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oфициaльнoгo oппoпеЕтa o кaн.ци.цaтскoй диссepтaции AстaIIIoBa Aлeксrя
Гpигopьeвинa нa теMy <<Paспpедeлeниe плoпloсTи теIIJIoвьD( и МaссoBЬIx
пoтокoв в IUIaзMeI loм peaктope с oгpaничeHHЬIМ стpyl{ныМ тeчeниeм в
пpoцеcсzlх пoJIrIeIrи,t llaцoпopoшкoB>, пpeДстaBлeнEoи IIa сoискaEие уreЕoи
стeпеItи кaндидaтa тexнI4rleскиx нayк пo специ€lJIЬItoсти 01.04.08 - <<Физикa
плaзмы)>
Акmушlьнocmb mеЛlbl duccepmацuш. Cинтез в вьIсoкoтeмпepaтypньIx гaзoBьrх

IIoToкtlх тepмияeскoй плЕlзМЬI ЯBIIЯeтcЯ эффeктивньIм спосoбoм пoJlytreния

наЕoМaTepи€шoв paзJII{EIIrьrх нeopгaЕиlleски)( сoeдинerrий и иx кoшrпoзrл1ий'

кoтopыe oбЛaдaют pядoМ yник€lJlьньгx овoйств пo оpaBIIeншo с мaссивньIМи

мaтepи€шaми. oдним klз спoсoбoв peЕшизalц{и пpoцeссa пoЛyЧrни,I

EaЕoпopoшкoв яBJIяeTся цpoBeдelrиe физикo-хишrияeскrл< пpeвpaщeний

исxoдtlьD( peaгelrтoв в тrлaзменнoй сЩУe, oгpalll.гlelшoй стeнкaми

плaзмoxиМиlleокoгo peaктopa. B кaчествe истoчникa IUI€tзменнoгo пoтoкa

испoльзyloтся paзJlшlrrыe пЛaзмeннЬIe гeЕepaтopы. B peзyJlЬтaтe

IшIaзмoхимиrloскoгo оинтrзa oбpaзyroтся нaнoчaстицьI' кoтоpыe B знaчитeльнoМ

кoлиtlестBе oсaя(дЕшoтся нa стеIlк€lx Iulaзмoхимиltескoгo peaктopa. oпpeдeление

пapaМeтpoв IIJIaзМeннoгo цpoцeсоa, пpи кoтopЫx oсax(дeЕEЬIе Еa стeнк€lx

плЕlзмoxиМиtlrскoгo peaктopa нaнoчaсTицЬI сoxpaIIJIют свoи свoйствa B тeчениe

Bсeгo Bpe ,leЕи оиI{Teзa и oбеопeчиваroт пoJryчeниe o,щropoДнoгo пo физикo-

xимичeскиМ свoйствarrл -целеBoгo цpо,цyктa' кaк сo сTеIloк pеaктop4 т.tк и из

фильтpa ЯBrIЯeтcЯ вaжнoй зaдa.rей. Ha oонoвarrии вышIecкaзal{нoгo тeМa

диссepтaции Aстarшoвa A. Г. являeтся aкryаJrьпoй с нaуrнoй и пpaктияeокoй

тoчeк зpeншI.

ЭкспepиментЕшьЕЬIe исслeдoвaни,l пo тeIUIo-и мaссoпеpеIloсy oт

зaпьIЛeнЕoгo пJlЕlзМешloгo пoтoкa к оTeнкaМ peaктopa B пpoцессtlx IIoJIyчеIlиlI

нaЕoпoporuкoB tlесoМнeпнo lrarц)aBлеIrы нa pешение этoй aкЦraльнoй задaчи.

