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Теоретические и экспериментальные иследования слоя положительного заряда в высокочастотном разряде пониженного давления в процессах обработки твердого тела.
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Высокочастотный разряд пониженного давления эффективно используется для модификации материалов различной физической природы. Спецификой этого вида разряда является то, что при концентрации электронов 1017 - 1019 м-3, температуре электронов 1- 4 эВ, температуре тяжелых частиц менее 103 К происходит очистка и полировка поверхности материалов, перераспределение остаточных напряжений, повышение микротвердости, усталочной прочности, долговечность изделий из проводников, полупроводников и диэлектриков. Для определения возможностей управления процессом модификации проведены исследования слоя положительного заряда возле обрабатываемого тела. 

Исследования проводили на высокочастотной установке с частотой генерации 1,76 и 13,56 МГц, мощность разряда 1,5 – 3,2 кВт, при давлении от 13 до 26 Па, расходе плазмообразующего газа от 0 до 0,1 г/с. В качестве плазмообразующего газа использовался аргон, кислород и азот, и их смеси. Скорость откачки газа 5 – 50 дм3/с.

Определены энергетические характеристики высокочастотных разрядов пониженного давления, скорости потоков, распределение электромагнитного поля, концентрации заряженных частиц в разряде и около обрабатываемого тела. Проведены измерения потенциала плазмы и геометрические размеры неоднородной зоны в окрестности обрабатываемого тела. Измерены распределение энергии ионов и плотность ионного тока, поступающие на поверхность обрабатываемого изделия. 

Установлено, что слой положительного заряда (СПЗ) возле обрабатываемого тела состоит из двух частей: колебательной части толщиной 1,5 – 2 мм и двойного слоя толщиной ~ 10–5 м. Построена математическая модель СПЗ возле обрабатываемого тела, учитывающая его структуру и неоднородность распределения поверхностного заряда тела, с помощью, которой проведены расчеты основных характеристик плазмы воздействия (энергии ионов Wi и ионного тока на поверхность Ji) в широком диапазоне варьирования параметров плазмы

На основе проведенных исследований определены характеристики ионных потоков на поверхность тела: в ВЧИ разряде Wi = 15 – 30 эВ, Ji = 1,5 – 2, 5 Ам-2, в ВЧЕ разряде Wi = 40 – 110 эВ, Ji = 0,5 – 1, 5 Ам-2.
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