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Эффект формирования в пучково-плазменном разряде ионного потока, распространяющегося от оси разряда перпендикулярно к ней с энергией, значительно превышающей тепловую энергию электронов, был обнаружен в [1]. С целью изучения природы этого эффекта проведено численное моделирование динамики развития пучковой неустойчивости в ограниченном объеме плазмы при слабом магнитном поле. Моделирование осуществлялось с помощью кода «Карат» [2]. Показано, что в такой системе в области, занятой электронным пучком, благодаря накоплению  ВЧ поля формируется сильно неравновесная плазма со средней энергией электронов, достигающей сотен эВ. Ускорение потока ионов по нормали к оси системы - следствие формирования градиента потенциала между областью с высокой интенсивностью высокочастотных колебаний и периферийной областью плазмы. Существенный результат численного эксперимента - стохастическое поведение возбужденных колебаний при временном развитии. Можно предположить, что нагрев плазменных электронов, наблюдаемый в этих численных экспериментах, использующих модель бесстолкновительной плазмы, определяется механизмом бесстолкновительного поглощения стохастических колебаний.

Для проверки выводов численного эксперимента выполнены измерения функции распределения электронов, выходящих из области разряда на коллектор, по скоростям, вместе с распределением по энергиям ионов, которые уходят из разряда по нормали к оси. Эффект существенного нагрева электронов плазмы в параксиальной области обнаружен в тех режимах, когда наблюдается ускорение ионов. Обнаружен эффект накопления поля регулярных колебаний в в окрестности точки инжекции пучка, а также их стохастизация в процессе распространения вдоль оси системы. Результаты физических экспериментов качественно коррелируют с выводами, полученными при компьютерном моделировании.

Анализ физического механизма, ответственного за эффект генерации потока ионов, дал возможность определить способ эффективного управления энергией и плотностью потока. В докладе демонстрируется возможность изменения средней энергии ионного потока в диапазоне от 20 до 70 эВ с увеличением его плотности на порядок.

Возможное приложение эффекта – новый тип плазмохимического реактора для обработки материалов, используемых в электронике. В частности, здесь представлена информация по апробации технологии мягкого травления барьерного слоя AlGaAs гетероструктуры AlGaAs/InGaAs/GaAs, используемой для производства СВЧ транзисторов.
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