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ВЧ плазма пониженного давления (13,3-133 Па) широко применяется при обработке различных материалов, в том числе для полировки [1]. Целью настоящей работы является исследование влияния рельефа обрабатываемой поверхности на характер взаимодействия с плазмой. 

Основным фактором воздействия ВЧ плазмы пониженного давления на материалы являются ионы, ускоренные до энергии 10-100 эВ в слое положительного заряда (СПЗ), возникающем у поверхности образца. В отличие от приэлектродных слоев, СПЗ у поверхности образца в ВЧ плазме пониженного давления состоит из двух областей: область колебаний электронного газа толщиной до 2 мм, и двойной электрический слой толщиной 3-10 мкм. В соответствии с этим, построена математическая модель, описывающая обе области СПЗ.

Свойства колебательной части СПЗ описываются системой краевых и начально-краевых задач, включающей уравнения Пуассона для потенциала электрического поля, уравнения неразрывности электронного и ионного газов, уравнение динамики плотности поверхностного заряда тела. Граничные и начальные условия учитывают взаимодействие СПЗ как с окружающей квазинейтральной плазмой, так и с твердым телом. Двойной слой является бесстолкновительным, поэтому движение ионов в нем описывается известной системой уравнений движения заряженных частиц в электрическом поле.

Поверхность обрабатываемых тел представляет собой совокупность неровностей с относительно малым шагом. Так как плотность поверхностного заряда выше на вершинах неровностей, то электрическое поле вблизи поверхности является суперпозицией локальных электростатических полей, созданных зарядами отдельных вершин. 

Совместное решение указанных подсистем позволяет найти плотность ионного тока на поверхность и энергию ионов в момент столкновения с поверхностью.

Результаты расчетов  помощью разработанной модели показали, что ионный поток фокусируется на вершинах микронеровностей. Степень фокусировки ионов падает с увеличением мощности разряда и уменьшением шероховатости, что объясняет снижение эффективности ВЧ плазменной обработки при увеличении мощности разряда и замедление скорости полировки поверхности по мере обработки.

Полученные оценки подтверждаются результатами экспериментальных исследований взаимодействия ВЧ плазмы пониженного давления с различными материалами [1].
Таким образом, роль двойного электрического слоя при обработке поверхности материалов ионами низкой энергии (до 100 эВ) заключается в сгущении ионного потока на локальных неоднородностях поверхностного заряда образца, что является причиной селективной обработки поверхности.
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