ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОГО СОВЕТА Д 212.074.04 НА БАЗЕ Федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Иркутский государственный университет» 
Министерства образования и науки Российской Федерации
по диссертации на соискание ученой степени 
кандидата физико-математических наук
аттестационное дело №  _______________ 
решение диссертационного совета 
от 20 декабря 2016  №7
О присуждении Горбунову Михаилу Сергеевичу, гражданину РФ, ученой степени кандидата физико-математических наук.
Диссертация «Физические основы процессов возникновения фона при возбуждении рентгеновской флуоресценции»» по специальности 01.04.07 – физика конденсированного состояния принята к защите 13 октября 2016 г., протокол № 6, диссертационным советом Д 212.074.04 на базе Федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего профессионального образования «Иркутский государственный университет» Министерства образования и науки Российской Федерации (г. Иркутск, бул. Гагарина, 20, 664003, приказ Рособрнадзора о создании диссертационного совета  №1634-894 от 13.07.2007 г.). 
Соискатель, Горбунов Михаил Сергеевич, 1982 года рождения. В 2004 году Горбунов М.С. окончил федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Иркутский государственный университет» по специальности «Радиофизика и электроника». В 2007 г. окончил очную аспирантуру ИГУ по специальности 01.04.07 — физика конденсированного состояния.  
Диссертация выполнена на кафедре общей и экспериментальной физики  Федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Иркутский государственный университет» Министерства образования и науки Российской Федерации.
Научный руководитель — доктор физико-математических наук Павлинский Гелий Вениаминович, профессор кафедры общей и экспериментальной физики федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Иркутский государственный университет».
Официальные оппоненты:
Филиппов Михаил Николаевич, доктор физико-математических наук, профессор, заведующий лабораторией химического анализа Федерального государственного бюджетного учреждения науки Институт общей и неорганической химии им. Н.С. Курнакова Российской академии наук (ИОНХ РАН)
Ревенко Анатолий Григорьевич, доктор технических наук, главный научный сотрудник центра коллективного пользования «Геодинамика и геохронология» Федерального государственного бюджетного учреждение науки Институт земной коры Сибирского отделения Российской академии наук (ИЗК СО РАН)
дали положительные отзывы на диссертацию. 
Ведущая организация – Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт геохимии им. А.П. Виноградова Сибирского отделения Российской академии наук, в своем положительном заключении, подписанном А. Л. Финкельштейном, доктором технических наук, заведующим лабораторией спектральных методов анализа, заслушанном на семинаре и утвержденном Генеральным директором член-корр. РАН В.С. Шацким, указала, что исследованием является законченным и актуальным, свидетельствует о достаточной квалификации автора. Работа соответствует специальности 01.04.07 – физика конденсированного состояния и п. 9 Положения о присуждении ученых степеней, отвечает требованиям ВАК РФ, предъявляемым к кандидатским диссертациям по физико-математическим наукам, а ее автор – Горбунов Михаил Сергеевич – заслуживает присуждения ученой степени кандидата физико-математических наук по специальности 01.04.07 – физика конденсированного состояния. В ней получены результаты, имеющие научную и практическую значимость. Соискателем установлено, что тормозное излучение электронов, образующихся в образце, может вносить определяющий вклад в формирование фона в длинноволновой области. Предложена математическая модель регистрации рентгеновского излучения в рабочем объеме полупроводникового детектора, основанная на статистическом численном моделировании взаимодействия частиц (фотонов и электронов) в веществе детектора. Расчеты с помощью предлагаемой модели вполне удовлетворительно согласуются с литературными расчетными и экспериментальными данными. Автором предложена схема двухслойного кремний-германиевого полупроводникового детектора. Проведены расчеты влияния геометрических условий энергодисперсионного рентгеновского спектрометра с кольцевым источником возбуждения с учетом многократного рассеяния излучения в образце и детекторе. Сопоставление результатов расчета с экспериментальными данными показало удовлетворительное их согласие.
Материалы диссертации отражены в 21 работе, в том числе 12 в журналах из перечня, утвержденного ВАК, получен 1 патент РФ на изобретение. Наиболее значимые научные работы по теме диссертации: 
1. Portnoy A.Ju. An estimation of EDXRF spectrometer properties, based on a two-layer composite Si-Ge detector / A. Yu. Portnoy, G. V. Pavlinsky, M. S. Gorbunov, Yu. I. Sidorova // X-ray spectrometry. – 2012. – V. 41, № 5. – P. 298-303 (DOI: 10.1002/xrs.2396).
