных плазменных фильтров. 
Однако в данном подходе, в отличие от плазменных фильтров, плотность 
плазмы вблизи обрабатываемой поверхности не уменьшается, что делает этот 
метод перспективным с точки зрения плазменно-иммерсионной имплантации 
ионов металлов.

В целом А.И. Бумагину можно охарактеризовать как инициативного 
научного работника, способного самостоятельно решать исследовательские 
задачи.

Считаю, что диссертация Анны Ивановны Бумагиной соответствует 
требованиям Положений ВАК, и она достойна присвоения ученой степени 
кандидата физико-математических наук по специальности 01.04.20 -  физика 
пучков заряженных частиц и ускорительная техника.
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