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РАБОЧАЯ УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА
по дисциплине "Плазменные источники заряженных частиц, физика и применение"
Общее число часов по дисциплине 

112 часов
Аудиторные занятия
-
34/16 часов.

Лекции
-
16/8 часов.

Практические занятия
-
18/8 часов.

Самостоятельная работа
-
78/96 часов.

1. ВВЕДЕНИЕ. 

1.1. Цели и задачи дисциплины. 
Предметом изучения являются современные интенсивные технологические процессы в производстве изделий в области научных исследований, приборо- и машиностроения, электроники, включая лазерные, СВЧ, ультразвуковые, электронно и ионно-лучевые технологии. Эти технологии относят к классу так называемых высоких технологий и их применение позволяет не только интенсифицировать производство тех или иных изделий, но и совершить скачок в технологических параметрах и качестве приборов. Поэтому важность изучения таких вопросов при подготовке магистра очевидна. 

1.2. Требования по дисциплине. 

Студент должен: иметь представление: 

- о роли и возможностях интенсивных технологий, в том числе лазерных, плазменных, ионных, ионно-лучевых, электронно-лучевых, ультразвуковых и фотонных  , в производстве материалов и изделий в различных областях науки и  техники; 

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;

иметь навыки: 

практических расчетов в рамках выбранных приближений основных физических величин пучков заряженных частиц и плазмы, определяющих необходимый технологический эффект обработки материала 

2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (учебные модули ). 

2.1. Генераторы плазмы для плазменных источников электронов и ионов.
2.1.1. Лекционный материал: 2/1 часа. 

Концепция плазменного эмиттера. Разряд с полым катодом. Разряды в скрещенных электрическом и магнитном полях. Условия формирования плазменного эмиттера.

2.1.2. Практические занятия: 4/2 часа. 

Дуговые и тлеющие разряды. Основные характеристики разрядов. Плазма. Концентрация. Сечения взаимодействия. Распределения электронов и ионов по энергиям.
2.1.3. Самостоятельная работа: 16/20 час. 

Подготовка к устному опросу по модулю. 

Подготовка реферата по физическим процессам, сопровождающим ионно-электронное воздействие. Анализ основных факторов, определяющих технологические параметры воздействия.
2.2. Эмиссия электронов и ионов из плазмы
2.2.1. лекционный материал: 2/2 часа. 

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. 
2.2.2. Практические занятия: 2/1 часа. 

Управление током эмиссии электронов и ионов из плазмы. увеличение эффективности эмиссии. Параметры плазменных эмиттеров. Компенсированные пучки.
2.2.3. Самостоятельная работа: 12/16 часов. 

Подготовка к устному опросу по модулю. 

Анализ альтернативных методов термического воздействия для сварки, пайки, распыления. Выявление преимущества электронно-лучевого воздействия. Ограничения применения подобных технологий. Экологические аспекты. Современные направления. Подготовка реферата по технологиям и оборудованию для электронно-лучевых технологий.
2.3. Плазменные источники аксиально-симметричных электронных пучков.
2.3.1. Лекционный материал: 4/1 час. 

Источники цилиндрических электронных пучков на основе разряда с полым катодом. Источники стационарных сфокусированных электронных пучков. Источники трубчатых электронных пучков
2.3.2. Практические занятия: 4/1 часа. 

Известные и разработанные на кафедре физики программные комплексы диагностики электронно-оптических систем плазменных источников электронов и моделирования технологических возможностей таких источников.
2.3.3. Самостоятельная работа: 16/20 час. 

Подготовка к письменному опросу (промежуточному экзамену). 

Подготовка реферата по технологиям и оборудованию для ультразвуковой диагностики и ультразвуковых технологий.
2.4. Генерация пучков большого сечения в системах с плазменным катодом
2.4.1. Лекционный материал: 4/2 часа. 

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.
2.4.2. Практические занятия: 4/2 часа. 

Системы управления и электропитания. Расчет системы фокусировки и отклонения. Выбор систем управления расходимостью электронного пучка. Линзы. Отклонение ионных пучков.

2.4.3. Самостоятельная работа: 12/16 часов. 

Подготовка к устному опросу по модулю. 

Сравнительный анализ параметров ионных и плазменных потоков для реализации ионно-плазменных процессов. Подготовка реферата по современному состоянию ионно-плазменных и плазмохимических технологий.
2.5. Применение источников электронов и ионов с плазменным эмиттером 
2.5.1. Лекционный материал: 4/2 час. 

Электронно-лучевая сварка. Электронно-лучевая наплавка износостойких материалов. Получение углеродных покрытий в плазме, генерируемой ленточным электронным пучком в форвакуумной области давлений. 

