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INTRODUCERE

Tehnologiile  bazate  pe  utilizarea
magnetronului sunt foarte dezvoltate astazi, si au
aplicatii in multe domenii, cum ar fi: domeniul
aero-spatial (in special cel militar), marin, medical,
al radarelor, al acoperirii sculelor agchietoare, etc.

1. PRINCIPIUL MAGNETRONULUI

Un magnetron este un tub electronic in care
intensitatea curentului electronic este comandata de
un camp magnetic exterior. Magnetronul transforma
o tensiune pulsatorie 1naltd in pulsuri de microunde.

Elementele cheie ale magnetronului  sunt:
aranjamentul circular al microundelor, care
formeaza  structura  anodului,  aranjamentul

concentric care este catodul si care emite electroni
si un cdmp magnetic puternic, aplicat paralel cu axa
de simetrie.
Electronii emisi de catod, Intr-o incinta
vacuumata, sunt accelerati in spatiul dintre anod si
catod de un camp electric radial DC, in timp ce
traiectoria lor este dirijatd de un cAmp magnetic fix.
Magnetronii pot avea 1In componentd
dispozitive simple sau complexe. Tn principiu,
magnetronul consta dintr-un catod care este centrat
fatd de un anod. Un numar de elemente, de o
anumitd formd si executate din alte materiale, se
intercaleaza intre anod si catod (fig.1).Catodul este
sursa de electroni, iar anodul are o structura mai
complexa cu rolul de a dirija frecventa
dispozitivului. La punerea 1in functiune a
magnetronului un cdmp magnetic trebuie aplicat In
lungul tubului axial (Ba), folosind magneti sau
electromagneti si un cdmp magnetic radial instalat

(Br).

Flangs  Catod
Figura. 1. Principiul magnetronului.

2. CARACTERISTICI PRINCIPALE
ALE MAGNETRONULUI

Cativa parametri  fizici sunt specifici
magnetronului. Frecventa magnetronului este in
mare masurd proportionald cu marimea camerei de
rezonantd magneticd. Frecventa magnetronului
poate varia in limite largi, de la 1GHz la 100MHz,
iar puterea de la 1,5KW la 6MW, In functie de
domeniul de aplicatie. Cand puterea totala din
magnetron este schimbata, suma puterilor disipate
la anod si catod se schimbia in functie de
schimbarile de temperatura. Pana la anumite valori
ale marimilor cavitatii frecventa va fi alterata.

Curgerea de electroni se desfasoarad intr-un
timp scurt, aproximativ 10-30 minute, dupa care
frecventa se stabilizeaza.

Unele schimburi Tn conditiile mediului
afecteaza temperatura anodului si modifica
frecventa. Acestea pot fi schimbari ale temperaturii
sau presiunii aerului. Aceste schimbari sunt
specifice fiecirui magnetron prin mirimea kHz/°C.
Aceastd valoare este aproape intotdeauna negativa
pentru magnetroni, care este frecventa de cadere la
cresterea temperaturii. Acestea pot fi schimbari ale
temperaturii sau presiunii aerului. Aceste schimbari
sunt specifice fiecdrui magnetron prin marimea
kHz/°C. Aceastd valoare este aproape intotdeauna
negativa pentru magnetroni, care este frecventa de
cadere la cresterea temperaturii.
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3. PROCESUL DE PULVERIZARE

Pulverizarea este un proces de evaporare in
vacuum, care transporta pe cale fizica particule din
materialul de acoperit, numit {inta si de a le depune
sub forma unui strat (film) subtire pe o suprafatd
adiacenta — substrat - al unui material. Procesul are
la bazd bombardarea suprafetei de pulverizat,
numita {intd, cu ionii unui gaz, puternic accelerati.
In acest fel ionii intrd in coliziune cu tinta, atomii
sau ocazional moleculele din stratul superficial al
materialului {intd sunt extrase si propulsate apoi pe
substrat, unde adera foarte puternic (Fig.2).
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Figura 2. Principiul pulverizarii.

Rezultatul depunerii este un film subtire pe
suprafatad cu excelentd rezistentd la forte mecanice
exterioare de valori mari. Pulverizarea este o
metodd de acoperire cu filme subtiri, de succes,
pentru 0 mare varietate de substraturi care pot fi
conducdtoare sau neconducatoare de electricitate. O
caracteristica foarte importantd a metodei de
pulverizare constd in universalitatea ei. Acesta se
datoreaza faptului ca materialul de acoperit este
trecut in faza de vapori prin metode fizice si nu prin
metode chimice sau termice, §i prin urmare orice tip
de material poate fi depus. Prioritatea la acoperirea
prin pulverizare magnetron o are realizarea
vacuumului la valori mai mici de 10"%torr, precum si
introducerea In camera vacuumata a unui gaz inert
(argon).

Curentul continuu este folosit pentru
materialele conducitoare, iar frecventa radio este
folositd pentru materialele neconducdtoare de
electricitate.

