BLOQUE II. OPERACIONES SECUNDARIAS

Tema 6. Ingenieria de Superficies
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APLICACIONES
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Fenomenos fisicos Fenomenos quimicos
Calor: danos térmicos Corrosion
Desgaste Solvatacion
Fractura y fatiga Reaccidon con solventes
organicos
Creep
o Fenomenos biologicos
Radiactividad
Degradacion por
= elementos biologicos.
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Fenomenos combinados

Corrosion a alta
temperatura

Corrosion-fractura
Corrosion-desgaste
Daiio foto-quimico

Desgaste y fractura de
biomateriales

y
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SECTORES TECNOLOGICOS

Aplicaciones segun los sectores tecnoldgicos

SECTOR INDUSTRIAL APLICACIONES

* Recubrimientos embellecedores en componentes de automovil.

Automocion
* Recubrimientos duros de piezas moviles del motor, etc.
* Recubrimientos duros para herramientas de corte (brocas, fresas, etc.).
« Utiles de moldeado y conformacién de piezas, acufiado de moneda,
Mecanico etc.

* Recubrimientos triboldgicos para piezas moviles (bombas y
compresores, maquinaria textil, etc.).
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SECTORES TECNOLOGICOS

Aplicaciones segun los sectores tecnoldgicos

SECTOR INDUSTRIAL

APLICACIONES

Microelectrénica, fotonica
y Optica

Capas activas, pasicas y de proteccidon en componentes.
Recubrimientos antirreflectantes, anti-humedad, etc. para lentes,
visores, espejos, ventanas etc.

Capas activas y funcionales en discos opticos.

Dispositivos magnéticos

Capas magnéticas para discos duros, etiquetas magnéticas, etc.

Jugueteria y bisuteria

Recubrimientos protectores y decorativos.

- L
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Recubrimientos para empaqguetamiento de alimentos vy botellas de
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APLICACIONES DE LA TECNOLOGIA DE SUPERFICIES

Cartagena99

Modificacion de propiedades superficiales
PROPIEDADES MATERIALES EMPLEADOS
* Resistencia al desgaste * C(diamante), BN, SiC, TiN, Al,Os,
MECANICAS Si0,
* Reduccién de la friccion » C(grafito), MoS,, Ag, Pt
2  Proteccion a la corrosion * AL O;, S10,, S1;N,, Cr,04
QUIMICAS  Pasivacion, membranas « S10,, S13N,, TiO,
* Capas conductoras y » Si(poli), Al, Cu, In,0,, TiS1,,
superconductoras YBaCuO
ELECTRICAS Y * Capas semiconductoras * Si, GaAs
MAGNETICAS » Capas aislantes * Si02, Si3Ny, SiON,, Ta,0Os
» Capas ferroeléctricas » Titanatos, Niobatos
» Capas magnéticas » Fe, Fe/Co, Fe,0,
 Capas selectivas * CdS, BaF,/ZnS
OPTICAS Y * Guias de onda de luz + Si10,, Si.N,, TiO,
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® Protecc1on térmica
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Modificacion de propiedades superficiales

Dependencia de las propiedades de los parametros de la capa superficial
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APLICACIONES DE LA TECNOLOGIA

DE

SUPERFICIES

Modificacion de propiedades superficiales

1. Reactividad catalitica superficial
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APLICACIONES DE LA TECNOLOGIA DE SUPERFICIES

Modificacion de propiedades superficiales

1. Reactividad catalitica superficial

2. Control de la dureza y el rozamiento superficial
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APLICACIONES DE LA TECNOLOGIA DE SUPERFICIES

Modificacion de propiedades superficiales

1. Reactividad catalitica superficial
2. Control de la dureza y el rozamiento superficial
3. Formacion de capas de adhesion

4. Control micro/nano-estructural de la superficie: interacciones de Van der
Waals

5. Superficies hidrofdbicas/ hidrofilicas

Estructura de la hoja de loto:

Pequeiios granulos de 5-10 um de
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APLICACIONES DE LA TECNOLOGIA DE SUPERFICIES

Modificacion de propiedades superficiales

1. Reactividad catalitica superficial
2. Control de la dureza y el rozamiento superficial
3. Formacion de capas de adhesion

