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где Iэталона и Iобразца – интегральная интенсивность линий эталона и исследуемого образца соответственно; 
h, k, l – индексы Миллера; а – параметр кристаллической решетки образца. 

Исследование микроструктуры осуществлялось с использованием металлографического комплекса 
на базе оптического инвертированного микроскопа МИ-1 (ООО «Оптоэлектронные системы», Бела-
русь) при 1000-кратном увеличении и освещении по методу светлого поля [15]. Шлифы изготавлива-
лись по общепринятой методике. Травление производилось реактивом состава 50 % HNO3 + 50 % HF. 
В исследовании применялся метод прицельной металлографии, который заключается в фотографиро-
вании одного и того же участка структуры до и после воздействия.

Обработка образцов никеля низкотемпературной неравновесной плазмой низкого давления 
(P ~ 133 Па), возбуждаемой в атмосфере воздуха высокочастотным емкостным разрядом, проведена на 
экспериментальном стенде на основе генератора высокочастотного (  f = 5,28 МГц) тока (рис. 1). Стенд 
оснащен комплексом измерительной аппаратуры, обеспечивающей контроль режимов обработки.

Образцы располагались в разрядной камере (РК) на охлаждаемом проточной водой заземленном 
электроде 3′. Расстояние между электродами L составляло 20 мм. Удельный энерговклад в разряд был 
порядка 1 Вт/см3, время t воздействия на образцы задавалось равным 5 и 10 мин. 

Спектроэнергетические характеристики плазмы контролировались с помощью спектрометра SL100 
(см. рис. 1, 10), оснащенного регистрирующей излучение плазмы двумерной ПЗС-матрицей размером 
256 × 256 пк. В диапазоне длин волн Dl = 200 –1000 нм эмиссионные спектры возбуждаемой плазмы 
представлены молекулярными полосами второй положительной (2+) и первой положительной (1+) сис
тем азота, а также первой отрицательной (1–) системы молекулярного иона азота N2

+. Анализ простран-
ственных распределений интенсивностей I (0 < l < L) свечения плазмы показал, что возбуждаемый 
разряд является неоднородным вдоль межэлектродного промежутка L и имеет присущие для a-формы 
высокочастотного разряда приэлектродные зоны нескомпенсированного пространственного заряда. 
Вид распределений I (0 < l < L) носит экстремальный характер с одним максимумом в центральной зоне 
межэлектродного промежутка. 

Газокинетическую температуру плазмы Тg, определяющую тепловые потоки на помещаемый в раз-
ряд обрабатываемый образец, и эффективность его бомбардировки заряженными частицами контроли-
ровали с использованием метода эмиссионной спектроскопии. Значения Тg устанавливали по распреде-
лению интенсивности излучения  I l( ) электронно-колебательных полос системы 2+ азота в спектрах 
с неразрешенной вращательной структурой. Величина температуры Tg в пределах погрешности ее из-
мерений практически не изменялась вдоль межэлектродного промежутка и составляла ≈ 300 К. Таким 
образом, можно считать, что располагавшиеся на нижнем электроде образцы дополнительному терми-
ческому нагреву в плазме не подвергались.

Рис. 1. Принципиальная схема экспериментального стенда:  
1 – высокочастотный генератор; 2 – разрядная камера (РК);  

3 и 3′ – высоковольтный и заземленный электроды РК; 4 – кварцевое окно РК; 
5 – индукционная катушка; 6 – киловольтметр; 7 – конденсатор;  

8 – пояс Роговского; 9 – объектив; 10 – спектрометр
Fig. 1. Schematic diagram of the experimental stand:  

1 – high-frequency generator; 2 – discharge chamber (DC);  
3 and 3′ – high-voltage and grounded DC electrodes; 4 – DC quartz window;  

5 – induction coil; 6 – kilovoltmeter; 7 – capacitor; 8 – Rogowski coil; 9 – objective; 10 – spectrometer


