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N\ Attekintés

« A g6zfazisbdl torténd bevonatolasok a fellleti technoldgiak egyik
leggyorsabban fejlédd csoportjat képezik
- Altaluk a feliileti réteg keménysége, kopasalldsaga jelentésen né,
tribologiai tulajdonsagai kedvezbek lesznek
« Els6sorban a szerszamok élettartam novelésére hasznaljak, de jelentds
a szerkezeti alkatrészek kopasallosaganak novelésében betoltott
szerepuk is
« Felosztasuk:
— a fizikai tipusuak (PVD, Physical Vapor Deposition).
— a kémiai tipusuak (CVD, Chemical Vapor Deposition)
* A keletkez0 retegek tomorek, vastagsaguk 0,1+15 um kozott
folyamatosan szabalyozhato, tobb réteg is felvihetdé egymas utan

« A korszer( bevonatok a nanotechnologia legujabb eredmeényeit is
hasznaljak
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N\ Az eliarasok fizikai alapjai (1)

« A PVD és CVD eljarasok lényege, hogy a fellleti bevonat kialakitasakor
a megfelel6 reakciok a gazterrel korulvett hordozo fellletén jonnek létre,
biztositva ezzel a bevonas egyenletes mindseget.

A PVD eljarasokban a gazfazis atalakitando vegyuletet vagy nem
tartalmaz, vagy a meglévd vegyulet bomlasa még gazfazisban
megtorténik fizikai uton.

A CVD eljarasok ezt a célt valamilyen vegyuletnek (vagy vegyuleteknek)
fellleten tortend termokémiai bontasaval és ujabb reakcidval érik el.

 Mindket eljarasban lényeges, hogy a rétegek kialakitasahoz szukseges
reakcidok a hordozo fellletén jojjenek létre

— Ezt a feltételt CVD eljarasoknal altalaban a szubsztrat (bevonatolandé
alkatrész) magas homérsékletével érik el ugy, hogy a gaztér hémerséklete a
reakciohoz szukséges erték alatt marad.

— A PVD technologiak esetében ez mas paraméterek kihasznalasaval torténik
azaltal, hogy a gaz valamilyen gerjesztett allapota (pl. plazma, termikus
gerjesztés stb.) a feluleten megszinik (pl. hideg fellletre csapatas; elektron
leadasi, ionsemlegesitési kényszer stb.).
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I]i! Az eljarasok fizikai alapjai (2)

- CVD

— Aktiv ionok (A) és semleges atomok (N)
eljuttatasa a fellletre

— Feluleti reakcio a feluleten

— A munkadarab hémérséklete 900° felett
van, ezért a CVD eljarassal bevont
szerszamokat utolag kell h6kezelni

- PVD

— A feluletre juttatott aktiv ionok és semleges
atomok mellett nagyenergiaju ionok is
segitik a kivalast

— A munkadarab homérséklete 550° alatt
van, léteznek alacsony hémeérseékleti
eljarasok is, ezaltal az el6zetes hokezelés
paraméterei nem valtoznak

CVD tipus

PVD

PVD
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S - kil6ko6tt részecske

R - reakcio

+ - nhagyenergias ion

N - semleges atom vagy vegyllet
A - aktiv ion vagy vegyillet

| - implantacios folyamat is van
~na- réteg, bevonat

//I- hordozo
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Az eljaras valtozatok roviditései

CvD Chemical Vapor Deposition Vegyi bevonas gazfazisbol
CNTD Controlled Nucleation Thermo-chemical Vezérelt csiraképzodeést termokémiai bevonas
Deposition
PVD Physical Vapor Deposition Fizikai bevonas gazbdl
ARE Activated Reactive Evaporation Aktivalt reaktiv parologtatas
IP lon Plating lonos bevonas

EARE Enhanced ARE Novelt aktivalasu reaktiv parologtatas
DS-PVD Diode Sputtering-PVD Diodas porlasztasu PVD
MS-PVD Magnetron Sputtering-PVD Magnetronos porlasztasu PVD

