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В диссертационньй совет Д003,03 1.02

при Федеральном Iосударственном бюджетном учреждении науки
Институт сильнотоIIной электроники СО РАН",

634055, г. Томск, пр. Академический, д.2lЗ

отзыв
на автореферат диссертации кЭксперимецтitльные исследоваЕия формирования

плотной изJггItlющей плазмы в диодах наносекуЕдньгх генераторов тока мегаамперного

диа1rазона), представленной Чайковским Станиславом Анатольевичем на соискание

ученой степени доктора физико-математичеgких наук rто споциальности
0 1 .04. 1 З - электрофизика, электрофизические установки.

Тема диссертационной работы Чайковского С.Д., посвященной

экспериментitльным исследованиям формирования гIлотной плазмы при скиновоМ

взрыво проводников в мегагауссных магнитньD( поJUtх, устойчивости плtвменньD(

лайнеров и способов повышения компактности их сжатиlI, мехаЕизмов образования

"горячих точек" в Х-пинче - истоtшIиков мягкого рентгеЕовского излучения, и создацию

на его основе методик и устройств для импульсного теневого зондировilния плотной

плЕвмы и проводЕиков, IIecoMHeHHo актуч}льна. Ее актуЕIльность обусловлена, глаВНЫМ

образом, фундаментtIпьЕостью и сложностью происходящих быстропротекающих

нелинейньпс электрофизических rrроцессов в проводниках и плотной плzвме при их

взаимодействии с сильными импульсными магIIитными поJIями.

Согласно автореферату диссертационнzUI работа С.А. Чайковского состоит из

девяти глaIв, первая из которых явJIяется обзорной. Такова стр}ктура работы прежДе

всего связана с решением соискателем большого количества проблем, характерньIх дJuI

разряда сильнотоЧньD( наноСекундньЖ генераторОв на маJIоиндуктивные нагрузки, к

которым относятся многопроволочные и плазменные пинчи. В главе 2 представлены

результаты эксfIериментальной реализации трансформатора тока нагрузки

тераваттного имrrульсного генератора тока МИГ в ИСЭ со рАн. основной результат

главы 2 - эффективность применения трансформатора тока нагрузки в качестве

согласующего эJIемента сильноточного импульсного генератора с малоиндщтивной

нагрузкой. Глава 3 содержит эксперимент€lльные результаты по созданию

малогабаРитныХ импульснЬIх генераТоров длЯ питания Х-пинчей. Глава 4 содержит

экс11ериментаJIьЕые результаты работ по созданию способов синхронизации

совместнОй работЫ созданньD( генератОров, истоЧникоВ импульсного рентгеновского

излrIения на основе Х-пинча, и шести тераваттного сильноточного генератора Ангара-

5-1. в главе 5 соискателем предлагается простrUI модель динЕtмики перетяжки Х-пинча

и проводится сравнение результатов модепирования с результатами экспериментов.
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Основные результаты глав 3 - 5 - создzlние малогабаритньIх источников мягкого

рентгеновского изпучения на основе Х-пинча и убедительная демонстрация их

использования для теневой импульсной рентгенографии плотной плазмы и

IIроводников. Глава б содержит экспериментальные результаты исследования

динамики каскадироваIIных плазменньD( лайнеров, используемых в качестве

имrrульсных истоtIников К-излуIения. Основньшл результатом данной главы следует

считать доказатольство того, что каскадирование газовьfх лайнеров позволяет полуIать

компактные плазменные пинIм с финальньп\4 радиусом <1 мм, интеЕсивIIо излr{ающие

в спектрz}льЕом диапiвоне 1-3 кэВ. В главах 7,8 и 9 эксперимент€tпьно исследуются

связанные друг с другом физические проблемы, обусловленные с взаимодействием

сильньD( импульсных магнитньтх полей с проводникrlп{и: диффузию магнитного поля в

однослойные (глава 7) и двухслойные (глава 9) мета;lлические проводники с различной

электропроводностью и электрический взрыв скин-слоя в быстро нарастающих

мегагауссньIх поJu{х (глава 8). Главныпл резупьтатом этих глЕtв явJuIется установление

минимч}льньIх значений магнитной индукции, при превышении которых в результате

электрического взрыва скиЕ-слоя формируется интенсивно излучающая в вакуумном

ультрафиолетовом спектре плt}зма.