Haуaнaя нoвuЗнtl pвулbmаmoв шccлedoвaнuЙ. к Еarпloи нoвизЕe

диссepтaциoннoй paбoть: oтнoсятся: peзyлЬтaтьI экспepи {eнтaлЬньIx

исследoваrrий пo тeплooбмeнy нeзaпЬUleнrroй rшraзмeннoй отpyи paзлиEllroгo

xllмическoгo сoстaвa (€Boт' aзoт-Boдopo'ц' вoз.цyx) сo стeнк€lми peaктopa;



peзyльTaтьI пo тeплooбмelIy плшмeшtoй стpyи' сoдеpжaщей нш{oчaсTиI{ы

pЕIзJIичIIьD( мaтepиaлoв (мeдь, вoльфpа:r,t, oкси.ц tlJIIoМиItия' кapбидьr

вoльфparrлa) c oсa.rr(дeнным Еa пoвepшloсти peaктopa слoeм н€шoчaстиц;

peзyЛЬтaTЬI пo экопеpиМеIITаJIьI{oluy иослe,цoBаItиIo пеprнoсa мaссьI

(нaнo.raотш1) нa стенкy peaктopa в зaвисиI\4ости oт peх(имнЬD( IlapaмeтpoB

пpoцессa' paccтoя|I||Я oт вxoдa в peaктop и гeoМщpичeскIlrx xapaктepистик

IIлaзMeIIнoгo гeцepaтopa (диaмeтp сoпла). Пpи этoм BпеpBьIe yстurнoBJlеIlo, чтo

экстpемaJIЬIrьIй xapaктеpa paспpeдeлellиJl yдельIrьIx тeIIJIoвьIx пoтoкoB IIa

стeнкy pr€rктoPa' щ)aкTиEIeсKи сoBпa"цaeт c экстpеlvfylt,Ioм IUIoTIIoсти Мaссoвoгo

пoтoкa нaнoчaсTиц к oсa)кденнolvly слolo. Bпepвьle IIoJIr{еньI ,цaнЕьIе пo

измeнel{шо физикo-xr.пvrиueскrо< овoйств нaЕoчaстиц' нaxo.цяIIЦD(ся в

oсa}кдeннoм нa сTeIIк€lx peaктopa сЛoe, B зaвисиМoсти oт BpeМeHи цpoвeденI,IJI

пpoцeссa и paостoяIIиJI oт вxo,цa B pеaктop.

Пpaкmuvеcкая ll'l'чIawocmь pq,ульmДmoв uccltеdoванaЙ. Пpaкти.reскaя

знaЧиМoсть диссepтaциoннoй paбoтьr пoдтвep)кдaeTся тeМ, чтo peзyлЬтaтьI'

пoJryчеЕнЬIе вдисоepтaции (пo теплo- и мaссoбменy oгp:ш{шleнцoй плaзмeннoй

стpyи сo стeнкaми peaктopa), испoльзoвElJIись пpи PaзpaбoTкe тexнoлoгий и

кoнстpyl{poBzlЕии IIJI€}змoxимшleскиx peaктopoв дJUI пoJrrleнlш Еzшollopoшкoв

paзЛи!шьrx MaтеpиЕlлoB и BьIпoлIIяJIись пo зaдaEиIо Минoбpнayки PФ в paмкaх

ФI.[ <<Исслeдoвal {я' и paзpaбoтки пo пpиopитeтным ЕЕшpurвлeЕшП\{ ptlзBития

нayчнo-технoлoгI1ЕIeокoгo кoмплeксa Poссии ga 20|4-2020 гoдЬD)' пo гpaнтy

PФФИ l-08-00516, a тaЮкe пpи пpoeкTиpoвaнии oпьITl{o-пpoмьтrrшreннoй

rrлaзменнoй yстaIIoBки .цJIя пpoизBoдотBa Iralroпopoшкoв диoксуt.Дa TИTa|1a Еa

пpeдпpиятии oAo <сЯpeгaPyдa>>. Пpoвeденньй aнaлиз N!иpoвьш pьII{кoB

цpoизBoдстBa llaнoмaтepи.шoв (тeнденцIй eгo poстa), кoтopый к 2022 гoду

мo)кeт сoсTaBить ||,27 млpд. $ тaкхсe пoдтвepждaeт пpaктичeскro и

кoмMepческyю знaчиМoсть pезyJIьтaтoB' пoщ.tlеIrЕыx B диссrpтaции.

