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Способ воздействия на пылевую плarзму посредством обл)r,rения лазерным
Jгуrом явJIяет]ся инвaц}ивным воздействием на Iшазму. Первопачазьно при Есследовllяии

фазовьпr переходов в такой системе испоJIьзовались изменение вкладьваемой моtщlости,
изменеЕие скорости диссипации (посредством измеЕеЕия давления плазмоформирующего
газа), а тчлкже Еalложение магЕитного поJIя, приводщее к нео,щородньпц сдвlгам. С
появлеЕием под(одъ использующего изJryчение лазера, ряд решаемьD( задач показlш

убедrтеrьные достижения, касаюIщеся имепно пылевой компоненты, поскоJьку на
собственно плаr:}му лm}ерное изJryчеuие в условItл( проводлl\.lьD( экспериментов не

действует.
Новое развитие примеЕеgия тtкого мJIгкого воздействия поJr}лrеЕо при

испоJIьзовании частпц со специаJьЕым покрытием, способньпt более эффекгlлвно
взаимодействовать с изJIгIением лд}ера. Исследование броуновской диффузии частиц,

способпъл< пробразовьвать лазерньш1 свет в Itаправпенное движение очеЕь ивтересно с
точки зренля ЕзученItя ожрьггьD( неравновеснъD( дlс,сипативньD( систем. Ьшевая плазма
с активцыми частиц!rми сегодItя явIýЕлся акrrrуаJlьяой тематикой, поскоlьку представJIяет

собой достатощо простуо и utlглядrую, но уяиверсапьIrую междrсцшLIIиЕарную модеJБ

Nlя изучения неравновесньD( ,щссипативньD( систем, способньпt к процессу

сlмооргапизации,
Струкгура,шссертации следующzlя.
во Введеппrr описzlн изуT аемьй объекI, сформулирован выбор

последоватеJIьпьD( задач для решения поднятой в д,Iссергации проблемы.

сформуlшроваrrа цеш работы, описана al(тyaJlьнocтb тематики и поставлена задача.

указаны Еау{ная новизна и зпаtшмость работы. Сформуrшрованы защищаемые Еа}чныс

положеяия. ошrсана апробачия работы и цриведеII список пфrшкаций автора его

л{rдrьй вr.лад. Сама д{ссертация состоЕт пз Введения, 3 Глав и Закrпочения, она

изложеЕа на 106 стршrицах, содержит 34 рисрка" 3 табл,rцы и список Jпrтературы,

вк.lпочаюпцлй 1 53 нашtенования.
В Главе 1 рассмотрно поЕятие активного броуновского ,щиr(еЕия и способ его

описzшlлш. Также рассмоТрецы виды активЕьD( частиц и механизмы индщирования
:жтивЕого двшкения. Отдельно рассмотены основные объекгы исследовzlllия - пылевая

плазма и мач)очастшЕI. Дкцент ставится на прцессы самоорпаЕизации плазменно-

пылевьD( структур из активньD( мчrкрочастиц. Также прlводrтся примеры измеЕения

свойств макрочастиц цри экспозиции в IIлазме.
Глава 2 посвящена из}чеЕию модификацшл макрочастиц в IIлл!ме

высокочастотногоразрядаидинамическихистУКгУрньD(характеристикIшазменно-
пьшевьD( систем T:lKlix частиц цри вЕеIц11ем воздействии. Двтор выясrrял ыIияние Iшд}мы

на свойства поверхностИ макрочастиц и ш( двшкеЕие в моЕослое при воздействии

лазерного ИЗJI}^{ен}rя. Приведено описzlýие конфиryрачий установок, средств ди:tпlостикп
и условий для проведения экспериментаJьнъп< работ, предстtвлеrrы илlпостраши, В



первой частп глtвы приводятся экспериментальные данЕые, ш( аrl шз и выво,щI о

формировании метаJшического покрыпrя у макрчастrц, внлержаншпс в объеме плазмы и
Еа элекгрдах. Описаяы cocTtв и стукгура поверхЁости пылевых частиц в зrвисимости
от времени выдержки в Iшазме.

Глава 3 посвщена из}цению самооргarнизшцли структур активньD( броуновских
частиц в тлеющем разряде постоянного тока при paзlmTIHьD( температура)( буферного газа.
Аэтор выясЕял особенности струкгурньD( переходов в пылевьD( сиgгемд(,
сформированвьп< в рff}личньD( условил(. Пршедено описание конфиryрашй установок,
средств дrаrЕостики и условий дп цроведенЕя эксперимеЕтаJIьпьп< работ, для
криогеЕЕого эксперимента представлеsы иллюст^IIиt{. В первой части главы цриводятся
эксперимеЕтаJьные давные, ю( анаJIиз и выводы о стfктурнъп< перехода( в цепочетtой
системе активЕьD( броуновскп< частиц в резуJIьтате внешвего воздействия. 3десь дtя
характеристики состояншI цепоче.пrой сцуктуры и .щижения макрчастщ в ней автор

