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Bu isdo metal, yarimkegirici va dielektrik buxarlarindan ibarat olan boyiik siiratli plazma selinin onun harakat istigamatina perpendikul-
yar yerlosdirilmis altliq iizarinds kondensasiyas1 mexanizmina baxilir. Plazmanin altliqla qarsiliqli tasirini oks etdiran fotogakillor gostarir ki,
altligdan 1-1,5 mm masafads qalinligi 2-3 mm olan parlaq isildayan plazma tobaqasi amals galir. Belslikls, altliq {izerinds plazma selinin
kondensasiyasi vo sothinds nazik tobaqonin omolo golmasi onun sathinin bir-birindon asili olmadan ayri-ayri elektronlar, ionlar, neytral vo
hayacanlagmis atomlar torafindon bombardman edilmasinin noticasidir.

Boyiik siiratli plazma selini miixtalif altliglar iizerino
kondensasiya etmoklo nazik tabagolerin alinmasi vo onlarla
miixtalif mikrokonstruksiya elementlorin sathlarinin ortiilme-
si texnologiyasinda totbiqi kimi mosololors hasr olunmus islor
odabiyyatda vardir [1-3]. Lakin bu ciir texnologiyanin fiziki
osaslar1 holo do tam agilmayib vo onun dyronilmasins ehtiyac
vardir.

Bu igdo metal, yarimkegirici vo dielektrik buxarlarindan
ibarat olan boyiik siirotli plazma selinin onun harakot is-
tigamotino perpendikulyar yerlosdirilmis altliq {izorindo kon-
densasiyasi mexanizmino baxilir (sokil 1). Bu mogqsadlo
eroziya tipli impuls plazma buxarlandiricisi vasitasilo alinan,
osas etibarilo, mis atomlarindan toskil olunmus plazma seli
gotiirtilmiisdiir. Plazma selinds yiiklii zarraciklorin konsentra-
siyasi - n,=1 0'5-10" sm™, elektron temperaturu - 7,=3-1 0’K,
plazma selinin 6n cobhosinin siirati — v=10"m/san olmusdur.

1.5 mim

Sakil 1. Metal, yarimkegirici vo dielektrik buxarlarindan
ibarat olan bdyiik siiratli plazma selinin onun
harakat istigamatine perpendikulyar yerlogdiril-
mis altliq tizarinds kondensasiyanin mexanizmi.

Plazma selinin spektrindo bir vo ikiqat ionlagmis mis
atomlar1 miisahido olunur. Plazma selinin vo eloco do ayri-
ayrt spektral xotlorin zamana goro acilist gostorir ki, metal
elektrodlardan eroziya olunan kiitlo onlarin iizorindo omala
golon anod va katod lokalorindon diskret sokildo atilir. Ero-
ziya olunan kiitlonin diskret halda atilmasi artiq bir ¢ox tod-
qiqatgilar torsfindon miixtalif zamanlarda miixtalif plazma
siiratlondiricilorindo miisahido olunmusgdur [4-5].

Plazmanin althqla qarsiligh tesirini oks etdiron fotosoe-
killar gosterir ki, althqdan 1-1,5 mm maesafods qalinligr 2-3
mm olan parlaq isildayan plazma tobaqasi smols golir. Bu te-
bogonin parlagligl (isiglanma intensivliyi) toxminon buxar-
landiricinin - ¢ixisinda  plazmanin  giialanmasi  intensivliyi
tortibindadir.