2.5.2. Практические занятия: 4/2 часа. 

Технологическое применение источников электронов с плазменным эмиттером. Оценка параметров пучков. Расчет термического влияния электронного пучка.

2.5.2. Самостоятельная работа: 22/24 час. 

Подготовка к итоговому зачету. Сравнительный анализ лазерных и электронно-лучевых методов термического воздействия. Подготовка реферата по современным лазерным технологиям в медицине, электронике, приборо- и машиностроении.

3. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ. 
3.1. Промежуточный устный (по 4 иемам) и письменный опрос (промежуточный экзамен по темам 2.1, 2.2, 2.3) по модулям дисциплины
3.2. Подготовка реферата на предложенные темы по модулям 
всего не более 2
3.3. Итоговый зачет. 

4. РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА. 
4.1. Основная: \
	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
	Е.В. Берлин, С.А. Двинин, Л.А. Сейдман. Вакуумная технология и оборудование для нанесения тонких пленок. Москва. Техносфера 2007. 176 с.

	8
	Крейндель, Ю.Е. Плазменные источники электронов / Ю.Е. Крейндель. – М. : Атомиздат, 1977. – 144 с. 


4.2 Дополнительная (для подготовки рефератов и работы над магистерской диссертацией):

	9
	Физика и техника мощных импульсных систем / Под ред. Е.П. Велихова. М.: Энергоатомиздат, 1987.

	10
	Бугаев, С.П. Электронные пучки большого сечения / С.П. Бугаев, Ю.Е. Крейндель, П.М. Щанин. – М. : Энергоатомиздат, 1984. – 112 с.

	11
	Плазменные процессы в технологических электронных пушках / 
М.А. Завьялов [и др.]/ – М. : Энергоатомиздат, 1989. – 256 с. 

	12
	Фридрихов С.А., Мовнин С.М.  Физические основы электронной техники:  Учеб. для вузов.-М.: Высшая школа,1982.-608 с.

	13
	Антипов Б.Л. и др. Материалы электронной техники: Задачи и вопросы: Учеб.пособие для вузов по спец .электронной технике/Антипов Б.Л.,В.С. Сорокин, В.А.Терехов; Под ред. В.А.Терехова.-М.: Высш.шк.,1990.-208 с.

	14
	Электронно-лучевые пушки ВТР [Электронный ресурс] // Научные разработки Всероссийского электротехнического института. – 2013. – Режим доступа : http://vei.fabit.ru/developments/high_voltage_glow_discharge_electron_gun. – Дата доступа : 17.02.2013.

	15
	Газоразрядные электронно-лучевые пушки [Электронный ресурс] // Червонахвиля. – 2013. – Режим доступа : http://chervonahvilya.com/index.php?p=product&pp=pguns&lang=ru. – Дата доступа : 17.02.2013.

	16
	Источники заряженных частиц с плазменным эмиттером / П.М. Щанин [и др.]. – Екатеринбург : Наука, 1993. – 149 с.

	17
	В.Т. Барченко, С.Ю. Удовиченко. Плазменные эмиссионные системы. Санкт-Петербург. Технолит 2008. 154 с.

	18
	А.И. Аксенов, А.Ф.Злобина, Н.Г. Панковец, Д.А. Носков. Вакуумные и плазменные приборы и устройства. Учебное пособие. 2006 129 с. 

	19
	Левитский С.М. Сборник задач и расчетов по физической электронике Учебное пособие для вузов. - Киев : Издательство Киевского университета, 1964 г. - 209 


5. ПРИМЕНЕНИЕ ЭВМ. 
5.1. Расчетные программы: 

· расчет градиента температуры по металлической мишени при нагреве электронным пучком;

· расчет временной зависимости температуры металлической мишени при и электронно-лучевом нагреве;

· расчет распределения температуры по глубине металлической мишени при нагреве электронным пучком.

5.2. Справочно-информационные системы: 

- базы данных по типам и параметрам плазменных процессов, плазменных эмиссионных систем, потокам заряженных частиц, газовых разрядов.
6. ПОРЯДОК ОЦЕНКИ РАБОТЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Оценивается накопительно,  для получения итоговой положительной оценки (зачета) необходимо набрать 70 баллов
6.1 Работа в семестре 









Обсуждение вопросов на практических и лекционных занятия:
10
Подготовка и защита реферата (каждый)
30
6.2 Самостоятельная индивидуальная работа (дополнительно):
за самостоятельную работу (индивидуальное творческое задание) 
10
за активную работу на практических занятиях 




10
за инициативность, творчество и самостоятельность, 
проявленную при оформлении реферата





10

6.3 Итоговый зачет (собеседование):





20
7. ПЕРЕЧЕНЬ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ И ПРОГРАММА ИХ ПРОВЕДЕНИЯ
Цель практических занятий – закрепление теоретического материала и выработка у студентов умения решать вопросы и задачи по практическим аспектам данной дисциплины.