испоJIьзует (динамическую энтропию)), харакгеризующую время и масrггаб ухода частиц
от ее начtlJIьЕого положения в сцукгуре. Ошсаrrы такие характеристики KlrK цаеюории,
среднее квадратlfiное и JIинейное смещения и ,щЕамшIеской энтроппи для коцдой
макрочастицы в цепоче.дrой стукгуре, Сделан вьвод, что пылевые частицы мешIют
лок:lJIизац{ю л активЕость при измеuеЕии пЕтенсивности лазерного изJrучеЕиJr, приводя к
стукг}рному перехоry с обмеяом фрагментами цепочек. Отмечается, что изменение

д{намшоr движения частиц и струкгурньй переход с обменом фрагмеrтами цепочек
вIrугри сцукгуры cтaJtrt возможны благодаря мех:lнизму преобразоваtrия энергии

оIпиIIеского пзJrr{енЕя в энергию двшкения частиц, то естъ активносм частиц.

По duссерmацuu вознuклu вопросы.
l. Измеlrяgгся Jй ра:}мер частпц? Каком зависrлuость размера при разJIшньD(
времеЕах вьцержки в объеме плазмы?
2. Касатеlьно рисунка 2.|2 на сц 58. Есlш парвая фувкчия Еа рисуЕке связана со

струкryрой из рисуЕком 2.8, то видно Еесоответствие, Гексагона,rьпой стукгуре
однозначно соответствует второй пик при 1.7 межчасти.пlого расстояIlItя, т}т имеется пик

па двойпом расстоянии. Но иiрисуяка 2.12 при миrшrlаьньur мопцIостл( этот масштаб не

выдерживается. Возмоrrсrо JIи, что ось коордЕнат имеет не верньй масшгаб? По размегке
наосииразметкена((кJIеточк.D()'которыеЕанесеЕыненаIшоскУюповерх-ЕостьсДелать
сравЕепие сложно.
3. Щельй рял вопросов по Главе 3. Касатеьно описания эксперимента с криостатом:

<Шахта *рпо.Ъч*о 
'o 

(рабо.flrй канал криостата> ва 74 сц). - это одшr объект? оценка

размера соЪрfirн'D( частиц: Zd- (эффекгивпое значение зарядаD с,79. - цебусг пояспения.

Ионы с энергией в 100 эВ назвllны (низкоэЕергетическими)), но вероятпо, дUI

эксперимента это боrьшие значения?- 
Вообще, по Главе з есть замечакия, свя}анные с оформлением: опечатки,

з!цIятые, сбой рисунков и поlцIиси на стр. 77-78 и др. Кажется, что последяя часть

работы писалась в спешке,
Помчмо вопросов u замечанuй хочу выdелuлпь слlльные спороны рабоmы,
Унtп<альность резуJIьтатов с крпогенной пыrrевой плазмой, в частности, при

температуре lшже 4 К. Коrшчествеrпrое ЕссJIедование Мо.щфикяцlти в разряде исходнъD(

поJIимерньD( и нaшыленньD( частшI. Исследование состояцпя частиц в струкryре из

пылевьD( цепочек с помощью метода д,rнамrческой энтропш. Поrгrlение в эксперименте

по т€рмину автора (муJьтимода.lьцой> шIлевой плд}мы при Еизкlл( температур:DL

сформирванвой из rшжеrсгированной и распылеввой колтrонепты,

Нулсrо сказать, тrо работа высокого уровнJI по примеЕяемым методzlм,

испоJIьзовапию уникаJьIrого оборудоваllия, ц по поJrrlенному набору эксперимеЕтIIJьньD(

эффекюв.
Резуlьтаты работы могуг быгь использованы в ряде организдщй: иЕстrrгуге

Общей физикп ,r. д.м. Прохоровц МГУ rпlr. М,В. Ломоносовц Институrе приклалной



физиrо РАН, ТроиIщом институге иЕЕовационньD( и термоядернъD( исследований, МФТИ,
СПбry, ОИВТ РАН и др, Автореферат поJшостью отрФкает содерж.шие ,щссертации.

В зак.тпочении отзыва cKaDKy, что сделанные замечaш{ия не портят позитивной
картины поJIyIенньD( результатов. Рецензируемая диссертация представrrяет собой
зtжончеЕЕrую па5ппrо-кватшфикационную рабоry, которая соответствует всем критериям,

уст:lновленным п. 9 Положения о порядке присуждеЕия ),.IeEbD( степеЕей Ns 842 от
24.09.2013 г. (рел, 07.06.2021 г.), а ее .rBтop Кононов Евгений Александрович засJIуживает
присуждения реной степени кilндидата физико-математическrх наук по специalJIьцости

1.3.9 - физика пла:lмы.
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