Cmeneнь oбocнoвоннocmш нaучI'b|х noлouceнцЙ вьlвodoв u pекoменdaцaЙ

cфopлlулupoвaнньtх в duccepmацшtl. ,\ocmoвe1lнocпь noJ'учeннbtх

pеЗулbmаmoa Ha1"rньre пoлo)кеI{и,I' сфopшryлиpoвaЕIrьIe aBTopoМ' вЬIBo.цьI и



pекoмelrдaции пpе'цстaBJUIIoтся дoстaтoчнo oooсIloBtlнЕьI ,lи' Чтo

пo,цтвep)I(дaeтся теМ' чтo B ,циссеpтaции из)rIleны и кpитиtrески aнaлизиpylотся

изBeсшъIe дocTI.t]{(eциJI и тeopeтшIeскI{e пoлoх(eния дpyп{х aBтopоB. Пpи этoм

пpoвeден пoдpoбIъй aЕaJIиз тexнолoгий II IIJraзмoхимшleокIо< peaктopoв для

пoл)Дeниjl l{aнопopoшкoB paзJIищIыx МaтepиaJloв' a тaюкe цpoallaJlизиpoвalr

oпьIт /цpyгттx исолeдoвaтeлeй пo пеpенoсy тeплa и мaссы' в T.ч. с yчeтoМ сильI

теpмoфopeзa нa стeнкy плaзмoхимl{tlескoгo pе{rктopa. Cписoк литеpaтypьI

сoдep)кит l19 нaпuенoвagутiт.. oбoснoвatrнoсть и дoотoвrpнoстЬ ЕayчIrьD(

пoлoжeний .циссepтaции пo.цтBepя(дaeтсЯ тaIOкe тeм' чтo B исcJIeдoв€lEиlD(

испoльзовaJIись aпpoбиpoвaнньrе Метo.цики (теpмoдинaмический aнaJIиз

цpoцrооoB пoлrleния нЕшoпopoшкoв с пoМoщЬк) пpoгpaМMы .TЕRRA'),

кoppектнo пpoвo.щrЛись изMеpения пpи из)Чeнии тeIUIo-и мaссooбмerra

rrлaзмeннoй стpyи co отeЕкElМи peaктopa. Aтгeотaция пoлyчеI{IlЬD( пopoцIкoB

пpoBoдI,IJIaсь с испoДьзoвaнием coвPемeннЬrx мeтo'цик и oбopyдoвaния

(измepение yдельнoй IloBrpкlocти' pентгенoфaзoвый aнaлизo xимичeский

aIIaJIиз и дp.). {oстoвepнoсть BЬIBo.цoB пo диссepTaции пo.цтBep)I(дaeтоя тaкя(e

бoльIпим oбъeмом пpoBедeнIrьD( исслeдoвarтий и BoспpoизBo.цимoстЬIо

IIoJгrIенньD( peзyлЬтaтoв.

Аnpoбaцuя pетуJ'bmamoв нllучt'b|х acurcdoванaй ш публuкацшu.

PезyJrьтaтьt' пoщ..leшъIe aвтopoм пpи вьпIoлнeнrла paбoтьr, ДoкJIa.цыBaJIиоЬ Ea

пIecти. oтeчeсТBеIпlЬIx и oднoй зapyбeжнoй кoнфeperrцияx и oгryбликoвarrы в

I1яTИ ИзДafl:иж', peкoмeЕдoвaнньrx BAК, в пpoчиx пeчaшIьD( из.цaIIиJD( - 1, B

сбоpникax тез}IсoB .цoKIIa,цoв fla)п{IIьD( кoнфepeнций - 1l, всeгo - 17.

Спpуюnуpа u oбъелt duccеpmaцшъ {иссеpтaIщя сoстoит из введeния' тетьrpёх

гЛaB' BыBoдoB' сrrискa литеpaтypы и дByx цpиJlo)кeний. .{иcсepтaция излoя(rнa

нa l04 с,гpaницaх' сoдepяМт 5 тaблиц, 53 pисyнкa и описoк испoльзoвarтнoй

Jlитepaтypы' вктшoчaroщий l 19 нaимeнoвarrий.