LPPD Low pressure Plating Deposition Alacsony nyomasu bevonas
2008.10.01. Fellleti technoldgiak - anyagfelvitellel jaroé 5

kezelések




—
4

CVD és PVD bevonatok jellemzdi
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» Osszetétel

« tipus

* azonositd szin

* bevonatol6 eljaras

* bevonatolas hdmérséklete

» rétegszerkezet (mono-, multi-, gradiens-, nano-)
* rétegvastagsag [pum]

* mikro- vagy nanokeménység (HV0,05)

» surlédasi tényez6 (szaraz acélon)

* hbévezetési tényez6 [W/mK]

« termikus stabilitas hatarhémérséklete (oxidaciés homérséklet) - maximalis
alkalmazasi homérséklet [°C]

» bevonat belsé (nyomd)feszultsége [GPa]
 megmunkalhaté anyagok

» kulcsfontossagu jellemzék ill. elényok

« korrézidllésag

« vizoldhatésag

* Ujrabevonatolhatésag

» alkalmazasi adatok - elsdleges alkalmazasi javaslatok

2008.10.01. Fellleti technoldgiak - anyagfelvitellel jaré
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I]! PVD vagy fizikai gozfazisu bevonas

Fizikai gozfazisu bevonas (Physical Vapour Deposition = PVD)
esetében a bevondanyagot vagy a leendd bevonat komponenseit fizikai
modszerekkel (parologtatassal, porlasztassal) szilard allapotbdl
gbzfazisba viszik és az igy létrejott bevonat-alkotorészeket a
munkadarab felluletére csapatjak.

A kezelés vakuumban torténik és a munkadarab-felulet hdmérséklete
nem haladja meg az 550 °C-ot.

Az eljarasvaltozatok - vakuumgozolés, katéodporlasztas, ionsugaras
bevonatolas megkulonboztetésének alapja az, hogy megolvasztott
parolgo vagy hideg atomutkoztetéssel porlasztott bevonéanyaggal,
illetve elektromosan semleges (foldelt), vagy negativ potencialra
kapcsolt bevonandé anyaggal mikodnek-e?

Az ionsugaras eljarasvaltozatoknal a keletkezd plazma lehet6vé teszi
kemeényebb, tartosabb rétegek kepzddeéset.
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ﬂ! Vakuumgobzoles és ionsugaras bevonatolas elve
il

« Vakuumgdzolés folyamata
— Forrasanyag hevitése és
elgbzologtetése
— Szabad részecskék

| o 6zfazist
szerszam eIJUttatasa a HEEEEH be%oné anyag

energia- i
szerszam ge”atasa munkadarabra - hevitett
| , , S evono anya
plazma  — hordozé- és — A reszecskek o w hevitd 7
!&TTE

bevonat
alkatrész

termikus |
elgbzdlogtetés

feaitivans lecsapodasa a R
elgdzélogtetés
energiaellatasa munkadarabra = vakuum

szivattyu
i o ionsugaras
vakuumgdzéles bevonatolas
; Elgézologtetés '=§
olvadékbdl N .
Foldelt szerszam . Szerszam negativ
(lonbombazas nincs) 1. Ellenallasos elg6zdldgtetes (Pozitiv ionbombazas)

2. Egyenaramu kistlés
3. Ivelgbzdldgtetés
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I]i! Katodporlasztas és ionsugaras levalasztas elve

« Katddporlasztasos eljaras folyamatai:
— A bevonatanyag (forras) fellletét nagyfeszultségl térben felgyorsitott gaz ionokkal

(rendszerint Ar+) bombazzak

— A becsapddo ionok és a forrasanyag kolcsonhatasaként a forrasanyagbdl atomok

lépnek ki

— A forrasanyagbal kilép6 részecskek (atomok) a vakuumkamran athaladva elérik a
munkadarab fellletét és ott lecsapddnak

