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Высокочастотная (ВЧ) плазма пониженного давления (p = 13.3 – 133 Па) эффективно используется для нанесения нанопокрытия серебра на мех [1]. Процесс взаимодействия наночастиц серебра с такой плазмой не исследован. В связи с этим разработана математическая модель эволюции наночастиц серебра в результате электронной и ионной бомбардировки в плазме ВЧ индукционного разряда пониженного давления. 

Для моделирования взаимодействия плазмы с наночастицами использован метод молекулярной динамики. Концентрация наночастиц Ag+ в плазме не превышает 105 м-3, что больше, чем на 10 порядков меньше концентрации электронов. Поэтому рассмотрено взаимодействие плазмы с одной наночас​тицей, без учета влияния других таких же частиц. Модель построена в предположении, что наночастицы движутся со скоростью плазмообразующего газа так, что в системе координат, связанной с наночастицей, ионы неподвижны, а электроны колеблются синфазно с изменением напряженности электрического поля. 

Рассматривается эволюция положительно заряженной и нейтральной наночастиц серебра в результате электронной и ионной бомбардировки. Движение электронов и ионов в окрестности наночастицы описывается системой уравнений 
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где me,i – масса электрона и иона, 
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 – их скорость иона, 
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 - вектор радиус положения заряженной частицы, 
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 - напряженность полного электрического поля в окрестности наночастицы, 
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- его потенциальная и высокочастотная составляющие. Уравнения решаются до момента столкновения электрона или иона с наночастицей Ag. При каждом попадании электрона/иона на поверхность наночастицы ей передается кинетическая энергия и энергия рекомбинации. При рекомбинации электрона с ионом Ag+ выделяется энергия 7,5 эВ, которая почти в 3 раза больше энергии, необходимой для испарения атомов серебра с поверхности.

Поэтому при каждом столкновении с электроном/ионом заряд наночастицы падает, а энергия увеличивается за счет суммы энергий рекомбинации и кинетической электрона. При достижении температуры испарения/распыления количество атомов в наночастице уменьшается. 

В результате расчетов установлены зависимости времени нейтрализации наночастицы и остаточного её объема от первоначального диаметра. Установлено, что в течение нескольких периодов колебания поля наночастица серебра полностью распыляется, и ,таким образом, при нанесения покрытия на кожу или мех поступает атомарно-ионный поток Ag.
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