Althigm 6nilinds isildayan plazma tobogosinin yaranmasi
sabablorini aragdiraq. Altliq sothini bombardman edon atom-
larin bir hissasinin elastiki olaraq althigin sothindon oks
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olunmasi, althgm materialindan qazlarin desorbsiyasi, altliq
sothinin tozlanmasi vo s. noticasindo althigin sothino diison
osas selin oksino yonolmis zorraciklor seli yaranir. Bu sellor
toxminon zorraciklorin sarbast yolunun uzunlugu mosafosindo
toqqusur. Toqqusan sellori togkil edon zorraciklor ionlasaraq
althgin qabaginda isildayan tobago yaradir. Indi zarraciklor
artiq bu zonadan altligin sothino kondensasiya olunmaga bas-
layir. Ogor zorraciklorin temperaturu 1-2 eV, konsentrasiyasi
10"sm™ oldugunu forz etsok =1,5-1 0”T° ifadosindon
zarraciklorin sorbast yolunun uzunlugu tgiin tapilan qiymot
toxminan 1,5 mm olur ki, bu da tocriibods fotografik tisullarla
toyin olunan qiymotlo iist-iisto diisiir. Isildayan tobaqo ilo
althq arasinda qaranliq zonanin olmast onu gostorir ki,
yaranan plazma tobagesindan elektronlar vo ionlar altligin
sothina toqqusmasiz tam sarbast sokilde kondensasiya olunur.

Sotha diison elektron seli % dofs ion selindon ¢ox

oldugundan altligin sothinds ilk anlarda monfi yiiklor y1gilir.
Tabaqs ilo altliq araliginda bu yiiklorin yaratdigi sahs ionlar
tiglin siiratlondirici saha oldugundan altliq iizerinds istonilon
enerjili ionlar, elektronlar {igiin iso bu sahs tormozlayict saho
oldugu {iglin onun sathins yalniz kifayat qader boyiik enerjili
elektronlar diiso bilor. Elektron vo ionlarin altligin sothindo
yaratdig1 istilik selini 0=3,9-10”n,7°”?(Vt/sm?) ifadosinden [6]
toxmini olaraq qiymotlondirmok olar. 7,=10° K vo
n=10"sm olduqda bu selin giymoti ¢ox da boyiik deyil vo
0=40 Vt/sm’-a borabordir. Bundan basqa elektron vo ionlarin
soth iizorino rekombinasiya enerjisini nozoro almaq lazimdir.
Bu prosesin ehtimali ¢ox boyiikdiir. Rekombinasiya natico-
sindo yaranan “soyuq atomlar” yenidon plazma tobaqosine
qayidib, siiratli elektron vo ionlarla toqqusaraq miisyyen
enerji qazanar. Bels atomlarin yenidon ionlagmasi naticesinda
tabageni toskil edon plazmanm Gmumi temperaturu asagi
diiso bilor. Aydmnir ki, altliq lizoring, eyni zamanda, neytral vo
homginin hoyacanlagmis atomlar da he¢ bir manessiz diiso
biler.

Beloliklo, altliq tizerindo plazma selinin kondensasiyast
vo sothinds nazik tobaganin omsls golmasi onun sathinin bir-
birindon asili olmadan ayri-ayri elektronlar, ionlar, neytral va
hayacanlagsmig atomlar torafindon bombardman edilmasinin
naticasidir. Sath torafinden absorbsiya olunan yiiklii zarracik-
lorin nisbatindon asili olaraq sothin potensiali miisbat vo ya
manfi ola bilar. Sath potensialinin doyismosinds plazma-altliq
araliginda yaranan elektrik sahasinin ds boyiik rolu vardir.

Neytral atomlarmn althgm ssthinds absorbsiyasi natice-
sindo sothin potensiali doyismir. Bu vaxt neytral atomla soth
arasinda neytral formada rabito yaranir. Belo ki, soth {izorino
diison neytral zarraciklor London vo Van-der-Vaals cozbetma
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qiivvalarin tosirine diigiir. Bu qiivvoalar iso soth atom vo mole-  enerjisinin artmasi vo ya digor fluktuasiyalar naticesindo zor-
kullarmin dipol vo kavdrapul momentlorinin tasiri naticesindo  raciklorin althigin sothi boyunca ragsi harakatlori o qador arta
yaranir. bilor ki, atom qonsu potensial ¢uxuruna diigo bilor. Soth bo-
Nazik tobagolerin klassik nazariyyssine gors altligla isti-  yunca bu ciir miqrasiya edon atomlar bir-birils rastlasaraq alt-
lik tarazliginda olan sothdo absorbsiya olunmus atomlar bu vo  ligla daha uzun miiddostds alagoads olan “toplular” vo ya klas-
ya digor potensial ¢uxura diisorok istilik rogsi harokoto bas-  terlor amals gatirir. Sonra ise zarraciklarin kondensasiya pro-
layir. Althigin temperaturunun, absorbsiya olunmus atomlarin  sesindo bu toplular birlegorok nazik tabaqalori formalasdirir.