Bo ввedенau пpивeдeнa сбlщaя xapaктrPиотикa paбoтьr, oбoснoвaнa

aктyaJlьнoоть тeмы .циcсеPтaции.



B nepвoЙ ?Jlаве ПpИв;e eн oбзop лиTepaTypнЬD( истoчникoB' в кoтopьrх бьrли

пpoaЕЕш}rзиpoBaньI пepспeктивЬI пpимеEения нaЕнoмaтеpиaлoв блaгoдapя

oсoбeннoстям rоr физикo-xимFIeскI]tх свoйств. B глaвe пpoвoдится пoдpoбный

aнаJII{з ptlзJIиtI}{ьD( кoнсщyкцшй IUIaзмoxимичeсKI.ж peaктopoB' сyщeствyющиx

плaзмoxиМичeскI.D( yстaнoвoк (oтe.reствeнIlЬD( и зФyбe)шшx) для пoJIr{eIrшI

Цal{oшopoшIкoв. Ha oснoвaнии цpoведellЕoгo aнaJlиЗ{t ,цeJIaется вывoд' чтo ,цл,l

pе€шизaции пЛ€tзМеЕItЬD( пpoцeссoв пoлrleЕия нaпoпopoшкoв нaибoлee

эффeктивньIм яBляrтcя peaктop о orpaI{иEIeIrЕЬIМ с,гpyйньIм течением, кoтopьrй

oбеспeчивaет пoJlrrelrиe цeлeвoгo пpoдyктa с зaдЕшlllьIми свoйствaми, высoким

BьD(oдoм цeлrвЬIx пpoДrктoв и oблaдaет знaчитrлЬI{ым pесypсoN! paбoтьl.

Aзтopoм w1ccepTaЦИLl yдeJUIeтся BllиМ€шlиe и Taкoмy вЕl)lсroМy вoпpoоy' кaк

физикo-xимичeские пpeвpaщeния нaнoчaстиц B oсaх(деннoМ нa стeнкzlx

пJlaзмoxиMиlleскoгo peaктopa слoe' кoтopыe oцpедеjUIIoт свoйствa кoнечнoгo

пpoдЦ/ктa. B peзyльтaтр пpoвrдeннoгo aEaJIитическoгo oбзopa литepaTyplrЬD(

истoчникoB были офоprrлyлиpoBtlltЬI цeлlt и oсIIoBIIыe зaдaчи исслeдoваний.

Bo вmopofi anаве I7pLr'Boдится oписaниe экспrpиментальнoй yстaнoBки'

сoстoящей ИЗ плaзМeннoгo генepaтopa мoпцIостьIo 25 кBт ||

оeкциониpoвilннoгo плff}мoxимиtleскoгo peaктopa. B глaве пpиBeдeЕa ,fетoдикa

измepeЕи,l и paсчeта плoтtloсти тeплoBoгo (мeтoдoм кaJlopимeTpиpoвaния) и

MaссoBoгo пoтoкa нa стeнкy peaктopa' тeмпrpaтypЬl гaзoвoгo пoтoкa (с

aн.UIи3oM пoгpeшности. изМepeни,l,' Мqгoдикa изМepeниJl тоJIIIцIъI слoЯ

нaнolloporrrка' oсaждeннoгo нa стeнкЕlx плaзмoхимиtleскoгo peaктopa. Taкя<е в

глaBe цpe,цстaвrreн выбop oбъeктoв исследoBaния: пoJryчeliие Е€шloпopoцIкoB

Cu, W, Al2o3, кapбидoв вoльфpaмa.

