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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
1.1. Цели учебной дисциплины «Плазменные источники заряженных частиц, физика и применение» 
Целью преподавания дисциплины является изучение основных физических процессов эмиссии электронов из плазмы, последних разработок в области создания источников электронов с плазменным катодом, а также их применения для выполнения определенных технологических задач.
1.2. Задачи учебной дисциплины «Плазменные источники заряженных частиц, физика и применение» 
В результате освоения курса магистрант должен: 
знать:
· о типах ускорителей заряженных частиц;
· принципы формирования ионных пучков;
· принципы формирования электронных пучков
· основные типы плазменных источников;
· особенности применения плазмы для формирования пучков;
уметь:
· использовать полученные знания для решения типичных задач эмиссионной и газоразрядной электроники аналитическими и численными методами, пользуясь современным программным обеспечением, проводить расчеты простейших электронно-оптических и ионно-оптических систем;
владеть:
· навыками практических расчетов в рамках выбранных приближений основных физических величин пучков заряженных частиц и плазмы, определяющих необходимый технологический эффект обработки материала.
1.3. Место учебной дисциплины «Плазменные источники заряженных частиц, физика и применение» в системе подготовки магистра, связи с другими учебными дисциплинами
Дисциплина «Плазменные источники заряженных частиц, физика и применение» относится к циклу дисциплин компонента учреждения высшего образования и является дисциплиной по выбору, для освоения магистрантами специальности 1-31 80 15 «Электрофизика, электрофизические установки». Областями профессиональной деятельности магистров, на которые ориентирует дисциплина, являются научно-исследовательская, производственно-технологическая, организационно-управленческая, педагогическая.
При освоении дисциплины магистранты используют знания, полученные при изучении курса физики, химии, а также физической электроники. Полученные знания будут необходимы студентам при выполнении магистерской диссертации по направлению плазменная эмиссионная электроника.
Освоение дисциплины готовит к работе со следующими объектами профессиональной деятельности магистров:
научно-исследовательская деятельность:
– подготовка научно-технических отчетов и аналитических обзоров, публикация научных результатов;
– разработка интеллектуальных систем для научных исследований;
организационно-управленческая деятельность:
– внедрение результатов научно-исследовательских разработок в производство;
педагогическая деятельность:
– преподавательская деятельность в образовательных учреждениях Республики Беларусь, разработка учебно-методической документации, разработка методов контроля знаний обучающихся, подготовка мультимедийных материалов для модернизации учебного процесса.
Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при прохождении практики по специальности и в научно-исследовательской работе.
1.4. Требования к освоению учебной дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
Социально-личностные компетенции. 
СЛК-1. Совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и общекультурный уровень, добиваться нравственного и физического совершенствования своей личности.
СЛК-3. Формировать и аргументировать собственные суждения и профессиональную позицию.
СЛК-4. Анализировать и принимать решения по социальным, этическим, научным и техническим проблемам, возникающим в профессиональной деятельности.
Профессиональные компетенции.
Научно-исследовательская деятельность
ПК-7. Формулировать выводы и рекомендации по практическому применению результатов научно-исследовательской работы, внедрять результаты научных исследований.
ПК-8. Анализировать и предоставлять результаты исследований в виде презентаций, отчетов и публикаций;
ПК-9. Проводить и участвовать в работе семинаров, конференции, симпозиумов.
Научно-педагогическая и учебно-методическая деятельность
ПК-10. Готовить и проводить различные формы учебных занятий в учреждениях среднего специального и высшего образования.
ПК-11. Разрабатывать и использовать современное учебно-методическое обеспечение.
ПК-12. Осваивать и внедрять в учебный процесс инновационные образовательные технологии.
ПК-13. Руководить научно-исследовательской работой обучающихся.

1.5. Общее количество часов, отводимых на изучение учебной дисциплины
В соответствии с учебным планом УО «ПГУ» специальности 1 – 31 80 15 «Электрофизика, электрофизические установки», общее количество часов, отводимых на изучение учебной дисциплины «Плазменные источники заряженных частиц, физика и применение», составляет 112 часов, из них 34(16) аудиторных. Примерное распределение по видам занятий составляет 16(8) часов лекций и 18(8) часов практических занятий.











2. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА
2.1. Название тем лекционных занятий, их содержание, объём в часах 

	№ пп
	Название темы
	Содержание
	Объем в часах

	
	
	
	Дневная форма обучения
	Заочная форма обучения

	
	
	
	Ауд.
	Сам.
	Ауд.
	Сам.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Тема 1. Генераторы плазмы для плазменных источников электронов и ионов.
	Концепция плазменного эмиттера. Разряд с полым катодом. Разряды в скрещенных электрическом и магнитном полях. Условия формирования плазменного эмиттера. 
	2
	12
	1
	16

	2
	Тема 2. Эмиссия электронов и ионов из плазмы
	Общие свойства эмиссии электронов из плазмы. Отбор ионов из плазмы. Процессы, связанные с отбором электронов из плазмы. Особенности формирования эмиссионного тока. Особенности эмиссия электронов из плазмы в форвакуумной области давлений. 
	4
	14
	2 
	20

	3
	Тема 3. Плазменные источники аксиально-симметричных электронных пучков
	Источники цилиндрических электронных пучков на основе разряда с полым катодом. Источники стационарных сфокусированных электронных пучков. Источники трубчатых электронных пучков
	2
	14
	1 
	20

	4
	Тема 4. Генерация пучков большого сечения в системах с плазменным катодом
	Электронный источник с пучком большого сечения. Влияние магнитного поля на процессы в генераторах. Ускорители и источники электронов с плазменным эмиттером на основе дугового разряда. Конструкции источника электронов. Характеристики электронного источника. Механизмы пробоя.
	2
	14
	2
	16

	5
	Тема 5. Применение источников электронов и ионов с плазменным эмиттером
	Электронно-лучевая сварка. Электронно-лучевая наплавка износостойких материалов. Получение углеродных покрытий в плазме, генерируемой ленточным электронным пучком в форвакуумной области давлений
	6
	24
	2
	24

	
	
	
	
	
	
	

	Итого:
	16
	78
	8
	96





2.2. Перечень тем практических занятий, их содержание и объем в часах

1. Дуговые и тлеющие разряды. Плазма. (4 часа).
2. Управление током эмиссии электронов и ионов из плазмы (2 часа).
3. Программные комплексы диагностики электронно-оптических систем плазменных источников электронов и моделирования технологических возможностей таких источников (4 часа).
4. Системы управления и электропитания. Расчет системы фокусировки и отклонения. (4 часа).
5. Технологическое применение источников электронов с плазменным эмиттером. Оценка параметров пучков (4 часа).


1.6. Содержание самостоятельной работы по дисциплине
	
Организация самостоятельной работы студентов

        Самостоятельная работа направлена на развитие интеллектуальных умений, комплекса профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала магистрантов и заключается в:
· работе с лекционным материалом, поиске и анализе литературы и электронных источников информации по заданной проблеме;
· анализе научных публикаций по каждому разделу курса их структурированию и представлении материала для презентации на рубежном контроле;
· поиске, анализе, структурировании и презентации информации, анализе научных публикаций по определенной теме исследований;
· выполнении исследовательской работы и участии в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах;
· самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием Internet-ресурсов, информационных баз, методических разработок, специальной учебной и научной литературы.

Перечень научных проблем и направлений научных исследований:

· Плазма как эмиттер заряженных частиц.
· Плазмохимические процессы.
· Сравнительный анализ газоразрядных структур генераторов плазмы
· Проблемы формирования импульсных ионных и электронных пучков. 
· Технологии с применением плазменных эмиттеров электронов.
· Технологии с применением плазменных эмиттеров ионов.
· Комбинированные технологии с применением плазменных процессов.
· Современные способы диагностики плазмы.
           Результаты самостоятельной работы оформляются в виде рефератов и выступлений на лекциях с презентациями проведенных исследований





1

9

3. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ КАРТЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
3.1. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА ДИСЦИПЛИНЫ ДЛЯ ОЧНОЙ ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

	№ раздела, темы
	
Название раздела, темы
	Количество часов
	Иное
	
Форма контроля[footnoteRef:1] [1:  Обозначения: Т – тест, ПО – письменный опрос, УО – устный опрос.] 

знаний

	
	
	Лекции
	Практические
  занятия
	Лабораторные 
занятия
	Управляемая самостоятельная работа магистранта
	Литература
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	7
	8

	1
	Тема 1. Разряды низкого давления для плазменных источников электронов, 
Практическое занятие 1. Дуговые и тлеющие разряды. Плазма 
	2
	4
	-
	16
	[1, гл.1], [3, гл.2]
	КП[footnoteRef:2] [2:  Обозначение КП означает наличие компьютерной презентации.] 

	УО

	2
	Тема 2. Эмиссия электронов из плазмы. 
Практическое занятие 2. Управление током эмиссии электронов и ионов из плазмы
	2
	2
	-
	12
	[1, гл. 2], [3, гл.1]
	КП
	УО

	3
	Тема 3. Плазменные источники аксиально-симметричных электронных пучков 
Практическое занятие 3. Программные комплексы диагностики электронно-оптических систем плазменных источников электронов и моделирования технологических возможностей таких источников.
	4
	4
	-
	16
	[1, гл. 3], [3]
	КП
	ПО

	4
	Тема 4. Генерация пучков большого сечения в системах с плазменным катодом. 
Практическое занятие 4. Системы управления и электропитания. Расчет системы фокусировки и отклонения.
	4
	4
	-
	12
	[1, гл. 4], [3]
	КП
	УО

	5
	Тема 5. Применение источников электронов с плазменным эмиттером. 
Практическое занятие 5. Технологическое применение источников электронов с плазменным эмиттером. Оценка параметров пучков.
	4
	4
	-
	22
	[1, гл.5], [3]
	КП
	УО



3.2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА ДИСЦИПЛИНЫ ДЛЯ ЗАОЧНОЙ ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

	№ раздела, темы
	
Название раздела, темы
	Количество часов
	Иное
	
Форма контроля[footnoteRef:3] [3:  Обозначения: Т – тест, ПО – письменный опрос, УО – устный опрос.] 