Hideq ionforras

4. Magnesteres gerjesztés
5. Egyenaramu kisulés
6. Valtakozoaramu kisilés

katédporlasztas

szerszam
foldelt

elektrod  —.sy

kisnyomasu
yomastl_=
plazmaforras

_szerszam
- triédaelrendezés

\\ elektronagyu

féemelgs- - = B——— magneses gerjsztés
zologtetd [ bevondanyag )
¥ i magneses — bevondanyag
Y gerjesztés
egyenfesziltségi nagyfrekvencias
porlasztas porlasztas
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levalasztas

szerszam
negativ
lJ —— szerszam
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porlasztott

bevono anyag
pozitiv ionok

hevitetlen target



I]i! Porlasztasi technikak

~200 Gauss

A porlasztas maodjatdl fuggden tobb eljaras valtozat
alakult ki

« Magnetronos (magnesteres) porlasztas

— Kedvez6 réteg tulajdonsagok
 DC (egyenaramu, diodas) porlasztas

— GQGyors, egyenletes réteg novekedeés, tomor réteg
« Radiofrekvencias (RF porlasztas

— 50 kHz alatt valtozo elektréda polaritasu DC

porlasztasnak tekinthetd Fités/hiités | |Hordozé elfesziltsag
| 1
— Nem vezetd anyagok bevonasara is alkalmas J B
Fités hitée Andd (hordozé) 7]
EIEktrnnbe‘fnga’s Zér6|9m92
[T Anéd (hordozd) ] \L '
NéhTény Zarblemez \\ /’/
cm F‘oluaszlés
13,56 MHz
[ Ratod (oias) | o a
I ' e | | —L—
e Hités Ty =
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A réteg kepzesi folyamat lepései

A forrasanyag gdzfazisba vitele :ﬁ;’:;ama"d" / f

A szabad részecskeék

transzportja a hordozéig Z.‘?ﬁﬁfﬂ Adszorpcié

(diffazié) o e tDeszorpuo
A részecskék lecsapddasa a Diffzi6 a

hordozéra Hordozé hordozéba

(adszorpcid < deszorpcid)
Szemcsek kialakulasa

_tn_i_.ﬂn_-_.n:n'.:'a&_n

. . 3D szigetek
(nukleacio)
Felileti diffazio (segiti a szigetek 28 o _sssssse ee8SGece
és szemcsék kialakulasat) Reteges szigetkepzodes
Szigetek ggybeolvaqésa (a o0
részecskék a fellileti energia cet00ee

minimalizalasara térekszenek) ——%&—_—__% _S288888

V igetképzodé
Rétegek vastagodasa (0,5 um - egyes szigetkepzodes
1 mm)

A gazaramlas csak adott iranyban torténik a térben, ezért a forrasok megfelelb
elhelyezésével és a munkadarabok forgatasaval érhet6 el egyenletes bevonat!

2008.10.01. Fellleti technoldgiak - anyagfelvitellel jard
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Példa: bevonat tipusok

TiN bevonat

— Nitrogéndus kornyezetben titant
elgbzologtetnek vagy porlasztanak

— A titan a nitrogénnel titannitridet alkot

— ATIN az alacsony nyomasu térben (2...10
Pa) elhelyezett targyak fellletén kicsapodik

— A bevonat szine aranysarga

Kromnitrid bazisu bevonatok

— A CrN kulonboz6 fémekkel kombinalhato, igy
jonnek létre a CrXN tipusu bevonatok
(CrWN, CrTiN...)

— Technikai megvaldsitas: a bevonatolo
kemencében forrasanyagként Cr és egyéb
fém (Me) szubsztratok vannak

— A forg0 asztalon helyezkednek el a
munkadarabok

Chrombasierte Schichten

L

CrN
+W + Nb
AN L/*V‘[i \B;T'\:‘

CrvN CrTiN

CrNbN

4

PN+CrwN PN+CrVN

Drehteller (DC Bias)

