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METODA

PRZEMIANA
ENERGII

\4

ZJAWISKA
KSZTALTUJACE

WARSTWE
WIERZCHNIA

\4

ZMIANY
WELASCIWOSCI
WARSTWY
WIERZCHNIEJ W
WYNIKU OBROBKI

\4

WLASCIWOSCI
UZYTKOWE
PRZEDMIOTU

Nagniatanie

detonacyjne

Obroébka
laserowa

Implantacja

Gestosé moey [W/em<

Stereometryczne ( chropowato§c¢, falistos¢, nosnos¢ powierzcehni i inne)
Strukturalne ( budowa, wady struktury, mikrope¢knig¢cia i inne)
Chemicme { sklad chemiczny, chemisorpcja i inne)

Fizycme ( fizysorpcja, adhezja, emisyjnos¢ i inne)

Mechaniczne ( twardos aprezenia wlasne, krucho$¢ i inne)
Cieplne ( przewodnos¢, rozszerzalnos¢ i inmne)

Elektryczne ( rezystywnos¢, kondukiyvwnosé i inne)

Magnetyczne ( przenikalno$é, Koercja i nne)
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APCVDE atimosphen@ressunecViD
LPCVID= low: pressurés\V/ D
VIOCVD- metalerganicCViD
PACVID- plasmaassiiedCV b
VIVWCVID-micrewaveCVD

PA/ID:

ARE- activaleareactiveeyvaporation

BARE- hiasacivateareactiveavan
TARE- thernmoionicarcevaperaton
HEID- hothollew cathedelischarge

ICB- Ienizedclusterheamdeposition
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Diagram fazowy para—cialo stale




Energia czastek dla réznych metod nakladania powlok

Metoda

Czastki docierajace do podloza

Ciénienie
[Pa]

Srednia energia kinetyczna

[eV]

Naparowywanie

Atomy, klastery

<107°

0,2

ARE

Okolo 1% jony, atomy

< 107°

0,2

IP, TRIP

Okoto 30% jony, atomy

ORE=TORL

0,2-50"

Arc Evaporation

Okoto 100% jony, klastery, krople

10 =i

5-80"

Impulsowo-plazmowa

Okolo 100% jony, klastery, krople

> 100

okoto 100

Rozpylanie jonowe

Okolo 5% jony, atomy, klastery

10°-5

5-20"

active Evaporation L

active lon Plating

Rysunek 8.3

1022

" Energia czastek zalezna od ciénienia i napiecia miedzy anoda a katoda

1018 h\

—

1
cm?s

1016

1
)

gestosc strumienia jonéw l

q = 105 W/ecm?

N
1N

N

o
cja jonow \\

100
termiczna aktywacja

102

desorpcja domieszek

centra zarodkownia

defekty struktury

energia [eV]

rozpylanie, implantacja

Skutki bombardowania ciala stalego wywolane przez jony o réznej energii [54]




Wplyw energii czastek i temperatury podloza na mikrostrukture powloki [63]










Tablica 2.1

Zakresy ci$nienia pracy oraz szybko$¢ pompowania dla réznych typéw pomp (wartoéci

orientacyjne) [1]

Rodzaj pompy

Ciénienie [Pa]

Szybkoé¢ pompowania [1/s]

Obrotowe olejowe 1-stopniowe

10°-10°

1-100

Obrotowe olejowe 2-stopniowe

10°-10"!