4. Control micro/nano-estructural de la superficie: interacciones de Van der
Waals

5. Superficies hidrofébicas/ hidrofilicas Gas

v

Factores controlantes del Aneulo de contacto: Liquid

CLASES PARTICULARES, TUTOBQIAS TECNICAS ONLINE
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APLICACIONES DE LA TECNOLOGIA DE SUPERFICIES

Modificacion de propiedades superficiales

6. Color y propiedades Opticas

Ejemplo: Aspecto lechoso del vidrio
usado (centros de dispersion de luz)

El color de ciertas mariposas no se debe
a la presencia de pigmentos sino a una
cierta microestructura superficial

‘Mibky' winaglass (laft) and how it showd ook (right).
(Cowtesy of Himanshu jain. )

Observacion TEM de
la estructura

Fig. T™Morpho butterfly showing chaacteristic biue ridescence,
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APLICACIONES DE LA TECNOLOGIA DE SUPERFICIES

Modificacion de propiedades superficiales

7. Topografia superficial biomateriales

Microestructura Deformacion celular Nanoestructura

FiG. 3. HCEC align and elongate along grooves and ridges. (a) SEM of a
cell aligned along grooves and ridges on a 400 nm pitch. (b) Cell aligned
along grooves and ridges on a 4000 nm pitch. (¢) On the smooth substrates,
cells are mostly round
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APLICACIONES DE LA TECNOLOGIA DE SUPERFICIES

Modificacion de propiedades superficiales

8. Celdas fotovoltaicas
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SISTEMA CAPA-SUBSTRATO

Propiedades en el sistema

Propiedades de superficie:

- Rugosidad

« No interaccién con atmésfera

« Conduct. eléctrica, reflectividad, etc.

Propiedades de volumen:
» Composiciéon y estructura cristalina
- Espesor

- Propiedades especificas (eléctricas,
mecanicas, dpticas, etc. )

Propiedades de la intercara:
« Adherencia

+  Interdifusién

- Ausenciade tensiones, etc.

artagenag

e hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg e
ervicios de la Sociedad. de la Informacion y de Comercio Elect 1d
C Ut d U 1ES107Td DIETIE U UECTE U

n virtud al
e Julio de
U

o
[¢]
<<
Q.
9]
N




TRATAMIENTOS MECANIC
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I. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES MECANICOS

4.

5.
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Granallado
Brufiido o laminacidon con rodillos
Impacto con chorro de agua
Impacto con laser

Endurecimiento por explosivos

CLASES PARTIC
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GRANALLADO

Tecnologia

[ S~ \ Gran importancia industrial: barras,
/'\ plastic#zone ¢ . .
NS engranajes, muelles, piezas de motores

f 1 k como turbinas o palas de compresores
elasticlf zone

! Impact at high speed
(a) creates a dimple

compression tension

Ciratrhod CSurfaro

PARTICULARES, TU_TOSF;IAS TE%NICAS ONLINE
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GRANALLADO

Propiedades que mejora

Tensiones residuales de compresion: Deformacion plastica:

Fatiga Cierre de porosidad superficial

Corrosion bajo tension Resistencia superficial

Corrosion-fatiga * Dureza superficial

Agrietamiento por hidrogeno Corrosion intercristalina

TRACCION COMPRESION

gapee= » Resistencia al desgaste

[ TENSION RESIDUAL

TENSION DEBIDA

( '\
Cartagena99
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z Tabla 2.V Tipos (naturaleza quimica y tamano) de particnlas abrasivas empleadas en este esiudio.
Parametros Tipo de particula ~ Naturaleza quimica'  Nomenclatura de tamafio de Intervalo de
pal.rtilcula2 tamafios de particula
AL2 AlLO; F60 212 —300 um
AL6 ALO; F36 425 — 600 pm
AL9 ALO; Fl6 1000 — 1400 pm
SI2 8iC F60 212 —300 pm
« Tamafio de las particulas S16 §iC F36 425 - 600 pm
SI9 8iC F16 1000 — 1400 pm
ZR2 Zr0,-8i0, B60 125 - 250 pm
. : 4 ZR6 Zr0,-8i0, B30 425 — 600 um
Material de las particulas 16 Tion 450 - £70 200 - 570 1om

artagenaq

Caudal

007

e hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg

erv

icios de'la

Morfologia de las particulas

Velocidad de proyeccion

Orientacion con respecto a la superficie

" En la Tabla 2.1V se detalla la composicién quimica completa. * En el texto del presente Apartado
se detalla la norma que regula las nomenclaturas referidas.
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GRANALLAD