В соответствии с рабочей программой на практические занятия отводится 16/8 часов.
На первом занятии преподаватель доводит до студентов порядок и график проведения занятий, максимальное количество баллов, которое может набрать студент по каждому модулю в соответствии со 100-балльной шкалой оценок.
Практические занятия по дисциплине строятся следующим образом:

1. Вводная преподавателя. Цели занятия, основные вопросы, которые должны быть рассмотрены (0,5 часа).

2. Беглый опрос (0,2 часа).

3. Коллективное обсуждение вопросов (1 час) либо решение задач.

4. Подведение итогов и выводы по занятию (0,3 часа).

Задания и задачи для самостоятельного решения на практическом занятии могут быть дифференцированы по степени сложности. При этом можно использовать два пути:

1. Давать определенное количество задач для самостоятельного решения, равных по трудности, а оценку ставить за количество решенных за определенное время задач.

2. Выдавать задания с задачами разной трудности и оценку ставить за трудность решенной задачи.
3. Предлагать творческие задания, направленные на самостоятельный поиск путей получения того или иного материала или свойства.
По результатам самостоятельного решения задач следует выставлять по каждому занятию оценку. Оценка предварительной подготовки студента к семинарскому занятию может быть сделана путем экспресс-тестирования (тестовые задания закрытой формы) в течение 5, максимум - 10 минут. Таким образом, на каждом занятии каждому студенту выставляются, по крайней мере, две оценки.

8. КОМПЛЕКТ ЗАДАНИЙ И ЗАДАЧ ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ
Тематика семинарских занятий соответствует названиям модулей дисциплины, основные вопросы, выносимые на занятия, приведены в рабочей программе дисциплины.

При проведении практических занятий используются задания и задачи из пособия [1], а также творческие задания, согласованные с темами магистерских работ слушателей. 
9. ПЕРЕЧЕНЬ ЛАБОРАТОРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ И ОРГТЕХНИКИ
1. Вакуумное и электронно-лучевое оборудование лаборатории ионной и электронной технологической аппаратуры (каф физики)

2. Вакуумное и ионно-лучевое оборудование лаборатории физико-технических способов обработки (каф технологии и оборудования технологий машиностроительного производства)

3. СВЧ – установки лаборатории СВЧ приборов кафедры электронной техники и энергетики

4. Компьютерная техника.
5. Спектроанализатор.
10. КОМПЛЕКТ ЗАДАНИЙ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ, ТЕМАТИКА РЕФЕРАТОВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
10.1. Самостоятельная работа по дисциплине организуется следующим образом:

· Выполнение домашних расчетных или расчетно-аналитических заданий, приведенных в учебном пособии [19] или творческих,  выдаваемых преподавателем индивидуально.

· Поиск данных в Интернет для пополнения имеющейся на кафедре базы данных по технологическим процессам и технологическому оборудованию. Преподаватель указывает конкретную технологию или тип технологического оборудования.
· Подготовка реферата. Примерная тематика рефератов приведена ниже. При подготовке реферата рекомендуется использовать современную периодическую литературу (медиатека кафедры физики, библиотека, специализированные интернет-ресурсы, научные периодические издания).
10.2. 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.

11. КОМПЛЕКТ КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО, ПРОМЕЖУТОЧНОГО И ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ
11.1. Текущий контроль знаний осуществляется путем устного или письменного опроса. 

11.2. Итоговый контроль (зачет) по следующим вопросам (собеседование): 

Вопросы 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.

12. ПРОГРАММА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ИННОВАЦИОННЫХ МЕТОДОВ ОБУЧЕНИЯ
1. Использование мультимедиа технологий для чтения лекций (презентаций в формате Microsoft Powerpoint).

2. Использование на практических занятиях компьютерных программ (Microsoft Excel, MathCAD. cспециализированных пакетов типа ELCUT, пакетов прикладных программ собственной разработки ELIS, пакета для анализа термического воздействия электронным пучком, дополнительные расчетные пакеты, доступные на интернет порталах) для расчета и численных оценок.

3. Использование электронных библиотек, баз данных и научно-образовательных ресурсов в Internet посвященным корпускулярно-фотонным процессам и современным отечественным и зарубежным технологическим установкам.

4. Использование лабораторной базы научно-практической лаборатории кафедры физики.