знаний

	
	
	Лекции
	Практические
  занятия
	Лабораторные 
занятия
	Управляемая самостоятельная работа магистранта
	Литература
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	7
	8

	1
	Тема 1. Разряды низкого давления для плазменных источников электронов, 
Практическое занятие 1. Дуговые и тлеющие разряды. Плазма 
	1
	2
	-
	20
	[1, гл.1], [3, гл.2], [4]
	КП[footnoteRef:4] [4:  Обозначение КП означает наличие компьютерной презентации.] 

	УО

	2
	Тема 2. Эмиссия электронов из плазмы. 
Практическое занятие 2. Управление током эмиссии электронов и ионов из плазмы
	2
	1
	-
	16
	[1, гл. 2], [3, гл.1], [4], [14]
	КП
	УО

	3
	Тема 3. Плазменные источники электронов и ионов 
Практическое занятие 3. Программные комплексы диагностики электронно-оптических систем плазменных источников электронов и моделирования технологических возможностей таких источников.
	1
	[bookmark: _GoBack]1
	-
	20
	[1, гл. 3], [3], [2], 
	КП
	ПО

	4
	Тема 4. Генерация пучков большого сечения в системах с плазменным катодом. 
Практическое занятие 4. Системы управления и электропитания. Расчет системы фокусировки и отклонения.
	2
	2
	-
	16
	[1, гл. 4], [3]
	КП
	УО

	5
	Тема 5. Применение источников электронов с плазменным эмиттером. 
Практическое занятие 5. Технологическое применение источников электронов с плазменным эмиттером. Оценка параметров пучков.
	2
	2
	-
	24
	[1, гл.5], [3], [4], [14], [15]. [16]
	КП
	УО



4. ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
4.1. Перечень основной литературы
	1
	Е.М.Окс. Источники электронов с плазменным катодом: физика, техника, применение. Томск. Издательство НТЛ 2005. 216 с.

	2
	А.П. Достанко и др. Технологические процессы и системы в мироэлектронике: плазменные, электронно-ионно-лучевые, ультразвуковые. Минск. Бестпринт 2009. 199 с.

	3
	В.Т. Барченко и др. Плазменные эмиссионные системы с ненакаливаемыми катодами для ионно-плазменных технологий. Санкт-Петербург. Издательство СПбГЭТУ «ЛЭТИ» 2012. 208 с.

	4
	Райзер Ю.П. Физика газового разряда. М.: Наука, 1987.

	5
	А.М.Ефремов, В.И.Светцов, В.В.Рыбкин. Вакуумно-плазменные процессы и технологии. Иваново. 2006  106 с.

	6
	А.И. Кузьмичёв. Магнетронные распылительные системы. Киев. Аверс 2008, 244 с.

	7
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4.3 Вопросы по теории к зачету

1. Физика газовых разрядов.
2. Типы разрядов в зависимости от частотного диапазона электрического поля. 
3. Эмиссия электронов из твердого тела и плазмы.
4. Процессы, связанные с отбором электронов из вещества.
5. Плазменный источник электронов. Характеристики.
6. Использование плазмы тлеющего разряда.
7. Влияние магнитного поля на процессы в генераторе плазмы и формирование пучка.
8. Понятие плазменного эмиттера.
9. Проблемы формирования импульсных ионных пучков. 
10. Применение дуговых разрядов.
11. Характеристики и классификация газовых разрядов.
12. Физика пробоя высоковольтного промежутка.
13. Технологии с применением плазменных эмиттеров электронов.
14. Способы диагностики плазмы.

4.4 Примерный перечень тем рефератов

1. Плазма как эмиттер заряженных частиц.
2. Преимущества и недостатки плазменных источников заряженных частиц. 
3. Характеристики  плазменного эмиттера
4. Плазмохимические процессы.
5. Сравнительный анализ газоразрядных структур генераторов плазмы
6. Проблемы формирования импульсных ионных и электронных пучков. 
7. Технологии с применением плазменных эмиттеров электронов.
8. Технологии с применением плазменных эмиттеров ионов.
9. Комбинированные технологии с применением плазменных процессов.
10. Современные способы диагностики плазмы.


