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При обработке металлов и сплавов ВЧ плазмой пониженного давления обнаружен эффект проникновения ионов плазмообразующего газа на глубину до 30 нм. При этом модификации подвергается слой толщиной до 200 мкм [1]. Скорость модификации слоя достигает 0,8 мкм/с. Для исследования физического механизма модификации предпринята серия экспериментов при различном времени воздействия плазмы в диапазоне давлений газа от 13,3 до 133 Па, расхода газа от 0 до 0,02 г/с, мощности разряда 0,5-5 кВт, частоты поля 1,76 и 13,56 МГц. В этом диапазоне параметров ВЧ плазма обладает следующими характеристиками: степень ионизации 10-4 -10-7, концентрации электронов 1016-1019 м-3, температура атомов и ионов 0,03-0,9 эВ, электронная температура 1-4 эВ. При этом на поверхность тела, помещенного в ВЧ плазму, поступает поток ионов с энергией 30-100 эВ и плотностью ионного потока 0,3-25 А/м2 [2].

Проведены эксперименты по обработке образцов из материалов, отличающихся по величине удельного электрического сопротивления и магнитной проницаемости: медь М0, алюминий АК6, твердый сплав ВК6-ОМ, сталь 10, нержавеющая сталь 12Х18Н10Т. В качестве интегрального критерия для оценки глубины проникновения модифицированного слоя определялось изменение микротвердости по глубине материала. Установлено, что толщина модифицированного слоя коррелирует с толщиной скин-слоя и составляет 15-25% от толщины последнего.
На основании полученных результатов предлагается физическая модель процесса формирования нанодиффузных покрытий с помощью плазмы ВЧ разряда пониженного давления. При обработке материалов в ВЧ плазме пониженного давления на поверхность образцов поступает постоянный поток ионов и импульсно-периодический поток электронов. Ионы плазмообразующего газа проникают в материал на глубину 20-70 нм [1] и создают в нем дефекты и дислокации, вокруг которых концентрируются внутренние напряжения. При добавлении в плазмообразующий газ азота, кислорода, метана, пропан-бутана дополнительно к указанному эффекту в поверхностном слое образуются, соответственно, нитриды, оксиды или карбиды атомов обрабатываемого материала. Совместное воздействие ВЧ поля и импульсно-периодического потока электронов приводят к возникновению в поверхностном слое ВЧ токов. Вследствие повышенного сопротивления дефектных участков, в них концентрируются микровихри тока, что ведет к локальному нагреву материала, и, соответственно, увеличению скорости диффузия дефектов и атомов плазмообразующего газа и их соединений. В результате этого изменяется структура поверхностного слоя, происходит перераспределение в нем химических элементов, входящих в состав материала, перераспределяются поверхностные напряжения, что ведет к изменению физических и эксплуатационных свойств материала.
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