2008.10.01. Fellleti technoldgiak - anyagfelvitellel jaré
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ﬂi! Példa: Oerlikon-Balzers bevonatok

e
Bevonat Mikrokemenyseg® Sdrlodasi Maximalis Bevonat
anyaga {HV 0,05) tenyezd® alkalmazasi szine
{acellal homerseklet
szarazon) (*C)
' EAL'” & 2300 0.4 600 aranysarga
F BALINTE - . -
ALCRONA AICrN 3200 0,35 1100 kekezzzirke
 BALINT®  TiAIN + AICTN- - : ,
ALDURA based 3300 0,35-040 =1100 kekezzzirke
' SALIN e TiCM 3000 0.4 400 kékezszlirke
+ BALINTE® e - e
C =TAR Cri +a-C:H:W 1000 4 1500 01-02 300 zitetzziirke
WA - .
P BALNTE u.fl:.-'l? ,':E 1500 / 1000 0,1-02 300 zitetzzirke
C C:H:W)
' ESILIN 1= Cri 1750 0.5 T00 eziztiz=zzirke
» BALINT® - - e
CROVEGA Cri 1750 0.5 00 eziztiz=zirke
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ﬂi! Példa: kovacsold szerszam bevonatolas

Kardancsuklo haz
folyatas ket
lepcs6ben
Folyato tuske
bevonasa

— Plazmanitridalas
— Cr + CrVN bevonat
Jelentds élettartam

novekedés a Raba
Futom( Kft-nél

2008.10.01. Fellleti technoldgiak - anyagfelvitellel jaroé 14
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Példa

|

. nanokristalyos bevonatok

* A nano-bevonatok tovabb
javitjak a PVD bevonatok
tulajdonsagait

« Jelenleg mar minden
bevonatolo ceg kinal ilyen
retegeket is

« Példa: Ti-B-N nanoréteg

— TiN, TiBx rétegek

— nagy termikus stabilitas,
— kémiai ellenalloképesség,
— tapadasgatl6 tulajdonsag,
— 4200 HV0,05 keményseég

2008.10.01. Fellleti technoldgiak - anyagfelvitellel jaré
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Kémiai gézfazisu bevonas (Chemical Vapour
Deposition = CVD) soran két vagy tobb
szabalyozott 0sszetétell, goz- ill. gazallapotu
vegyuletet — megfelel6 h6kozles mellett —
kémiai reakcioba visznek, aminek soran a
bevonando targy felllete kozelében
termokémiai bomlas és tovabbi reakciok
jatszodnak le.

Az igy keletkez6 gbzfazisu reakciotermék a
munkadarab feluletére lecsapodva szilard
bevonatréteget képez €s rendszerint gazfazisu
melléktermékek is keletkeznek.

A kezelés vakuumban torténik,
850+1050 °C-0s hémeérseklet tartomanyban.

2008.10.01. Fellleti technoldgiak - anyagfelvitellel jard
kezelések

Vegyi bevonas gozfazisbol (CVD)

indukcios vagy

sugarzasos
hevités

alkatrészek
reaktor

44 Vv

gazok gazok
be ki
CVD eljaras
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ﬂ! CVD: Technikai megvalésitas (1)

« Eljarasvaltozatok:
— hagyomanyos CVD:
pl.: (TiCl,) + {1/2 N,} + {2 H,}
— [TiN] + {4 HCI};

— kombinalt CVD:
{CH,} - [Cgyémant] + {2 H_.};
— keémiai szoras: 1. TiCl, elg6zologtets 3. fiitbharang 5. vakuumszivatty
pl. (TiCl 4) + {CH 4} + [2 Fe] 2. retorta 4. levalaszto (ciklon)
— [TiC] + (2 FeCl,) + {2 H,},
A bevonat-komponens cH +——+
g6zallapotba vitele o
parologtatassal vagy reakciotér
porlasztassal valdsithatdo meg
o e 174 " ’ H TCI
A reakciokat hokozles A-E0R munkadarab
(hOkezeleés) vagy plazma- < 17
aktivalas is segitheti _
HCI-H, TiCI,CH,
2008.10.01. Fellleti technoldgiak - anyagfelvitellel jaroé 17
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ﬂ! Technikai megvalodsitas (2)

* Acélfellletek

titankarbiddal
torténd Sazke:

bevonatolasa

° ”nagy gaztisztitok
hémérsékletld” CH,
eljaras, 1000 °C-os M
ill. annal nagyobb
hémérséklet

« altalaban 8+10 um
bevonatvastagsag
eleregg ) e \

 a bekovetkezd reaktortér
kllégyU|éS miatt elévakuum vakuum
UtélagOS hékezelés szivattyu szivattyu
(edzés és
megeresztés)