Tpеmьл anaва пocBященa aНaJftIзУ peзyJlЬTaтoв экспepиМeнтЕrльIlьD(

исслeдoвaний тeплooбменa oгpaниlleннoй гrлaзмeннoй сщyи (нe сoдеpяtaщей и

сoдeprкaщeй ЕaЕoчaстицы) сo стeнкaми pеaктopa. Рaспpeдeлetrиe TeмпepaЦ/pы

не зaпыJleннoгo пЛaзмeEIIoгo пoтoкa в oбъемe peaктopa имeeт экстpeщrМ B зolre

пpисoeдинeнИЯ cтpу't (aзoтнoй и Еtзoт-Bo,цopoдoй). Гlпoтнocть тeIIJIoBoгo

пoтoкa нa стeнкy peaктopa иМegт мaкси}tylvr B зoнe цpисoeдиEеIlия стpyи к



стeнк€lм peaкTopa ут cocTaBЛЯeT 20-40

paсхo.цoв плaзМooбpaзyloщeгo г€lзa

кBт/м. Для иослe.цoвaнEoгo Диaпaзoнa

и эIIтaJIЬпиft (|2,3-6,7 кBтv/rпrr,).

Увeличeние диaМeтpa сoIUIa IUIaзМaTpoнa с 6 Дo l0мм смeщaет М€rксищ/Iu

пЛoтнoсти тeIUIoвoгo пoтoкa блилсе к Bxoдy B Pеaктop I{з-зa ).мeньЦeЕи,l

импyлЬсa rrлaзмeннoй стpyи. .{aнньre пo отнoсиTельнoй плoтнoсти тeIIJIовoгo

пoтoкa нa стeнкy pеaктopa в зaпЬIлeннoй гrлaзмeннoй отpyе тaкrr(e иMeIoт

Мal(симaлЬнЬIe знaчeниJI IIa paоотoянtти 0o3 м oт вxoдa в peaктop'

Экзoтepмияескa,l peaкциll oкисJleни,l €IJIк)м}Iни'I' пpoBoДll{€u в вoздyшнoй

IUIELзмe, сМrщaeт зol{y МaксиМaJIЬIlьD( тeIIJIoBьD( пoтoкoв кo вхo.цy в pеaктop.

B uепвepпoЙ anaве ПPeДcTaBIпrны peзyлЬтaтЬI исслeдoвaния }raссoBьD( пoтoкoв

нal{oчaстш{ Ha стeЕкy peaктopa пpи плaзМoхиМическoм сиEтeзе.

Пpeдвapитeльнo бьrл пpoBeдeн тepмoдинaмиlleскrй aнaлиз исолeдyeмьD(

плaзМrнIIьD( цpoцeссoB. Экспepимeнтьr пo теpмooбpaбoткe нaнoпopoшкoB

IIoзBoJIили oпpедeлить тeмпepaтyplrые пpe,цeлы для сoxpzureни,l нeoбxoдимoй

.циспepснoсти в пPo.цyктaх, ocaя(дaeмьD( Еa стeЕках peaктoPa. B экспepимeнтaх

yстaЕoBлeнo' чтo IUIoтЕoстЬ мaсcoBoгo пoтoкa нa стeнки pеalсгopa иМeeт

мaксиNfyrr{ в зoЕe пpиоoeДинeниll плaзмeннoй сTpyи к стeнкe peaктopa дJIя

пpoцrссoв IIoJIгIеIIиJI Iraнoпopoшкoв Cu, W, кapбидoв вoльфpaмa, Al2o3 для

paзлиEI[lЬIх paсхoдoв peaгeтIтoB. B глaвe пpедстaвJIeньI peзyльтaTьI пo

исслeдoвaншo свoйств сшЦeзиpoвaнЕьIx пopошкoв (мopфолoгия, сpeдний

paзмep чaстиЦ' УДeЛЬLтaЯ пoвepxнoстЬ и дp.) B зaвисиМoоти oт paосToяItия oT

Bxoдa B pеaктop. Устaлoвленo' чтo пpи пoщЦeнии нaнoпopoшкoв кapбидoв

вoльфpaмa и A1zoз иx фaзoвьй и диспеpсньй состaBЬI пpaктшleски нe зaвиоят

oт paсстoяни'l oт Bхoдa B peaктop. Тoлщиrra oсaяqцeннoгo слoя нaнoчaстиц

имеeт Мaксиl\/Iyм в зoЕe пpиоoe.щ{нeния плaзмeннoй сTpyи к сTeIIкaм peaктopa.

