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Особенности компенсации пучка ионов водорода извлекаемого из разряда Пеннинга с металлогидридным катодом
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Плазменная обработка изолированной поверхности твердых тел пучками ионов приводит к накоплению заряда на обрабатываемой поверхности из-за действия собственного объемного заряда пучка [1]. В связи с этим проблеме нейтрализации заряда ионных пучков уделяется особое внимание. Обнаруженная в работе [2, 3] компенсация ионного пучка извлекаемого из разряда Пеннинга через отверстия в центрах дисковых катодов при определенных параметрах разряда (Р ( 10-5 Торр и Н ( 500 Э), позволяет обойти проблему создания дополнительных компенсирующих устройств.

При использовании водорода в качестве рабочего газа источника перспективным является применение металлогидридов системы Zr-V в качестве катодов разряда. Основными преимуществами данных соединений являются высокая плотность упаковки водорода в металлической матрице, возможность длительного его хранения и осуществления локального напуска водорода в широком диапазоне давлений. Также имеется возможность снижения энергозатрат на возбуждение, диссоциацию и ионизацию молекул и атомов водорода за счет эффекта его металлогидридной активации [4].

В работе [5] было показано, что применение металлогидрида в качестве одного из катодов разряда (второй катод изготовлен из меди) позволяет расширить область давлений, при которой осуществляется токовая компенсация извлекаемого ионного пучка. Однако существующая совокупность экспериментальных данных не позволяет идентифицировать физические процессы ответственные за данное явление. В связи с этим в данной работе проведены дополнительные исследования влияния степени насыщенности водородом металлогидридного катода на эффект токовой компенсации извлекаемого пучка ионов.

Показано, что эффект компенсации пучка ионов водорода смещается в область более высоких давлений (Р ( 5(10-5…5(10-4 Торр), наблюдается только со стороны металлогидрида (второй катод изготовлен из меди) и зависит от степени первоначальной насыщенности водородом металлогидридного элемента. Уменьшение водорода запасенного в металлогидриде приводит к увеличению напряжения, необходимого для достижения компенсации извлекаемого ионного пучка. При перестройке разряда, сопровождающейся уменьшением, а затем и сменой знака положительной составляющей тока извлекаемых частиц, наблюдается резкое увеличение частоты колебаний в области высоких частот (10…30 МГц), а также появление НЧ колебаний в области частот 50…60 кГц. Исследована эволюция функции распределения ионов по энергиям в зависимости от степени насыщения водородом металлогидрида. Переход в режим компенсации приводит к появлению дополнительного максимума в низкоэнергетичной области функции распределения ионов по энергиям. Повышение начальной концентрации водорода в металллогидриде ведет к уменьшению энергии извлекаемых ионов водорода.
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