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В современных условиях в наукоемком производстве все большее значение приобретают вакуумно-плазменные технологии обработки поверхности. Среди них широко применяются технологии ионно-лучевой очистки, активации и травления поверхности. К ионным источникам, применяемым для осуществления данных технологических процессов, обычно предъявляются следующие требования: источник должен формировать пучок ионов с энергией 0,5
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2 кэВ, обеспечивающий широкую зону обработки; плотность тока ионного пучка должна быть достаточно большой для обеспечения необходимой производительности процесса; наконец, если обрабатываемая поверхность является диэлектриком, то ионный пучок должен быть скомпенсирован электронами, чтобы исключить накопление на обрабатываемой поверхности положительного заряда. Среди множества ионных источников, достаточно хорошо удовлетворяющих первым двум требованиям, является протяженный ионный источник типа «ускорителя с анодным слоем». Однако, несмотря на множество работ, посвященных источникам такого типа и их массовое серийное изготовление различными производителями во всем мире, эти ионные источники обладают несколькими существенными недостатками, о которых обычно умалчивается. Среди них следует отметить неоднородность геометрии пучка, возникающую вследствие приобретения ионами азимутального ускорения под действием силы Лоренца при движении в поперечном радиальном магнитном поле в криволинейных участках щели магнитопровода. Что приводит к искажению формы пучка, особенно существенному для продольных систем. Кроме того, ионный пучок, генерируемый такими источниками, не скомпенсирован электронами, и такие источники оказываются неэффективными для обработки диэлектрических поверхностей.

В настоящей работе рассматривается продольный источник ионов типа «ускорителя с анодным слоем» с оптимизированной геометрией пучка и плазменной токовой автокомпенсацией. Эффект баллистической фокусировки позволяет получить в области фокуса ленточный ионный пучок с повышенной плотностью тока.

На основе теоретических расчетов, азимутальный импульс, приобретаемый ионами в поперечном радиальном магнитном поле в криволинейных участках щели магнитопровода, может быть скомпенсирован дополнительным поперечным магнитным полем противоположного направления по отношению к магнитному полю в щели. Это дополнительное поперечное магнитное поле создавалось при помощи системы постоянных магнитов. Форма магнитов и напряженность создаваемого ими поля подбирались такими, чтобы суммарный магнитный поток, проходимый ионами пучка был нулевым. При этом, геометрия пучка оказывалась оптимизированной.

Кроме того, в дополнительном поперечном магнитном поле возникает токовая автокомпенсация ионного пучка за счет возбуждения дополнительного несамостоятельного газового разряда магнетронного типа, обеспечивающего нейтрализующий электронный ток на обрабатываемую поверхность. При этом потенциал изолированной мишени не превышает значения 100 В, что в несколько раз меньше, чем без дополнительного несамостоятельного разряда.
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