Q)

Valores de tensiones residuales y profundidad de la capa
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Ejemplos

Arboles y ejes
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GRANALLADO

Ejemplos Tensiones residuales
Soldadura

Contraccion tras soldadura

/'/ / :: gi::
/ i)
/s s/ =2 Y
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GRANALLAD

O
Ejemplos
Soldadura
Efecto del granallado tras la soldadura
440
\ /TIGSWELDED
+ SHOT PEENED
400 \ \——
- \
141 = \(BASE MATERIAL
\‘  s 360
= [ R g 320
e 0 1,000 2,000 3,000 4,000 b
N a ] s N° DE MILLAS DE DESPLAZAMIENTO POR CARRETERA > 1% TIG WELDED
0 e
& o 100 200 300 400
N° DE HORAS: PRUEBA DINAMOMETRICA 240
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Ejemplos
) . Uniones remachadas

Fretting fatiga

! M |

WNENG / FATIGA PURA

= \\ N CON S-P
< N
Z 300
g FATIGA PURA
s SIN S-P
o 2501
w)
&

200 4 A

FRETTING FATIGA *
SIN ]S—P ‘
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GRANALLADO

Ejemplos

Peen formin
f g SUPERFICIE GRANALLADO

ANTES DEL GRANALLADO DESPUES DEL GRANALLADO
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Tecnologia

Variables de control:

*  Presion

* Velocidad del chorro

* Disefo de la boquilla
On material surface during WJP

« Distancia a la superficie ' P

PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
1689 45 44 70
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Tecnologia

Stress (Ksi)

Intensidad: 100-300 J/cm?

Pulso: 10-30 ns

Acero 316: Corrosion bajo tension

Laser peening de Al 6061-T6
Laser peening
Lo e Pulsed laser
13 90 beam T~ High
12 83 Opaque layer | P":-‘"“"“
(black paint) plasma
n 76 r§ 5
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Aerogenerador
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http://optics.org/news/4/7/29

Tecnologia

» Transductor piezoeléctrico

* Frecuencia: 22 KHz

* Rugosidad final: 0.2-0.4 um

Vibration Amplitude (um)
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ENDURECIMIENTO POR EXPLOSIVOS

Tecnologia

400 -
~ 3604 o * Presion: hasta 35 GPa
< 320 - | e 33 BTN 333
M 2zp - 7 {+85) (+59) (+72)
. 240 - o * Tiempo: 2-3 us
0 (+61) po: =
o 200
Lih]
% 160

120 298 217
T 80 - 209 167 170 180 “00 \
I a0 350 -

E \ ,,""" = HARDENED
0 T T g 300 11 —~| |— = HARDENED FREE
1 2 3 4 5 B 7 B 250 TV -
. T -
Hardness test locations 200 >~
O Before 1st.explosion B After 1st.explosion O After 2nd.explosion 150
1] 5 10 15 20 25 30

'U)m
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BRUNIDO O LAMINACION CON RODILLOS SOBRE SUPERFICIES

Tecnologia

Normal Force
80 -
. . 704 upportin — Spherical
Incrementos de la vida a fatiga: ol S § / Pl B
z —
% 50+ §
2 ]
B a0t ’——*////4 —
e Muelles: 350-1000% §%7 ! ] ) Later
=204 7, 1/ Motion
10+ =~ -’
. ) ) . ) orkpiece
i EngranaJ es: hasta 500% ° A A3%Cu  A-6%Cu A9 %Cu
Al-Cu alloys Residual Stress &
.~ - - Compress\n‘on VTe'r;sion
® Plnonf:s: 35_350% ‘+cast—n—P 100N —E-P=150N s s =

Carter y rotulas de direccion: hasta 120%

* Ejes v cigueiiales: 100-1
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TRATAMIENTOS CON LASER

II. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES CON LASER

laser treated

1000
°
@ 800 .
g t
c
T 600 "
i untreated - Lnaﬁl:ce
§ 400 t
g [ ] age
= aver:
Z 200 value
0 1 1 ]
06% 02% 06% 068%C
Plasma
Figure 123 Hardness of untreated (0.6% carbon content) as well as
laser-treated steels (values from (Steen, 1991)) for 0.2% carbon content and
0.6% carbon content. In the latter case a typical value (‘average’) and the
maximum value at the interface between laser-treated and untreated material
Rebabas : 4 ) —
Expulsién de (‘interface’) are given
fundido y particula:
Dafio ., . .
superficial 1. Interaccion térmica

Material
Resolidificado

Fundido =

~
e )

Ondas de choque &
-

a. Transformacidn estructural
b. Ablacion
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Aplicaciones

Transformacion estructural

Ablacion

Fusion superficial

Endurecimiento por transformacion
Temple superficial
Recocido/recristalizacion
Vitrificado
Endurecimiento
Dopado
Plaqueado
Aleado superficial

Sintesis de capas finas

Limpieza
Marcaje por ablacion
Micromecanizado
Nanomecanizado
Ablacion selectiva
Etching fotoquimico

PLD/PLA

Texturado
Fusion selectiva
Vitrificado
Soldadura de plésticos

Marcaje por fusion

Oxidacién
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TECNOLOGIA LASER APLICADA A MATERIALES

Aplicaciones

Irradiancia (W/em?)

Cartagena99

'U)w

PLD (oe}qmn Pulsada por Laser)
o PLA{Ahiacian Pulsada por Laser)
1 \\
_ AN
10" - N
N \ 10°
A N Endurecimiento
10" N \\. por ablacién
umpie:ga
10° |
10 | i
ecristalizacion
LCVD
107 Ataque Quimico
Ataque Electroquimico
10° |
\\ Vitificadd N
- % N\ e
\ N \? laqueado Endurecimmnto
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Alticu

Cartagena99
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Shielding Gas

ﬁ Powder and Carrier Gas

ca. 200 mm, deposited using a
CO2 laser and treated with a Nd-
YAG laser.

APLICACIONES
Transformacion estructural
Laser cladding ; —
(plaqueado) 2 I
H H - 3
"'.' ..': Processing Direction
Melt Pool '.'.' : Cr2 O3 coating with a thickness of

g

ES
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Workpiece

Clad powdor

PARTICULARES, TUTO
ATSAPP: 68

.1 de la Ley de Servicios de'la
C U U C Ud € 1T UOUCTU c

Sociedad. de
U € d

la Informacion y de Comercig Electrénico, de 11
ESIUTTd DIETIES U UETE US UE U EeICero dUd

e
d

CIENCE STUDENTS
n virtud al
e Julio e202 —_—




Ablacion Laser

< ' S
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APLICACIONES

Ablacion Laser

..

3.19nJ 1.58nJ 1.12nJ

0.65nJ 0.39nJ 0.23nJ

0.12nJ 0.08nJ 0.03nJ
45 ps pulses

O
Z
-
prd
m
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Procesos empleados para la tecnologia superficial

Métodos fisicos y quimicos
Fase vapor

Fisicas | | Quimicas

(PVD) (CVD)
Evaporacion PLD LPCVD

Haces PECVD (DC,
moleculares Arco RF, etc.)
Sputtering Iones Laser CVD
| |
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CRECIMIENTO DEL RECUBRIMIENTO

Etapas del crecimiento

Main gas flow region

>
>
|

Gas phase reactions

Jazas)
@ 1 Redesorption
Transport of film
to surface precursors

Cartageﬁ§99 ‘
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1. Llegada de atomos
2. Adsorcion/desorcion
3. Difusion superficial (adatomo)

4. Nucleacidon

5. Crecimiento de pelicula
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reaction products

Nucleation and
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Microestructura de la capa

Modelo de Thornton-Movcham-Demchysim (TMD)

Zonal ZonaT Zonall Zona lll
e [ PITPRPPAT o RPN B i eranranrasressnnnnenaaas [
Movilidad  Difusién Mov. fronteras Nucleacién
limitada  superficial  intergranulares secundaria
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PROCESOS DE OBTENCION DE RECUBRIMIENTOS

Métodos fisicos v quimicos

Fase Vapor

Fisicas Quimicas
(PVD) (CVD)

Evaporacion PLD LPCVD

Haces Arco PECVD (DC,
moleculares RF, etc.)