2.
Pavlinsky G. V. Contribution of bremsstrahlung of free electrons to formation of  the background component  for NaKα X-ray fluorescence / G. V. Pavlinsky, M. S. Gorbunov, L. I. Vladimirova // X-Ray Spectrometry. – 2012. – Т. 41, № 4. – С. 247-252.
3.
Portnoy А. Yu. An estimation of the signal to background ratio limited by photon and electron transport in EDXRF / А. Yu. Portnoy, G. V. Pavlinsky, M. S. Gorbunov // X-ray spectrometry. – 2010. – V. 39, № 1. – P. 41-51.
4.
Горбунов М. С., Оценка влияния геометрии энергодисперсионного рентгеновского флуоресцентного спектрометра на форму спектра при учете многократного рассеяния / М. С. Горбунов, А. Ю. Портной, Г. В. Павлинский // Научное приборостроение. – 2014. – Т. 24, № 3. – С. 16-21.
5.
Портной А.Ю. Об оптимизации соотношения сигнал/фон в энергодисперсионном рентгенофлуоресцентном анализе / А. Ю. Портной, Г. В. Павлинский, М. С. Горбунов, П. Зузаан, Б. Эрдемчимег // Журнал аналитической химии. – 2009. – Т. 64, № 5. – С. 511-520.
6.
Портной А.Ю. Об особенностях фона, обусловленных переносом и сбором электронов в Si детекторе / А. Ю. Портной, Г. В. Павлинский, М. С. Горбунов, Ю. И. Сидорова // Научное приборостроение. – 2011. – Т. 21, № 4. – С. 145-150.
7.
Портной А.Ю. Оценка свойств рентгеновского флуоресцентного энергодисперсионного спектрометра на основе двухслойного комбинированного детектора / А. Ю. Портной, Г. В. Павлинский, М. С. Горбунов, Ю. И. Сидорова // Журнал аналитической химии. – 2012. – Т. 67, № 3. – С. 274.
8.
Павлинский Г. В. О формировании фоновой составляющей аналитического сигнала в длинноволновой области рентгеновского спектра флуоресценции / Г. В. Павлинский, М. С. Горбунов, Л. И. Владимирова // Журнал аналитической химии. – 2012. – Т. 67, № 3. – С. 265.
9.
Павлинский Г. В. Тормозное излучение свободных электронов, возникающих в облучаемом образце / Г. В. Павлинский, М. С. Горбунов,  А. Ю. Портной // Известия высших учебных заведений. Физика. – 2009. – № 7. – С. 25-32.
10.
Портной А. Ю. Об оценке свойств комбинированного двухслойного рентгеновского детектора / А. Ю. Портной, Г. В. Павлинский, М. С. Горбунов // Научное приборостроение. – 2010. – Т. 20. – С. 39-45.
11.
Портной А.Ю. Свойства двухслойных комбинированных детекторов и рентгеновских флуоресцентных энергодисперсионных спектрометров на их основе / А. Ю. Портной, Г. В. Павлинский, М. С. Горбунов, Ю. И. Сидорова // Научное приборостроение. –  2012. – Т. 22, № 1. – С. 25-35.
На диссертацию и автореферат поступили отзывы. 
Все отзывы положительные. В отзывах на автореферат имеется ряд замечаний:
1. Борходоев В. Я., доктор технических наук, доцент по кафедре физики, СВКНИИ ДВО РАН, ведущий научный сотрудник, директор аналитического центра:
 - Название работы «Физические основы процессов возникновения фона при возбуждении рентгеновской флуоресценции» не согласуется с целью работы. Надо отметить, что физические основы процессов возникновения фона при возбуждении рентгеновской флуоресценции, в основном известны.
- Неудачно сформулировано первое предложение в характеристике актуальности работы: «Рентгеновская флуоресценция является важной характеристикой элементного состава вещества, это послужило основой для создания рентгенофлуоресцентного метода анализа». Ведь рентгеновская флуоресценция - это явление, а элементный состав вещества характеризует спектр рентгеновской флуоресценции.
