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ИЗУЧЕНИЕ ПРОДУКТОВ ОСАЖДЕНИЯ ИЗ ПЛАЗМЫ ИМПУЛЬСНОЙ ВАКУУМНОЙ ДУГИ 

А.М. Жукешов, А.Т. Габдуллина, А.У. Амренова, М. Мухамедрыскызы 

 Национальная нанотехнологическая лаборатория открытого типа КазНУ им. аль-

Фараби, Алматы, zhukeshov@physics.kz  

Распыление металлических катодов в дуговом разряде и осаждение продуктов 

плазмохимических реакций является хорошо известным способом получения стандартных 

наноматериалов, таких как  производные углерода. В последнее время растет интерес  и  

к  другим  технологическим  возможности дугового разряда, например   к получению 

композитных наноматериалов и порошков. В этом направлении особый интерес 

представляет использование импульсной вакуумной дуги, так как в этом случае появляется 

возможность варьировать параметры потока в более широком диапазоне.  

Ранее, при распылении графита потоками импульсной плазмы на мощном  

коаксиальном ускорителе КПУ-30, нами получены шаровидные частицы углерода 

размерами 100-500 нм. Очевидно, следует ожидать аналогичного результата  при 

распылении в плазме вакуумной дуги, что подтверждено в приведенном ниже  

эксперименте. 

В данном исследовании представлены результаты изучения продуктов осаждения 

при распылении медного катода в вакуумной дуге. Продукты реакции осаждали на 

стальные полированные подложки. По данным РЭМ, продукты осаждения, в зависимости 

от давления газа в вакуумной камере, представляли собой тонкие пленки, конгломераты  

пылевидных  образований и шаровидные частицы.   По данным  РСА  при давлении 10-4  

мбар  осаждались сплошные очень тонкие  пленки с количеством меди 26  Ат%, остальное 

железо 47 % и углерод до 24 %. Очевидно, присутствие железа связано с отражением от 

матрицы, а наличие большого количества  углерода свидетельствует о попадании масла 

из вакуумной системы. Магнитная система для отделения  капель от  потока не 

использовалась, поэтому наблюдалось большое количество капель меди.   При давлении 

10 – 3 мбар обнаружено формирование более толстой пленки меди, а также  образование  

сферических частиц, содержащих  до 40% процентов меди  по данным РСА. Размеры 

сферических частиц составили 100-600 нм  и более. При давлении 10-2 мбар пленка меди 

опять становилась более тонкой, цвет становился зеленоватым, что свидетельствует об 

окислении медной пленки кислородом, присутствие которого до 27%  наблюдалось по 

данным РСА.  Также наблюдались конгломераты мелких сферических образований, 

состоящих их меди на 29 %. На рисунке показаны характерные участки поверхности 

стальной подложки с шаровидными образованиями при различном давлении в камере. 
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Осажденные частицы меди при давлении в камере 10-2 – 10 -3 мбар 

Таким образом, в данном исследовании показано, что существует оптимальное  

давление в вакуумной камере, когда распыляемый материал осаждается в виде отдельных  

частиц шаровидной формы. При более высоком давлении отдельные частицы 

формируются в конгломераты, а при более низком получаются тонкие  пленки, не 

содержащие отдельных частиц.  Данный результат можно использовать для поиска 

оптимальных режимов при разработке технологии получения нанопорошков дуговым 

методом.  

 

 

 

 

 

 

  