Sputtering Iones Laser CVD
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|

Metal Cutting Stamping / Forming

Plastic Injectibn
Molding
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Tecnologia

Blanco

|

Evaporacion

To Vacuum Pump

Principales caracteristicas:
* Temperatura del substrato < 500°C

* Espesor generalmente < 10 pm

| Condensacién  Gran variedad de materiales vy
o els c1o estequiometrias
Recubrimiento * Producciéon de capas -de gran
pureza y con espesor preciso.
El proceso implica:
CLAS
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Métodos de evaporacion térmica Celdas de efusion tipo Knudsen

Material
. . e evaporado
1. Calentamiento resistivo
Termostato
- (control T)
\\‘ H U U U —.. Material a
(@) (b) evaporar

Horno
calentamiento

Recipiente
(crisol) ——
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DEPOSICION FiSICA EN FASE VAPOR (PVD)

Métodos de evaporacion térmica

2. Bombardeo de electrones

Caracteristicas:

Fuente de electrones: filamento
incandescente (W)

Haz de electrones: 5-10 KeV

T>3000°C

P ;- 104 mbar

residua

TN

B oy hstrate
R Electran
Iaterial Nt ' Beam
vapor o
3 Rt ¢
i
il

W ater
Zooling Lines

Tungsten
[ filam et

E
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Métodos de evaporacion térmica

2. Bombardeo de electrones

Aplicaciones:

i Silicon
Aluminum Target Sputiering Target

e Metales no sublimantes

* Compuestos binarios refractarios

* No para recubrimientos de composicion
compleja
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DEPOSICION FiSICA EN FASE VAPOR (PVD)

Métodos de evaporacion térmica

*Evaporacion reactiva

La evaporacion reactiva se emplea cuando

Especies Temperatura | Temperatura Materiales
Compuesto predfmlnant(e;: ﬂ:nstign Wap(ggclﬁn de soporte las especies predominantes en estado vapor
en el vapor (* . . ’
presentan diferente estequiometria a la del
Al, 0, AlO, .
ALO, ALO, O,(AI0), 2030 ~1800 Mo, W blanpo y el recubrimiento que se desea
fabricar.
Sio sio 1025 Mo, Ta
8i0, Sio, sio, 1730 ~ 1250 Mo, Ta, W Se introduce en el proceso una atmosfera
TiO, Tio, Ti, TiO, 1840 reactiva.
Zro, Zr0, 0, 2700 Metal Oxido Presién O, | Vel. Depos. | Temp. Substr.
1830 evaporado | depositado Torr As °c
2 (150 atm) 1000 Mo Al ALO, | 105404 | ~1 400-500
1750 C, Mo, Ta, W, !
cds S, Cd, S, (150 atm) 670 ALO, Cr Cr,0, 2x 10 ~2 300-400
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DEPOSICION FiSICA EN FASE VAPOR (PVD)

Otros métodos

Proceso

Tecnologia

Aplicacion

Plateado ionico (Ion plating)

Evaporacion asistida por la
formacion de una descarga
eléctrica en forma de plasma
entre el blanco (anodo) y el
soporte de los substratos
(catodo).

Capas densas y adherentes.

Arco catodico

Descarga en arco entre un
electrodo inerte (dnodo) y el
blanco (catodo).

Capas con propiedades de
densidad, dureza y adherencia
mejoradas.

Cartagena99
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DEPOSICION FiSICA EN FASE VAPOR (PVD)

Otros métodos

forma de plasma.