1-100

Bezsmarowe Rootsa

10°-1073

50 -2000

Molekularne

1072-10"°

1-10

Turbomolekularne

10°-10°8

5-5000

Dyfuzyjne z chlodzeniem wodnym

10°-10-3

5-100000

Dyfuzyjne z wymrazaniem

10°'-10—%

3 -60000

Jonowo-sublimacyjne

10~4-10"10

< 100000
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szybkosc
wzrostu

warstwy

kontrola
przez wymuszony
transport masy

\kontrola przez kontrola

\transport przez procesy
1dyfuzyjny powierzchniowe
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migracja, adsorbcja, dysocjacja, reakcje chemiczne
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Schemat obrazujacy reakcje w procesie CVD wspomaganym plazma






















Sk adnik atmosfery

gazowej

Temperatura

procesu [°C]

Rodzaj warstwy

(metoda)

Al(CH 3)3+(CH3),CHOH

400+600

Al,O; (PACVD)

Zr(N(C 2Hs)2)4+0;

500+580

ZrO , (LPCVD)

Dimetyloglioksym niklu

300+-690

Ni (PACVD)

Diacetyloacetonian miedz

Cu(acac)

225+300

Cu (PhCVD)

M02Cp2(CO)4

375+500

MoC (PACVD)

Dicyklopentadienylowanac
V(Cp)2

500

VC (PACVD)

1,2 dimetylosilan
H,(CH3)Si-Si(CH3)H>»

1000

SiC (RFCVD)

TI(N(CH 3))4

300+500

TiN (PACVD)

C,HsOH+H, , CH,

800

NCD (RFCVD)










Chemiczne,

bezpr dowe osadzani ~Obrobka
pow ok Ni(P) jarzeniowa

Stop

aluminium Stop
aluminium




Stop aluminium
















w dalszych rozwa aniach
zarodek jako wycinek kuli !













Gp =Szp +5;5C0s Q





































Projektowanie procesu







Transition structure ~ Columnar grains
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Transition structure  Columnar grains
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Transition structure  Columnar gramns
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7. Plazma

CzWarty: stan matery/Si-\Williamr Croekes 1679

DEf €7 CleWweNUe ZUPERIE Z GRIZowany: gaz W Kien/m
e adewWane ¢z StkirzZaa|dujs Si Wi stanie KeIEKWWNEFGO
edeziaywania

Stopie jonizacjil(")

= Kenceniracjel cz sieknaadowanych / POCZ  kewa keneentiracja ez stek

Plazma => gady kenceniacja ez siekiak dil a; " elch GhECHO
decyduje e wa Ciwer clach gazu

(plazma przewoedzipit drelekiy/czny)
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Principles of vacuum coating

Substrate

Film

3: Nucleation and film growth stage

2. Transport stage
8 é

$ 4
1. Vaporisation stage
' ETRY

Coating

source
vacuum

chamber



high reproducibility

of optimized film properties

hlgh'rate combination of tr'\bo\ogica\,

ative, optical,

ic, decof :
sensofr proper’ues

electrical ...

J.M.Lackner; Surface & Coatings Technology 200, p. 1439-1444, 2005
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Dependent on:




Sputtering

Thermal
evaporation

inclusion energetic | sputtering || implantation
peaks




Metoda PVD Obrobka jarzeniowa

Stop niklu

>1o ML

Stop niklu Stop niklu
















Materia laseruj

Zwierciad o ko cowe
reflektuj ce

Cy

Promieniowanie
laserowe

rownoleg e, jednobarwne, spojne

Zwierciad o przednie
po przepuszczalne




,Normalne” wiato




Laser

ci le ograniczg
dugo fali

~ | Normalne’l wiato

r6 nedugo ci
fal




Spojno  (czasowa i przestrzenna)

"Normalne” wiat o,
faleré6 ni si wfazie,
rozchodz si
przestrzennie

Promieniowanie laserowe,
fale w tej samej fazie i
amplitudzie




Laser Budowa Materia Zastosowanie
IaserUJ cy

Hel-Neon Pomiary
Argon Holografia
Tlenek w gla Obrébka materia 6w

Rubin Ciaostae Cr Obrébka materia 6w
Nd-YAG Ciaostae Nd Obr.materia 6w-

precyzyjna

Organ. barwnik Spektroskopia

PO przewodnikowy Ciaostae Ga As Opt.przekaz inform.
Obroébka materia 6w