%MI

fUtés\

000 0. 0/0 0

000\0

§

000000000

-]

L
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Néhany jellemz6 CVD reakcio

Réteg
Homeér- vas- | Kemény-
Réteg Képzési reakcié Vivogaz séklet tag- ség
(K) sag (HV)
mm
TiCl, + CH, YTiC + 4 HCI
TiC TiCl,+ C+2H, YTiC + 4 HCI H, 1200+1350 6+8 >3000
CrCl, + H, Y Cr + 2 HCI
Cr.C, 7 CrCl,+ 3 CH, Y Cr,C, + 14 HCI Ar 1200+1400 8+12 ~2000
2WF,+C,+13H,YW,C+5CH, + 12 HF
w,,c |2 W+ CH +aH, Y W,C+ 12 HF Ar 600-800 | 20450 | ~2000
2AICl; +3CO,+3H,YALO, +CO + 6 HCI
Al,O, H, 1100+1500 2+4 >2400
2TiCl, +N,+4H,Y8HCI+2TiN
TiN H, 950+1300 5+10 >1800
2008.10.01. Fellleti technoldgiak - anyagfelvitellel jaroé 19
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I]! Eljaras kombinaciok

* A reaktor nyomas szerinti osztalyzas
— Atmospheric pressure CVD (APCVD) - atmoszférikus nyomasu CVD
— Low-pressure CVD (LPCVD) — alacsony nyomasu CVD
— Ultrahigh vacuum CVD (UHVCVD) — nagyvakuumu CVD
— A modern CVD eljarasok LPCVD vagy UHVCVD tipusuak
« A gbzfazis fizikai tulajdonsagai szerinti osztalyzas
— Aerosol assisted CVD (AACVD) — aerosolos eljarassal tamogatott CVD
— Direct liquid injection CVD (DLICVD) — direkt folyadék injektalasu CVD
« Plazmaval tamogatott modszerek
— Microwave plasma-assisted CVD (MPCVD) mikrohullamu PA CVD
— Plasma-Enhanced CVD (PECVD) — Plazmaval javitott CVD

— Remote plasma-enhanced CVD (RPECVD) - a PECVD-hez hasonlo, de az
elektrodak elhelyezése mas

2008.10.01. Fellleti technoldgiak - anyagfelvitellel jaroé 20
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http://en.wikipedia.org/wiki/Plasma-enhanced_chemical_vapor_deposition

I]! Alkalmazasok

Védobevonatok
— Keményfém szerszamok (forgacsolashoz)
— Hideg- és melegalakitdé szerszamok
— Korrézios kozegben mikod6 gépelemek
— Sdrlodoé parok
« Félvezets kristalyok elGallitasa
* Integralt aramkorok, optoelektronikai alkatrészek, innovativ szenzorok
« Katalizatorok

 Finom fém- és keramia porok, nanotechnologiai alapanyagok

2008.10.01. Fellleti technoldgiak - anyagfelvitellel jaroé 21
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I]! DLC — Gyémant-szer( karbon rétegek

« Diamond-like carbon (DLC) kulonféle amorf formaju karbon anyag,
melyeket gyakran hasznalnak a bevonatolasi technoldgiaban

« A gyémantnak két kristalyosodasi formaja van, a kobos é€s hexagonalis
racs. Ezeket kulonbozd aranyban keverve a nano-tartomanyban, kivalo
tulajdonsagu rétegek nyerhetdok, amelyek egyszerre tartalmaznak amorf
és kristalyos részeket.

* Alegkeményebb és legkedvezObb surlodasu keverék a tetrahedralis
amorf karbon (ta-C).

« Hidrogén, specialis szerkezetl grafit €s fémek hasznalhatok
toltbanyagkent a koltségek csokkentése érdekében.

« A DLC bevonatokat els6sorban CVD technikaval lehet felvinni, de PVD
eljarasok is léteznek erre a célra.