В целом, работа вьшолнен4 на высоком профессионЕ}льном уровне, соискатеJIь

продемонстрировtLл, что он увереЕЕо владеет методчlп4и современной

эксrrериментальной физики и электрофизики высоких плотностей энергии.

Соискателем созданы новые экспериментальные устройства для импульсной теневой

рентгеновской фоторегистрадии быстропротекающих, высокоэнергетических

электрофизических процессов, полуIены экспериментчtльные результаты, обладалощие

несомненной наушой новизной, оригинальностью и прzжтическоЙ ценностью.

Тем не менее, по автореферату можно высказать несколько замечаниЙ:

1. На с. 24 автореферата написано: "Эксперименты покzlзаlrи, что несмотря на

достаточно широкий диапч}зон изменения характеристик Х-пинчей, наблюдаемая длина

перетяжки изменяется достаточно слабо (от 200 мкм до 450 мкм) и растет с ростом

начальной погонной массы. Наблюдаемые в экспериментах значения длины перетяжек

Х-пинчей достаточно хорошо согласуются с длиЕами перетяжек, рассчитанных в

рамках разработанной модели." Однако простой анализ таблицы 1 на с. 23, в которой

IIриведены условия экспериментов и полученные эксIIериментальные и расчетные

значения длин перетяжек, усредненньtх по чиспу выстрелов: наилучшее совпадение

получено в опыте с 2 проволочка},{и с начальной массой 30.5 мкг/см (первая строчка

таблицы). Уже BTopalI строчка таблицы (4 выстрела) покЕlзывает, что расчетное

значение длины перетяжки превышает экспериментtIльное примерно в 1.7 раза; Третья
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(4 выстрела) - в 1.61 рiLза; четвертЕUI (4 выстрела) - в 1.24 раза. Поэтому вывод

соискатеJUI О том, чтО "в Х-пинЧах момент появления импульса рентгеновского
излr{ения опредеJUIется длиной перетяжки" излишне категоричен. На основе данной
таблицы в силу малости числа выстрелов и отсутствия указания на форму импупьса

ТОКа, ДJUI КОТОРОГО поJIr{ены расчетные значения длины церетяжки, можно говорить

лишь о возможном влиянии длины перетяжки на момент появления импульса

рентгеновского изJц4Iения.

2, На с. 28 - 30 соискатель говорит о процессах нелинейной диффузии магнитного II6JUI

в проводники. Непонятно, на основании чего соискатель называет процесс диффузии

мttгнитного пOJUI в проводники, описываемой при интерпретации эксtIериментов

системой дифференциt}льньD( уравнений (4)-(5) с линейной эмпирической

зависимостью удельного сопротивления tIроводника от IIлотности энергии джоулева

тепловьцеления и не содержащей явной зависимости от индукции (6), нелинейным. о
систоме уравнений (4)-(6) можно лишь сказать, что она представляет собой систему

уравнений с переменными, неявно зависящими от времеЕи, коэффициентаI\,Iи.

сделанные замечания не снижЕlют общего положитедьного мнения о

диссертационной работе с.А. Чайковского. Их следует воспринимать в качестве

пожелаЕия более тщательЕого обоснованчIяиформулирования результатов работы.
Общее закпюченuе; Диссертаlщя Чайковского с.А. "Экспериментz}Jьные

исследования форМированиЯ плотной изJгrIаюЩей плазмЫ в диодах наIIосекундных

генераторов тока мегаамперного диапазона" по актуzrльIIости, новизне, практической

значимости и rrо уровню решаемых задач полностью отвечает квалификационным

требованиям, установленным в п. 9 кПоложения о rrрисуждении уrёных степеней>,

утверждённого посТановлением Правительства Российской Федерации от 24 сентября

20|З Г. }lb 842, а ее автор, Чайковский Станислаз Анатольевич, несомненно,

ЗаслуЖивает присуждения ему ученой степени доктора физико-мат9матических наук

ПО СПеЦиальносТи 0 1 . 04. 1 3 - электрофизика, электрофизические устаIIовки.

Щоктор физико-математических Ha)rK,
профессор,
профессор кафедры компьютерного моделиров ания и н
ФГБ ОУ ВПО Южно -Ура_irьский го сударственный универ с
(национальньй исследовательский 1тrиверситет)
адрес: 454080 г.Челябинск, пр. им. В.И. Ленина,76
тел.: 8 904 816 4860
e-mail : yalovets.alex@rambler.ru
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