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Summary. Oxidation of semiconductor surface by means of electrical discharges in impulse in air has 

been realized under normal conditions. It is shown that the morphology of oxide films depends on the processing 

power. The quantity of oxygen absorbed by semiconductor surface depends on discharge frequency and number 

of discharges. 
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INTRODUCERE 

Procedeul de prelucrare cu descarcări electrice in impuls face parte din procedee de prelucrare 

electrofizică a materialelor. Rolul instrumentului de lucru în tehnologie dată, aparține descărcării 

electrice în impuls, care, de fapt, prezintă un canal de plasmă. 

Este cunoscut, că sub influența descărcărilor electrice in impuls în aer la conditii normale, pe 

suprafata materialelor prelucrate se formeaza compusi chimici. Degajarea energiei in canalul de 

descărcăre activizează oxidarea și procesele de difuzie a oxigenului in materialele electrozilor și 

sporește la ridicarea vitezei de a lor. De pe altă parte, variind mărimea interstiţiului dintre electrizi este 

posibilă obţinerea aproape oricărui grad de activare a suprafeţelor de lucru cu degajarea energiei pe 

suprafeţele supuse prelucrării sau în interstiţiu [3]. Majorând mărimea interstiţiului putem obţine aşa 

stări cînd încălzirea volumului de material prelucrat este neesenţială şi geometria suprafeţelor probelor 

nu se modifică [2]. 

Formarea peliculelor subţiri anorganice (de oxizi) pe suprafeţele materialelor semiconductoare 

este o metodă progresivă de obţinere așa fel de straturi în industria electronicii și microelectronicii [1]. 

Procedeu de formare peliculelor de oxizi pe suprafata siliciului cu aplicarea plasmei descărcărilor 

electrice în impuls (DEI) prezintă interes și ca metoda de oxidare termică rapidă a siliciului (RTO). 

 

MATERIAL ŞI METODĂ 

Cercetările experimentale s-au efectuat în condiţii normale, în aer, la temperatura camerei, 

cercetîndu-se probe de siliciu de puritatea 99,99 %.  

Pentru efectuarea cercetărilor experimentale privind prelucrarea suprafeţelor semiconductoare cu 

aplicarea descărcărilor electrice în impuls a fost utilizată  instalaţie experimentală, alcătuită din 

următoarele părţi principale: generatorul de impulsuri de tipul-RC (1); blocul de amorsare (2) şi blocul 

de comandă (3). Blocul de comandă permite reglarea fină a frecvenţei de descărcare în limitele 1...300 

Hz. Blocul de comandă este destinat pentru variaţia frecvenţei de descărcare si permite efectuarea 

sincronizării impulsurilor de amorsare cu impulsurile de putere. 

Dispozitivul mecanic, utilizat la prelucrarea suprafeţelor semiconductoare, este confecţionat în 

baza unui microscop cu scopul stabilirii precise distanţei dintre electrozii de bază 2 (anod şi catod) şi 

piesa de prelucrat 1 (plăcuţa semiconductoare), fig.1. Pe baza microscopului se fixa o placă masivă 

conductoare, confecţionată din bronz. Cu scopul fixării semiconductorului, pe partea lucrătoare a 

acestei plăci au fost confecţionate cîteva orificii cu diametru mic, care la rîndul său comunică cu un 

singur canal executat în partea de jos a plăcii masive. În acest canal se înşuruba un ştuţ cu furtun special. 

Partea opusă a furtunului la rîndul său se conecta la o pompă de vid. În cazul pornirii pompei de vid, 
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semiconductorul 1, situat deasupra orificiilor confecţionate în partea superioară a plăcii se fixa rigid 

datorită depresiunii. 

 
Fig. 1. Vederea generala a regiunei de prelucrare a placutei desiliciu: 1 – placa de siliciu; 2 – 

electrozi; 

În cazul prelucrării materialelor semiconductoare, dimensiunea zonei de atac este funcţie de 

proprietăţile termoelectrice a materialului supus prelucrării, deci aplicarea impulsurilor de amorsare şi 

a celor de putere conduce la străpungerea electrică a semiconductorului, acesta pierzându-şi 

proprietăţile de semiconductor din care motiv a fost utilizată o schemă tehnologică pentru formarea 

peliculelor de oxizi pe suprafaţa semiconductorilor cu aplicarea DEI cu acţiune indirectă (prezentată în 

fig. 2) [4]. 