Proceso Tecnologia Aplicacion
Deposicion de mezclas y
Bombardeo intenso del blanco | aleaciones manteniendo la
Pulverizacion catodica | (catodo) con iones producidos | composicion del blanco.
(Sputtering) en una descarga eléctrica en | Materiales compuestos y

aleaciones de de dos o mas
componentes.
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El haz laser se enfoca en el
blanco produciendo la ablacion,

Produccion de capas de gran
variedad de o6xidos complejos
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DEPOSICION FiSICA EN FASE VAPOR (PVD)

Plateado i6nico (lon plating) Arco catodico

Equipotential lines
Anodfj/
Descarga en arco
|

® Atomos neutros

Catodo
[:]

} lones metalicos
L]
—_—

Plasma denso

Micro-gotas
(bajo angulo)

.Ifr Cooling
substrate

Negative glow /
discharge region
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DEPOSICION FiSICA EN FASE VAPOR (PVD)

Ablacion laser

Blanco
rotatorio ..v I:
Porla-
Sﬂfﬂ:al | l substratos

substrate

pplume of erbium
oped glass

TN plume

Pulso del laser: 10-20 ns.
Energia cinética: 10-100 eV.

Velocidad de deposicion: 0.1 mm s (104
10° instantanea).
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DEPOSICION FiSICA EN FASE VAPOR (PVD)

Pulverizacion catodica (Sputtering)

[ ———— Blanco
Flujo iones - T \e' .& (cétodo)
Atomos T
eyectados Plasma
Substratos .
Anodo

Vi eyectado B Atomo

\ eyectado
W

w Atomo -
[
!

T T L s
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PROYECCION TERMICA

Proyeccion térmica
Plasma
Particulas fundidas  Substrato
+ Polvo o semi-fundidas _ FRSE SN Ot Water Cooled Nozzle
G[s =E.._ :l = ;‘ Coating ——
-._" ———- =0
i - -
Plasma térmico # ! ’'a
* L \‘,\ e t'
l Depésito T T .
a) Antorcha de combustion e
b) Descarga en arco
Combustion HVOF
Wire or Rod
Fuel Air Cap .
J .‘R\ l Coating —» Oxyge I Laval nozzle
€ . Coating —
: ‘ \ \ =i Shock diamonds
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METODOS QUIMICOS

Fundamentos

El material del que se pretende formar la capa se obtiene por reaccion quimica
de reactivos en la superficie del substrato. Son procedimientos poco o nada
direccionales. Los distintos métodos se diferencian en el modo en que se lleva a
cabo la reaccion y en las condiciones ambientales en que se produce.

Métodos mas importantes:
* Deposicion quimica en fase vapor (CVD, “Chemical Vapor Deposition”)

* Derivados de Sol-Gel
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DEPOSICION QUIMICA EN FASE VAPOR (CVD)

Fundamentos

Los reactivos gaseosos volatiles reaccionan en la superficie o las proximidades del
substrato, dando lugar a un deposito solido y a subproductos gaseosos

1. Mezcla de reactantes en fase gas
Qo '/ 2. Difusion hasta el substrato
l 3. Adsorcion sobre la superficie
@ ®: O

o N 000000 4. Reaccion sobre la superficie
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7. Difusion de subproductos
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Ventajas e inconvenientes

Ventajas principales de la CVD:

* Sencillez instrumental

» Elevada velocidad de crecimiento
* Substratos de diversa geometria y tamafo

» Versatilidad, adaptabilidad, reproducibilidad, calidad de los depositos,

nroductividad. haio.nrecio

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99

ON NE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

e hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al
erV|C|os de Ia Somedad de la InformaC|on y de ComerC|o Electromco de 1 1de jul|o de 2002 .

H
O
D
T
-
[¢]
<<
o.
9]
(Du:




Ventajas e inconvenientes

Problemas que presenta la activacion térmica:

* Inestabilidad térmica del substrato.

* Contaminacion con impurezas del reactor, portamuestras o el substrato.