- В работе использовано непривычное сочетание «физико-математическая модель». Что под этим понимается? На мой взгляд, в работе представлены математические модели физических процессов. Ведь параметры физической модели можно измерить.
- Встречаются неприемлемые сочетания, такие как: «модель учета …» (с. 6, с. 20), «модель уравнения (10)…» (с. 10), «физические модели расчета функции…» (с. 11)
2. Бахтиаров А.В., доктор технических наук:
- Единственный вопрос относится к рис. 10, где приведены расчетные спектры и полезного сигнала пробы чистой меди при радиоизотопном возбуждении источником Кадмий-109. Совершенно непонятно, почему пики когерентного и некогерентного рассеяния радиоизотопа (К-серия серебра) на приведенных спектрах превратилась в сглаженные широкие выступы на соответствующих энергетических интервалах спектра.
- Кроме того, автореферат выиграл бы при четком определении физической сути некоторых применяемых терминов («горб потерь», «хвост мертвого слоя», «электронный хвост потерь»);
3. Алов Н.В., кандидат физико-математических наук, доцент химического факультета МГУ имени М.В. Ломоносова – замечаний нет.
4. Павлинский М. Н., доктор физико-математических наук, заместитель директора ИКИ РАН Заведующий отделом «Астрофизики высоких энергий»  - замечаний нет.
5. Смагунова А.Н. – доктор технических наук , профессор кафедры аналитический химии Иркутского государственного университета, Засл. деятель наук РФ:
- следовало бы указать метод расчета коэффициентов модели (10) и (11). Если это традиционный метод наименьших квадратов, то коэффициенты модели несут информацию о физическом смысле вкладов изучаемых факторов в отклик (в данном случае – в интенсивность фона) только при ортогональной матрице, используемой при расчете коэффициентов. Это замечание возможно относится только к написанию автореферата.
- Термин «физико-математическая модель», вероятно, неудачный. При моделировании изучаемых процессов модель всегда описывается с помощью математики. При этом используются два приема их получения: один из них на основе фундаментальных законов природы, второй – описание большой выборки экспериментальных данных математическим уравнением, т.е. модели квалифицируются как фундаментальные и статистические.
6. Лаврентьев Ю.Г. – доктор технических наук , ведущий научный сотрудник Института геологии и минералогии СО РАН:
В качестве недостатка можно указать несоответствие между высказанным в работе (стр. 9) утверждении о незначимости (при определенных условиях) вклада тормозного излучения трубки, рассеянном на образце, и иллюстрирующим сказанное рис. 1. Между тем, из рис. 1Б. хорошо видно, что в критической области длин волн 10-11 Å вклады тормозного излучения трубки и свободных электронов в регистрируемый фон соизмеримы.
7. Цветянский А.Л. – доктор физико-математических наук, доцент, физический факультет, Южный федеральный университет:
- на стр. 10 приведено уравнение (10) связывающее интенсивности от фоновых образцов с расчетными величинами фона. Возможно, следовало привести количественные характеристики различных составляющих фона с целью оценки их значимости в формирование фона;
- на стр.8 в формулах (4) и (6) используется Zeff эффективного номера флуоресцирующего образца. Известно, что эта величина зависит от энергии излучения и состава мишени. В формуле, приведенной в автореферате, это никак не учитывается. По этому поводу следует дать краткие пояснения.
Выбор официальных оппонентов обосновывается тем, что доктор физико-математических наук, профессор Филиппов М.Н.– высококвалифицированный специалист в области спектральных методов вещественного анализа твердого тела, создания информационных аналитических систем для рентгеноспектрального анализа на основе физических моделей взаимодействия излучений с твердым телом, имеет научные публикации в авторитетных российских и международных журналах. Доктор технических наук, Ревенко А.Г. – признанный авторитет в области фундаментальных проблем взаимодействия рентгеновского излучения с атомами элементов пробы. Его научные статьи публикуются в авторитетных российских и зарубежных изданиях. Является автором множества обзоров по современному состоянию рентгеновских методов исследования.
