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STRESZCZENIE: W pracy opisano proces nanoszenia technika magnetronowa cienkich warstw tytanowo-krzemowych na tkaniny
uzytkowe. Metalizacja tkanin wykonywana jest rowniez innymi metodami np. chemicznymi [1]. Proces prowadzono w komorze prézniowej
wykorzystujac dwa magnetrony liniowe zasilane impulsowym napigciem o czgstotliwos$ci 160 kHz. Materialem rozpylanym byty spieki
tytanu z krzemem. Przy uzyciu elektronowego mikroskopu skaningowego wykonano obserwacje uzyskanych pokry¢.
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1. Wyrzutnie magnetronowe

Cienkie warstwy metaliczne byly nanoszone na materiaty
tekstylne, specjalnego zastosowania, metodg jonowego
rozpylania MF. Jako Zrodlo nakladanego materiatu
zastosowano segmentowe tarcze ze spickéw metalicznych
umieszczone w dwoch wyrzutniach magnetronowych
przedstawionych na rys. 1.

Rys. 1. Widok zespotu dwoch zutni

magnetronowych z segmentowymi tarczami
ze spiekow metalicznych

Spieki otrzymano metodg prasowania na gorgco (Hot
Pressing). Jako wsad do prasowania w grafitowych
matrycach uzyto dobrze homogenizowanej mieszaniny
mikroproszkow tytanu i krzemu. Mieszanina zawierata 10%
at. Si i 90% at. Ti. Na rys. 2 przedstawiono obraz
powierzchni spieku tytanowo-krzemowego. Na zdjeciu
(rys. 2) widoczne s dwa obszary roznigce si¢ stopniem
szaro$ci. Obszary jasniejsze zajmuja wigksza powierzchnie,
a obszary ciemniejsze mniejszg. Korzystajac z mikroana-
lizatora przeprowadzono analize sktadu chemicznego
spieku w wybranych miejscach. Numerem ,,1” oznaczono
Ciemniejszy obszar o przecigtnym wymiarze ok. 20 pm,
numerem ,2” — przewazajacy ilosciowo obszar jasny.
Przeprowadzona  analiza  wykazata, Ze  obszary
clemniejsze” zawieraja znaczne ilosci krzemu, natomiast
w obszarach jasniejszych ilo§¢ krzemu jest niewielka.
Obserwacje te potwierdza przeprowadzona analiza
iloSciowa. W obszarze ciemnym ilo$¢ Ti w %at. wynosila
62,35 przy ilosci Si 37,65 % at. co odpowiada sktadowi

chemicznemu krzemku tytanu o wzorze TisSiz . Obszary
jasniejsze charakteryzujg sie¢ sktadem chemicznym: 96,43%
at Ti i 3,57 % at. Si , co bardzo dobrze konweniuje
z przewidywana obecnoscig roztworu statego krzemu
w tytanie. Podobne obserwacje dotyczace wystgpowania
fazy TisSi; w spiekach zawierajacych tytan i krzem
potwierdzili autorzy pracy [2].

Rys. 2. Obraz powierzchni spieku tytanowo-krzemowego

Do nanoszenia warstw  wykorzystano technike
magnetronowg korzystajac z zasilaczy impulsowych
0 czgstotliwosei 160 kHz. W komorze prozniowej aparatury
opisanej np. w pracy [3] zainstalowano dwa magnetrony
liniowe kazdy o dlugosci tarczy 20cm. Proces prowadzono
przy réznych warunkach okreslonych wymaganiami
pokrycia. Podczas pracy magnetronu wystgpuje silny
proces termalizacji. Dla przyktadu, zainstalowane dwa
magnetrony podczas procesu rozpylania przy pradzie
katodowym 2,5A 1 mocy efektywnej 1,9kW kazdy,
nagrzewaja podloze umieszczone w odleglosci 15cm do
temperatury ok. 120°C juz po 5 minutowej depozycji.
Przedstawione fakty potwierdzaja koniecznos¢ chtodzenia
podlozy przeznaczonych do nanoszenia na nie warstw —
szczeg6lnie tych ktore nie sg odporne na temperature lub
gdy istnieje potrzeba zapewnienia nizszej temperatury ze
wzgledu na mikrostrukture powlok i ich funkcjonalnosc,
np. reflektory promieniowania X [4] lub ekranowanie
promieniowania elektromagnetycznego [5].
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2. Mikroskopowe badania warstw metalicznych

Natozone warstwy miaty grubosci z zakresu 50 do 240 nm.
Grubos$¢ powtoki dla statych warunkow procesu (napigcie,
prad ci$nienie byla funkcjg czasu trwania procesu. Przy
uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM)
wyposazonego w mikroanalizator rentgenowski (EDS)
przeprowadzone obserwacje powierzchni naniesionych na
tkaniny warstw oraz  wykonano badania ich sktadu
chemicznego. Dla ilustracji na rys. 3 przedstawiono zdjecie
mikroskopowe tkaniny bawelnianej pokrytej warstwa Ti-Si.
Przy niewielkim powigkszeniu (350X) widoczny jest splot
badanej tkaniny. Warto w tym miejscu podkresli¢, ze
badana probka nie wymagala specjalnego przygotowania
do wykonania obserwacji, pomimo faktu, ze tkanina
bawelniana jest izolatorem elektrycznym pokrycie jej
warstwa  Ti-Si  bylo  wystarczajacym  zabiegiem
umozliwiajacym odprowadzenie tadunku elektrycznego
i wykonanie obserwacji w mikroskopie elektronowym. Na
rys. 4 przedstawiono obraz tej samej powierzchni tkaniny
bawelnianej uzyskany przy wigkszym powigkszeniu
(2000x). Latwo zauwazy¢, ze warstwa Scisle przylega do
wiokien tkaniny. Widoczne sa ,,mostki” utworzone przez
nanoszong warstwe w miejscach w ktorych widkna
znajdowaty si¢ blisko siebie. Symbolem ,,1” zaznaczono
miejsce w ktorym wykonano badania sktadu chemicznego
metoda EDS. Wynik badan warstwy pod wzgledem sktadu
chemicznego jest zgodny z badaniem rozpylanego spieku.
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Rys. 3. Obraz SEM materiatu pokrytego cienka warstwa
metaliczng

3. Podsumowanie

Zbudowano aparatur¢ prozniowa oraz przeprowadzono
nanoszenie cienkich warstw metalicznych na materiaty
metoda jonowego rozpylania MF. Proces prowadzono
zuzyciem tarcz segmentowych. Otrzymano cienkie
warstwy metaliczne pokrywajace widkna materiatu
i zmieniajace jego wlasciwosci uzytkowe.

1) Whiosek 1.

Technika jonowego rozpylania MF pozwala pokryé¢

materiaty tekstylne cienkimi warstwami metali i ich

zwigzkow

2) Whiosek 2.
Badania wlasciwosci pokry¢  cienkowarstwowych
potwierdzity sklad fazowy warstw zgodny ze sktadem
rozpylanych tarcz
3) Whiosek 3.
Prowadzone procesy nanoszenia pozwolity wytworzy¢
ciagla warstwg metaliczng na powierzchni  widkien
0 sktadzie identycznym jak wyjsciowy material tarczy.
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Rys. 4. Pojedyncze wiokna tkaniny
pokryte cienkg warstwa metaliczng

Praca zostata wykonana w ramach projektu Nr DOB-
BI06/04/104/2014, finansowanego przez NCBIR.
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