2008.10.01. Fellleti technoldgiak - anyagfelvitellel jaroé 22
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2008.10.01.

lonimplantacional kb. 107 ion/cm?
mennyisegu, nagy sebességre gyorsitott
N, Mo, Ti, Co, ... ion bombazza a
vakuumban ill. hUtott asztalon elhelyezett
targy feluleti rétegét és max. 1 um
melysegre behatol abba, jarulékos
nyomofeszultséget hoz létre.

A belott ionok vegyuletet kepezhetnek,
novelik a racshibak szamat és igy a
szilardsagot is. Mivel a kezeles
iranyfuggod, az éppen kezelés alatt allo
fellletrész normalisanak az ionforras
iranyaba kell mutatnia, azaz a
munkadarabot mozgatni kell.

kezelések

5. lonimplantacio — elvi alapok

gazellatas

ionagyu

nagy-
fesziltségl

tapegység

sugarszabalyozas

vakuumszivattyu
és motor

szemléld nyilas

A LIS IS SS ISP IIL IS
1
H

sugar monitor

vezerld
egyseég

kezelendd alkatrész

asztalhajtas

"
T 7 2

P
%

o
A
4
“
4
Z
F
i

vakuumérzeékeld

magneses munka
lencsék kamra

gyorsitéd
_ ionsugar
un elégyorsitod

eltérité lemezek

SH-@plazma

© ionforras

elemforras
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I]! Az ionimplantacio alkalmazasai

Fémes és nemfémes anyagok ionsugaras kezelésével olyan
anyagszerkezet atalakitas érhetd el, mely soran az adott gyartmany
élettartama, igenybeveételekkel, korrozioval szembeni ellenallasa
jelentésen no.

 Ugyancsak ezen eljarassal oldhatd meg a mikroelektronikai ipar
specialis alapanyagainak eloallitasa.
« Az eljaras szélesebb ipari alkalmazasa els6sorban fellletkezelésekre

korlatozodik. A fellletkezelések Iényege: a sugar ionjainak beépitése az
alapanyag (gyartmany) szerkezetébe. Példak:

— az elektronikai iparban hasznalatos nyakfurok élettartamanak novelése,
— WC-alapu szerszamok éltartossaganak novelése,
— abraziv kopasnak kitett fellletek kopasellenallasanak novelése,
— korrozidallésag novelése,
* A technoldgia alkalmas tovabba metastabil szerkezetek eloallitasara,
valamint a termék fellletének bizonyos mélyséegi "atom otvozéseére”.
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I]! 6. Passzivalas
Ry

Passzivalaskor a kezelend6 targy felszini
rétege - megfelel6 kezelbatmoszféraban -
kémiai 0sszetételét és szerkezetét tekintve
IS modosul

Fajtai:

— kémiai oxidalas,

— anodos oxidalas,

— vegyuletréteg-kialakitas

Ezek célja a termodinamikailag instabil
allapotu fém feluletén egy alacsonyabb
energiaszintl, stabilabb allapotu reteg
elballitasa a fém azon termeészetes
"torekvesének” kihasznalasaval, mely
osszeflggd vedoréteg kialakitasaban
nyilvanul meg

kilsd fellllet

porus

] | ——pdruscsatorna
1 __—cella

cellahatar

zaroratek

| _—fémaluminium

2008.10.01. Fellleti technoldgiak - anyagfelvitellel jaroé 25

kezelések



1S

Passzivalasi eljarasok

A kémiai oxidalast ritkan alkalmazzak,
csak vékony réteg allithato el6,

Anoddos oxidalas

— savelektrolitokban, aramatvezetéssel
(elektrokémiai folyamatkent)

aluminium
alkatrész

aluminiumhoz illetve otvozeteihez

alkalmazhato

Vegyuletréteg-kialakitas

— Foszfatozast, kromatozast, oxalatozast
jelent savban, soban, vagy lugban

végezve.

— Az ilyen kezelés célja lehet tobbek
kozott hidegalakitas el6segitése,
lakktapadas javitasa, megmunkalo
szerszamok élettartamanak novelése

2008.10.01.
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anoddizalt
feltlet

kénsavas
elektrolit

anod katod
(6lom vagy aluminium)
bevonatol¢ flird6:
hatértéki Cr-ionok
HF/HNO, oldatban

Cr,0,-H,0 fellleti réteg
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