[11 ZYu. Gotra. Tekhnologiya mikroelektronnikh us- [3] B.B. Davudov, F.Sh. Islamov. 1zv. AN Az. SSR, ser.

troystv: spravochnik, M., Radio i svyaz, 1991, 528 s. fiz-tekh 1 mat. nauk, N4, 1982, s.84. (Rusca)
(Rusca) [4] B.A. Osadin. JTF, t. 37, 2061, 1967. (Rusca)
[2]1 B.B. Davudov, M.D. El Bakhravi. 1zv. AN Az. SSR, [5] B.B. Davudov, L.Ya. Minko. JTF, v. 73, 1971.
ser. fiz-tekh i mat. nauk, N4, s. 123. (Rusca) [6] Diagnostika plazmi, pod red. R. Khaddlstouna i S.M.

Leonarda, Mir, 1967, 515 s. (Rusca)
B.B. Davudov, T.G. Nagiyev
CONDENSATION OF A HIGH-SPEED PLASMA STREAM

The condensation mechanism of the dense high-speed plasmous flow consisting from metal, dielectric and semi-conductor steams on
the solid substrate vertically located to plasma flow is considered in the work. The bright luminescence in the form of a layer with 2-3mm
thickness removed on distance about 1-1,5 mm from target surface is observed. The occurrence reasons of this condensed plasma bond are
established. This condensation of plasma flows on substrate surface presents itself the surface bombardment by separate ions and electrons,
and also by neutral atoms from the condensed plasma luminous zone of the substrate located near to substrate surface.
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KOHJIEHCAIINS BBICOKOCKOPOCTHOTI' O IIJIASMEHHOT O ITOTOKA

B pa60Te PacCMOTPEH MEXaHU3M KOHJACHCAIINU IIJIOTHOTO BBICOKOCKOPOCTHOI'O MJIa3MEHHOT'O ITOTOKA, COCTOAIIECTO U3 METAJUIMYECKUX,
JAUDBJICKTPUICCKUX U NOJIYNPOBOJHUKOBLIX ITApOB Ha TBépZ[OfI NOMJIOKKE, BEPTUKAIIBHO paCHOIIO)KeHHOfI K IIOTOKY ILIa3MBI. Ha6n}0uaﬂoc1)
SPKOC€ CBCYCHUC B BUIC CJIOA C TOJ'IH.[PIHOﬁ 2-3 MM yIIa.IIéHHOI‘O Ha paCcCTOAHUU OKOJIO 1-1,5 MM OT IOBEPXHOCTU MHUIICHU. YcraHoBIIeHBI
NPpUYUHBI BOSHUKHOBCHUS 3TOM yHHOTHeHHOﬁ 30HBI ILIa3MBI. HOKa3aHO, YTO 2Ta KOHJACHCAIUA IUIa3MCHHBIX IOTOKOB Ha IMOBEPXHOCTHU
NOJIOXKKH MPEACTABIISACT coboit 60M63p£{I/IpOBKy MOBEPXHOCTU OTACIBHBIMU MOHAMU U DJIEKTPOHAMH, a TaKXKE HeflTpaﬂLHHMH aToOMaMH U3
yHHOTHeHHOﬁ CBeTSIH.[efICH 30HBI IJIa3MBI, pacnonomeHHoﬁ BOIHM3H IOBEPXHOCTHU ITOJIONKKHU.
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