 

 
Fig. 2. Schema tehnologică de prelucrare a suprafeţelor probelor executate din materiale 

semiconductoare 

Electrozii pentru prelucrare au fost efectuate din volfram si ascutite sub forma de con. Datorită 

faptului că semiconductorul prelucrat este conectat în circuitul de descărcare prin intermediul unei 

rezistenţe active R de ordinul MΩ, canalul de plasmă ce apare în rezultatul descărcării electrice între 

electrozii de bază, contactează parţial cu suprafaţa probei modificînd proprietăţile acesteia ceea ce 

permite a evita străpungerea lui. 

Materialul prelucrat – Siliciu (99,99 %). Materialul electrozilor de bază Wolfram (90 %) + Re (10 

%); distanța dintre electrozi şi placuța prelucrată Se.p = 1,5mm; distanța dintre electrozi de bază Se.b = 

2mm; U = 100V; C = 100µF. 

REZULTATE ŞI DISCUŢII 

După cum a fost menţionat mai sus, experimentele au decurs în atmosferă, la temperatura camerei. 

În rezultatul prelucrării semiconductorului cu aplicarea plasmei DEI conform schemei prezentate 

în fig. 2, pe suprafaţa acestuia se formează o peliculă subţire de oxizi. Apariţia culorilor de revenire pe 

suprafaţa probei de prelucrare în urma acţiunii indirecte a plasmei DEI şi în urma efectuării analizei 

EDX (fig. 5) ne dovedeşte faptul că într-adevăr are loc formarea peliculelor de oxizi pe suprafaţa probei 

de siliciu (fig. 3). 
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a)                                                                             b) 

Fig. 3. Probele semiconductoare Siliciu Si(100) după prelucrare: a) – după o singură descărcare; 

b) – după 5 descărcări; 

În fig. 4 este prezentată morfologia suprafeţelor probelolor semiconductoare oxidate în urma 

aplicării descărcărilor electrice în impuls. 

 
Fig. 4. Analiza SEM a suprafeţei probei semiconductoare după oxidarea superficială cu 

aplicarea descărcărilor electrice în impuls 

Analiza SEM a fost efectuată paralel cu analiza EDX în scopul dederminării compoziţiei chimice 

a stratului obţinut. Din datele prezentate în fig. 5 se observă partea procentuală a oxigenului prezent în 

materialul probei după o descărcare electrică în impuls. 

 

 
Fig. 5. Analiza EDX a suprafeţei probei prelucrate după o descărcare 
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Pentru cazul cînd asupra probei a fost aplicată un număr mai mare de descărcări electrice în impuls 

(consecutive) s-a atestat un procent sporit a oxigenului pe suprafaţa probei prelucrate. 

CONCLUZII 

1. Oxidarea suprafeţelor cu aplicarea descărcărilor electrice în impuls poate fi realizată în condiţii 

normale; 

2. Piesa de prelucrat trebuie să fie conectată în circuitul de descărcare în calitate de catod; 

3. Cantitatea de oxigen consumat este funcţie de energia şi numarul descărcărilor electrice în 

impuls. 
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УДК 621.9.047.7 

УВЕЛИЧЕНИЕ ТОЛЩИНЫ НАНОСТРУКТУРИРОВАННЫХ 

ЭЛЕКТРОИСКРОВЫХ ПОКРЫТИЙ ЭЛЕКТРОДАМИ-

ИНСТРУМЕНТАМИ ИЗ СПЛАВА ALSN20 НА АЛЮМИНИЕВЫХ 

ПОВЕРХНОСТЯХ. 

ЮРЧЕНКО Е. 

Приднестровский государственный университет Республика Молдова 

Summary. The technology of increasing the thickness of nanostructured coatings by tool 

electrodes manufactured from Al-Sn alloy on aluminum surfaces is presented in the article. 

Key words:— AlSn20 alloy, electrospark alloying, nanostructuring, SnO2, wear resistance 

ВВЕДЕНИЕ 

По данным ЦНИТИ (г. Москва) за последние 10 лет количество деталей из алюминиевых 

сплавов, применяемых в сельскохозяйственном машиностроении, возросло более чем в 2 раза, 

и эта тенденция сохраняется не только в сельхозмашиностроении, но и автомобильной и 

тракторной промышленности. Блоки цилиндров, головки блоков, поршни, корпуса насосов, 

генераторов и электродвигателей, радиаторы, теплообменники и другие детали делаются из 

алюминиевых сплавов разного типа. 

Расширению сферы использования алюминиевых сплавов для изготовления пар трения 

препятствуют невысокие эксплуатационные свойства – низкая твердость и износостойкость 

поверхности. Устранение этих недостатков связано с улучшением состава и качества 

поверхностных слоев изделий путем поверхностного упрочнения изношенных поверхностей. 

В настоящее время по данным того же  ЦНИТИ при ремонте, например, 

сельскохозяйственной и автотракторной техники только 20% деталей подлежит выбраковке из-
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