Выбор ведущей организации обусловлен тем, что Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт геохимии им. А.П. Виноградова Сибирского отделения Российской академии наук – является одной из ведущих в стране организаций в области использования и совершенствования современных аналитических методов исследования веществ и материалов. В частности, Институт внес существенный вклад в развитие рентгеноспектральных методов анализа и их внедрение в практику экспрессного высокоточного контроля элементного состава различных продуктов. Институт обладает современным оборудованием и весьма квалифицированными кадрами, способными оценить научное качество аналитических исследований, в том числе в области физики конденсированного состояния.
Диссертационный совет отмечает, что на основании выполненных соискателем исследований: 
- усовершенствована модель и алгоритм расчета функции отклика полупроводникового детектора рентгеновского излучения; 
 - предложена схема двухслойного полупроводникового детектора на основе кремния и германия, обладающего лучшими свойствами, нежели одиночные;
 - установлена, значимость вклада свободных (фото-, Оже и комптоновских) электронов в интенсивность фонового сигнала в области характеристических линий Na; 
- разработана методика расчета амплитудного спектра излучения, зарегистрированного энергодисперсионным спектрометром с кольцевым радиоизотопным источником на основе статистического моделирования с учетом процессов многократного рассеяния излучения в образце и детекторе. 
Теоретическая значимость исследования 
· аналитически и экспериментально показана значимость учета вклада тормозного излучения свободных электронов в интенсивность фоновой составляющей регистрируемого спектра элементов с малым атомным номером; 
· полученные данные и предложенные алгоритмы моделирования процессов переноса энергии в образце и детекторе помогают в установлении механизмов возникновения фона при возбуждении рентгеновской флуоресценции и формировании спектров, регистрируемых аппаратурой;
· описан процесс неполного сбора заряда в приповерхностном «мертвом» слое детектора, что позволило существенно уточнить процесс формирования фона в полупроводниковом детекторе.
Значение полученных соискателем результатов исследования для практики обусловлено тем, что результаты и подходы к моделированию процессов возникновения фоновой составляющей регистрируемого спектра излучения при возбуждении рентгеновской флуоресценции, представленные в данной работе, могут быть использованы для создания новой либо совершенствования существующей аппаратуры рентгенфлуоресцентного анализа. В частности, автором предложены конструктивные решения, позволяющие улучшить соотношение сигнал/фон для аппаратуры с энергетической дисперсией.
Оценка достоверности результатов исследования выявила: Достоверность подтверждается данными экспериментов, выполненных автором, корректными теоретическими оценками и сравнением с имеющимися литературными данными. 
Личный вклад соискателя:
Основные результаты работы получены либо самим автором, либо при его непосредственном участии. Автор принимал участие в планировании, проведении и анализе экспериментов по оценке вклада свободных электронов на многоканальном спектрометре СРМ-25. Автору принадлежат результаты расчета функции отклика полупроводникового детектора с учетом вклада «мертвого» слоя и результаты моделирования функции отклика двуслойного кремний-германиевого детектора. Автору принадлежат алгоритмы и результаты моделирования регистрируемого спектра с учетом вклада многократного рассеяния и геометрических особенностей энергодисперсионного спектрометра с кольцевым радиоизотопным источником. 
Диссертационный совет пришел к выводу, что диссертация Горбунова М.С. является законченным научным исследованием, выполненным по актуальной тематике. Работа соответствует специальности 01.04.07 – физика конденсированного состояния и п. 9 Положения о присуждении ученых степеней, утвержденным постановлением Правительства Российской Федерации № 842 от 24 сентября 2013 г., отвечает требованиям ВАК РФ, предъявляемым к кандидатским диссертациям. 
На заседании 20 декабря 2016 г. диссертационный совет принял решение присудить Горбунову М.С. ученую степень кандидата физико-математических наук.
При проведении тайного голосования диссертационный совет в количестве 19 человек, из них 8 по специальности 01.04.07 — физика конденсированного состояния, участвовавших в заседании, из 27 человек, входящих в совет, проголосовали: за – 19,  против – 0,  недействительных бюллетеней - нет. 
Зам. Председателя 
диссертационного совета Д.212.074.04
доктор физ.-мат. наук,
профессор                    
                           Афанасьев Николай Тихонович
Ученый секретарь 
диссертационного совета Д.212.074.04
кандидат физ.-мат. наук,
доцент                                                            Мангазеев Борис Викторович
20 декабря 2016 г.
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