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ВЛИЯНИЕ ПРОЦЕНТНОГО СОДЕРЖАНИЯ АРГОНА В СМЕСИ ГАЗОВ Ar–N2
НА ОТНОСИТЕЛЬНОЕ КОЛИЧЕСТВО ЧАСТИЦ Ar+, N2

+, N И N+
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Представлены результаты исследований аргон-азотной плазмы несамостоятельного тлеющего разряда низкого
давления с полым катодом методом оптической эмиссионной спектрометрии. Плазма генерировалась при напуске
смеси газов Ar–N2 с процентным содержанием аргона от 0 до 100% при общем давлении 1 Па. Ток и напряжение
разряда поддерживались постоянными и составляли 18 А и 165 В соответственно. Показан существенный рост ко-
личества Ar+ (до 30%) при содержании азота в количестве 10−25%, что связано со смещением реакции перезарядки
азота с аргоном в сторону генерации ионов аргона. Обнаружено, что при малом парциальном давлении азота
(≈ 10%) наблюдается резкий рост содержания атомарного азота, что, вероятно, связано с диссоциацией молекул
азота при столкновениях с возбужденным атомом аргона.
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Введение
Азотирование в плазме несамостоятельного тлеющего разряда низкого давления с полым ка-

тодом (≈ 1 Па) является одним из перспективных методов химико-термической обработки поверх-
ности изделий. Основными преимуществами разряда данного типа является высокая однородность
распределения концентрации плазмы по объему полого катода и возможность независимой регу-
лировки основных параметров, таких как ток и напряжение горения в широких пределах [1].

Проведенные ранее исследования показали, что для обработки сталей в рабочем объеме раз-
ряда с приемлемой скоростью достаточно соединить электрический потенциал изделий с потен-
циалом полого катода. При этом азотирование в чистом азоте, как правило, приводит к образова-
нию хрупких нитридных фаз (Fe2−3N, Fe4N) на поверхности инструментальных сталей. В ряде слу-
чаев, в том числе при последующем напылении нитридных покрытий при комбинированной обра-
ботке, наличие таких фаз на поверхности недопустимо [2]. Поэтому важнейшим для дальнейшего
развития метода азотирования в плазме разрядов низкого давления является при широком наборе
изменяемых параметров определение способов управления фазовым составом обрабатываемой
поверхности.

Основными параметрами, позволяющими регулировать фазовый состав и характеристики азо-
тируемой поверхности, являются рабочее давление, состав формируемой плазмы и энергия бом-
бардирующих поверхность ионов.

Добавка инертного газа в азотсодержащую газовую смесь позволяет при сохранении того же
абсолютного значения давления снизить скорость формирования нитридной пленки, а также из-
менить скорость травления поверхности. Так, наибольшей скоростью травления железа среди
инертных газов при энергии ≈ 150 В обладает аргон, а наименьшей – гелий (оценка по модели,
описанной в [3]). Увеличение скорости травления позволяет удалять с поверхности слои, пересы-
щенные азотом в процессе обработки.

Определение закономерностей формирования состава азот-аргоновой плазмы и динамики со-
держания ионов аргона Ar+, частиц азота (N2

+, N, N+), играющих основную роль в процессах азо-
тирования поверхностных слоев материалов, при изменении процентного содержания аргона в га-
зовой смеси, позволило бы определить особенности управления фазовым составом поверхности
азотируемых металлов и сплавов.

Цель данной работы – экспериментальные исследования химического состава плазмы, генери-
руемой в тлеющем разряда низкого давления с полым катодом в азот-аргоновой газовой смеси.
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