.{oля пopoIшкa oсax(деtlЕoгo Еa стeнк.lx peaктopa сoст€IBJUIеT 60.80% oт oбщeгo

eгo paaxoдa, чтo пoдтвepхqдaeт arсЦ/.UrьЦoстЬ исслeдoвaний пpoцeссoв

пpoисxoдящI]D( пpи егo oсa)кдении Ea стeЕки peaктopa.

0cнoвньtе noJ'ut'cе,'uя' вывodьl u laклк'чеflaя, пpиBеденньIe B ,циссepтаIЦ{и

цprДстaвJUIIoтся дoстoвеpнымPt' лoгичнo oбoснoвaнЕЬIl\tи и бaзпpуloтcя нa



гp:tмoтнo пpoЕшЕ}лизиpoBalпtoм экспеpиМeнтaJIьI{oМ мaтepиaле' кoтopыи

пoлyчeн с щ)иl\,leЕением оoBpемеIlllЬгx мeтo.цoB исследoBaIIи,I.

Общuе зшшeuш'uя no duccepmацшoннoЙ pабotnе.

Hapялy с нeсoМЕeнными .цoстoинстBaми дисcepтащиoннoй paбoтьI оле.цyет

1rкaзaть нa ряд ЕедoсTaткoB.

1. oбpaбoткy экопepиМеIlT€шIЬньIx ,цaЦIIьD( пo тeплo.и Мaссoпepнoсy oт
IUIaзМeннoгo пoтoкa к стeнкaМ praктopa целесooбpaзнo бьшro бы пpoвoдить в
Bидe цpиTepиarrьrroй зaBиоиМoсти' нaцpимep, St:f (Re,Pr), в т. ч. с yIIeToМ eгo
зaпЬIЛeннoоти' чтo Мo)кeт бьrть пoлезным пpи мacrцтaбнoм пepеxo.цe к
yстal{oвкe с бoльшrей цpoизBoдитeЛьЕoстью.
2. B диссеpтaции oTcyTстByIoт дaнныr пo сo,цep)кaЕшо в пopoшIкЕlх'
пoлrIенIIъD( B цpoцесс€rx BoсстaнoвлeЕия вoльфpaмa из Wo3 и синтeзa
кapбидoв вoльфpaмa, кисЛopoдa и свoбoдногo yглepoДa (pиc.4.20), нaJlшlиe
кoтopьтх Mo)кeт oкaзывaтЬ нeгaтиBlloе Bли,lниe нa кaчествo кoцeчнoгo пpot)/Iсa
пpи eгo дшrьнeforrей пepepaбoтке, ЕaлpиI\lep' пpи дoкapби,цизaЦии сМeси
кapбидoв вoльфpaмa.
3' I{елeсooбpaзнo бьIло бы oцerrить тeМпepaтypy oсtDкдeннoгo нa стенкe
pеaктopa слoя сo стopoньI BьIсoкoTeмпеPaтyplroгo гaзoBoгo пoтoкa (испoльзyя

дaннЬIe пo кaлopимeтpиpoвaнию), кoTopaJI Мoжeт oкaзывaтЬ влиJIЕиe нa

физикo-хими.rrскиe пpeBpaщeни,l с ЦaнoчaстицaмI4 B IIoвеpxнoстHoM сЛoе с
высoкoй пopoзЕoстьIo.
4. Ш|я тoчeк' цpeдстaвJIеIlEьIx нa гpaфикax (pwc. З.З, з.6, 3'7) нr yквarrьI
пФaМeтpьI плазмeннoй сщyи (энтальпия' paсxoд плaзмooбpaз1'tощeгo гaзa)
несМoтpя нa тo' чтq диaпшoн изМeнeнlrя этиx пapaмeтpoв знa.lитeлeн (см.
сщ.53).
5. Пpиведенньre нa pис..3.6 уt З.7 oтнoситeльHЬle IUIoтIloсти тепЛoвoгo пoтoкa
нe пoзвoJUIIoт oцeнитЬ вкJIaд пpисyтсTвия нaЕoчacтиц в ппaзмeннoм пoтoкe B
теrшrooбмeн егo сo стeнк€tМи peaктopa.