Otros medios de activacion (que permiten rebajar la temperatura de

deposicion):

» Irradiacidon por medio de fotones UV (lamparas H

g y laseres).
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Deposicion quimica en fase vapor (CVD)

CVD: Convencional o de alta temperatura (HTCVD), T> 800°C

LTCVD: CVD a P normal y T< 500°C (S102, 1967)

Spray Pyrolisis: CVD convencional al aire (1975)

OMCYVD: CVD con precursores organometalicos, a P atmosférica para compuestos I1I-V (1968-1977)
LPCVD: CVD a baja presion, para SiO2 y poli-Si (1962-1973)

PECVD: CVD estimulada por plasma, baja Py T para a-Si, S102, Si13N4 (1965-1975)

UVCVD: CVD estimulada por luz UV, para Siy Si3N4, (1961-1972)

LCVD: CVD estimulada por Laser (1973)
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Parametros del proceso

Variables de disefio del reactor:

« Angulo de incidencia del gas

* Geometria del flujo de entrada

* Configuracion substrato / portasubstrato

* Configuracion substrato / paredes del reactor
* Geometria del flujo de salida
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Deposicion quimica en fase vapor (CVD)

TEMPERATURE (C®°)

1051420 11501075 1000 727  635°C 587°C
. . wmin [ | | | T | I
Variables operacionales: 04
f w3l POLY-REGION
0" — SLOPE~Sav
. ., 101 _—
* Quimica de la reaccion T
. . 1! _ AMORPHOUS-REGION
* Velocidad de flujo de gas 02 ‘.\H—L
1ot f J POLY-REGION
. .y . . ' L l | | | |
* Composicion del gas (cuali y cuantitativa) 060 068 076 084 002 100 108 116
10
™K L
« Temperatura del substrato 80 .
« Gradientes de temperatura e s
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DEPOSICION QUIMICA EN FASE VAPOR (CVD)

Reactores

* Homogeneidad térmica
 Homogeneidad composicidén gas e
* Homogeneidad de espesores

* Disminucién de impurezas: de las paredes
del reactor o del portasubstratos

» Depositos en las paredes: polvos

« Facilidad y capacidad de carga = n
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DEPOSICION QUIMICA EN FASE VAPOR (CVD)

Deposicion quimica en fase vapor mejorada por plasma (PECVD)

Thin film deposition of silicon based materials J

Operation J

Process gases Deposition Rates J
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SOL-GEL

Fundamentos
TEOS, PrOH, HCI, 20660666
PMDS, PrOH HZO 0O OO GE
Particulas uniformes Sol
Agitacion Gelacién
Evaporacion
SOL
¥
Deposicion edoas of
sobre substrato .
Pelicula de xerogel Fibras
’ Substrato ‘ Calentamiento
Secado
50-200°C
Substrato | I el

|
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Evaporacion del gg
disolvente
Xerogel

Calentamiento |
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SOL-GEL

M¢étodos de impregnacion del substrato
Inmersidn y extraccion Dispersion por giro del Nebulizacién sobre
lenta de la disolucion substrato substrato caliente
(“Dip coating”) (“Spin coating”) (“Spray”)
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Deposicion electroquimica

Tecnologia

Power supply

Voltmeter

Metal cathode

J

Metal-solution

interface
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Metal/Metal-Ion Couple Electrode Reaction Standard Value (V)
Au/Au™ Aut +e= Au 1.692
Au/Audt Audt + 3e=Au 1.498
Pd/Pd2t Pd?* +2="Pd 0.951
Cu/Cu” Cut+e="Cu 0.521
Cu/Cu?t Cu®™ +2e =Cu 0.3419
Fe/Fe** Fe’" + 3e = Fe —0.037
Pb/Pb2* Pb** 4+ 2e =Pb —0.1262
Ni/Ni2* NiZ* + 2e = Ni —0.257
@D Amperometer ~ Co/Co®” Co’™ + 2e = Co -0.28
Fe/Fe?* Fe’® + 2e = Fe —0.447
Zn/Zn*" Zn?t +2e =7Zn —0.7618
AVAPY AP + 3e=Al —1.662
Na/Na™* Nat +e=0Na -271
Zn
Deposicion de Cu sobre una
_I_ Metal anode pieza de Zn
Metal-solution
interface
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PROCESOS DE OBTENCION DE RECUBRIMIENTOS

M¢étodos fisicos y quimicos
Fase Vapor
Fisicas Quimicas
(PVD) (CVD)
Evaporacion PLD LPCVD
Haces Arco, Proyeccion PECVD (DC,
moleculares térmica RF, etc.)
Sputtering Iones Laser CVD
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