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Исследованы процессы формирования нанослоев на поверхности образцов из сталей, титановых и твердых сплавов с помощью воздействия ВЧ плазмы аргона и его смеси с азотом, кислородом и пропан-бутаном. Обработке подвергались, сталь типа 20Х13, титановые сплавы ВТ-1, ВТ-8, твердый сплав ВК6-ОМ. В качестве плазмообразующего газа использовался аргон и его смеси с азотом, кислородом, пропан-бутаном.

Исследования проводились в диапазоне давлений плазмообразующего газа Р=13,3– 133 Па, расхода газа 0-0,2 г/с, мощности разряда 0,5-5 кВт, частоты поля 1,76-13,56 МГц. В этом диапазоне параметров ВЧ плазма обладает следующими характеристиками: степень ионизации 10-4 – 10-7, концентрация электронов ne = 1016 – 1019 м-3, температура атомов и ионов Tai = 0.03 – 0.9 эВ, электронная температура Te = 1 – 4 эВ. При этом на поверхность тела, помещенного в ВЧ плазму, поступает поток ионов с энергией Wi = 10 – 100 эВ и плотностью ионного тока ji = 0,3 – 25 А/м2 [1]. 

Для изучения поверхностных слоев использовался электронный магнитный спектрометр, который позволяет проводить количественное определение химического состава поверхности в слоях толщиной от моноатомных до 10 нм путем исследования распределения по кинетической энергии фото- и оже-электронов, возбужденных рентгеновским излучением или электронами. 

Установлено, что в результате воздействия ВЧ плазмы пониженного давления происходит насыщение поверхностных слоев атомами плазмообразующих газов (Ar, N, O, С). Так в обработанных образах стали 20Х13, на глубине 4-10 нм содержание аргона превышает фоновое в 1,5-2 раза, на глубине 10-30 нм наблюдается повышенная концентрация кислорода, хрома и образование при этом нитридов и карбидов хрома. 

При воздействии ВЧ плазмы на поверхности образцов стали и титана образуется защитная поверхностная пленка. На титане она состоит из оксидов титана, а в случае применения плазмы с добавками азота - из нитридов титана. На поверхности твердого сплава, обработанного ВЧ плазмой в смеси Ar + C3H8, образуется интерференционная пленка синего цвета толщиной ~ 400 нм, что свидетельствует об образовании соединений кобальта , например, метастабильных карбидов Со3С и Со2С. Эти пленки представляют собой нанофазную систему из пересыщенного ГЦК-Со(С) и метастабильных карбидов кобальта. 

Таким образом, в результате воздействия «холодной» ВЧ плазмы пониженного давления на металлы и твердые сплавы, атомы плазмообразующего газа проникают в поверхностные слои материала на глубину до 30 нм. При добавлении в аргоновую ВЧ плазму реакционно-способных газов (N2, O2, C3H8) у поверхности образуются нанофазные системы из оксидов, нитридов и карбидов элементов, входящих в состав материала. В результате формирования поверхностных нанослоев повышается коррозионная стойкость, микротвердость, износостойкость изделий из этих материалов.
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