B цeлoм, нeсМoтpя нa ).кiвalrныe зaмeчaниJl' oHи нe BлIIJIIот Еa oсIloвнЬIe

теopeтиtleскиe и пpaктичeскI4e peзyJlьтaты,циссepтации.

3оlсlltoченaе. Пpeдстaвлeнная pабoтa имeeт нa)Д{Еro и пpaкти.leскyю

знaчиМoсть CaмoстoятerьI{)Дo цelrlroсть цpeдстaвIlfloт pезyльтaты пo тeппo-и

I\,raссoпepенocy B IUIaзмeннoм пoтoкe с oгpaниtleнньtм сщyйньrМ течeниeм'

сoдеpx(aшц,Il\l IIaHoчaстицЬI синтeзцpoBallнoгo пopoшкa' кoтopьIr мoгщ бьtть

исIIoJIьзoBaяьI пpи пpoмыIIIJIeннoй pеaлизaции плaзмеЕньD( пpoцrссов и

pазpaбoтке пJlaзмoxимltttrскID( praктopoв' нaпpиМep' цpи пoщrtlеElии диoксидa



TИ"IaНa нa пpеДпpиятии oAo (ЯpегaPyДa). !иссеpтaция ЯBЛЯeTcЯ зaкoнченнЬlМ
нayЧнo-иссЛеДoвaTеЛЬскИM ТрyДoМ, BЬlПoЛненнЬIМ aBTopoМ сaМoстoяTеJlЬнo нa
BЬIсoкoМ нayЧнoМ ypoвне. B paбoте ПpивеДенЬI нayчнЬIе резyJIЬTaтЬI'
пoзBoляIoщие квaлифициpoBaTЬ их кaк нayчнo oбoснoвaнньrе тexниЧеские
paзрaбoтки, иМеЮщие сyщественнoе знaчение Д,ЛЯ физики ПЛaзМьI И
кoнкpeTнoГo пpиМенеEиЯ плaзменнoй тrХники в пpoцессaХ пoлyчения
нaнoпopoшкoB paЗличнЬIХ МaTrриaлoв. Пoлyuенньте aBTopoМ резyЛЬTaTьI
ДoсToвеpт{ЬI, BьlBoДьI и зaклюЧения oбoснoвaньl. Paбoтa бaзиpуeтся нa
дoсTaToЧIloМ Числе экспеpиМеI{TaЛЬньIx ДaннЬlx. oнa нaписaнa Дoхol]ЧиBo.
ГpaМoТI{o и aккypaтнo oфopмленa. Автopефеpaт сooTвеTсTвyет oснoвl{oМy
сoдеp)кaнию ДиссеpтaЦии. !иссеpтaциoннaя paбoтa oтBечaеT тpебoвaниям
IIyI{кToв 9-14 <Пoлoх<ения o пoряДке ПpисyжДения yЧенЬlХ сTеПrнеЙ)),
yTBеp)кДенiroгo Пoстaнoвлением ПpaвитеЛЬсTBa Poссийскoй Федеpaции o"
24.09.20|з гoдa ЛЪ 842, пpедъявЛяеМЬi' к кaнllиДaТскиМ Диссеpтaц ИЯN.. a еe
aвтoр Aстaшroв Aлексей Гpигopьевин зaсЛy)кивaеT пpисy)кдeния yvенoй
сTrIтени КaЕДИДaTa TехIiиЧескиХ нayк Пo специaлЬнoсTи 01.04.08 _ <Физикa
IIЛaзМьI)).
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