Aplicatiile cele mai importante ale filmelor
subtiri obtinute prin pulverizare sunt:

e Materialele magnetice pentru benzi cu
memorie. Materialele tipice sunt: Co-Ni,
Tb-Fe si Co-Ni-Cr;

e Materiale optice pentru lentile. Materialele
tipice sunt: CeO,, MgO si MgFey;

e Materiale lubrifiante pentru reducerea
frecarii. Materialele tipice sunt: MoS;, WS;

e Materiale rezistente la uzura folosite pentru
cresterea durabilitatii sculelor aschietoare.
Materiale le tipice: TiN, TiC, ZrBy;

e Materiale metalizate pentru microcircuite.
Materialele tipice sunt: Al, W-Ti, Al-Si si
Al-Cu;

e Materiale conductoare transparente. Cel
mai tipic este: xLn,O3 —ySnOy;

e Rezistori cu film subtire. Materialele tipice
sunt: Ni-Cr, Cr-Si si Cr-SiO.

4. SISTEME SI INSTALATII DE
DEPUNERE PRIN PULVERIZARE

Sistemul este destinat acoperirii complete a
suprafetei suportului cu un material bun conductor
de electricitate. Materialul cu care se face
acoperirea este un aliaj Aluminium - Silicon, dar
pot fi folosite, cu bune rezultate, si alte aliaje.
Instalatia pulverizarii este schematic prezentatd in
figura 3. Instalatia de pulverizare consta dintr-0
camera vacuumata inalt (~10®torr), care se umple
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Figura 3. Instalatia de pulverizare.

ulterior cu argon, fapt ce determind o crestere mica
a presiunii. O tensiune inaltd de curent continuu
ionizeazd gazul, si creeazd langd catod spatiul
intunecat Crookes, care are la baza metalul {inta.

Aproape tot potentialul tensiunii inalte
parcurge, transversal, spatiul intunecat ( descarcarea
luminoasd constd din ionii de argon si electronii
care au fost expulzati).
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Campul electric accelereaza atomii de
argon care intrda in coliziune cu tinta din aluminiu.
Apare un schimb instantaneu, si atomul de aluminiu
este ejectat de la tinta, (figura 4), si se ciocneste
de suportul

Tintd din aluminiu

Camp electric
Figura 4. Schema pulverizarii atomului de Al.

din silicon, unde este retinut, si formeaza un
film metalic.

5. PULVERIZARE CATODICA CU
TUN DE ELECTRONI

O tinta, realizata din materialul ce urmeaza
a fi depus, este bombardata cu ioni accelerati intr-un
camp electric. De pe suprafata tintei se detaseaza
particule de dimensiuni atomice, care sunt
proiectate pe suprafata substratului, unde se depun.

Figura 5 prezintd in formd simplificata
principiul acestei tehnici. Tinta (conectata la catod)

este bombardatd cu atomi de argon, ionizati si
accelerati in campul electric de inaltd tensiune
stabilit Intre anod si catod. Acesti ioni detaseaza din
tinta particule care se vor depune pe suprafata
substratului.

Catod

Figura 5. Instalatie de pulverizare catodica.

Ionii de argon, creati si accelerati in camp de
Tnalta tensiune, smulg particule dintr-o placa tinta si
le proiecteazd pe suprafata substratului. Tehnica
tunului de electroni consta in a bombarda tinta
(adeseori, din material refractar) cu electroni
accelerati, formand un fascicul bine focalizat.
Electronii sunt pusi in libertate prin efect
termoelectric, dintr-un catod incalzit (filament).
Sunt apoi accelerati si dirijati pe traiectorii ce
vizeazd tinta, prin actiunea conjugata a unei
diferente de potential electric si a unui camp
magnetic. In tabelul 1 se prezintd conditii si
caracteristici la depunerea straturilor din aluminiu,
wolfram, aliaj Ti/Ni si Al/Si.

Tabelul 1.
Aluminium- Wolfram Titaniu/ Titan DC- Aluminiu/
Depunerea — DC- DC- Nichel- Magnetron | siliciu/ cupru
magnetrom Magnetron Magnetron | sputtering Mag. Sputt.
sputtering sputtering sputtering
Conditii si
caracteristici v
Caracteristici:
Grosimea 0.01...2um 0...1lum 0...2um 0...1 um 0.01-0.2 ym
Mediul Vacuum Argon Argon Argon Vacuum
Marimea baii 1 1 1
Rata de depunere 0.051pm/min 1 um/ora 0.073um/min
Material Aluminiu wolfram Titan/nichel Titanium Al/Si/Cu
[98:1:1]
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Microstructura Martensitica
Presiunea 5mTorr 5mTorr
Procese colaterale Nu Nu Nu Nu Nu
Temperatura 27°C 23°C 430° C 23°C 27°C
Echipamente
caracteristice:
Dimensiunile baii 100mm:1,150m | 100mm: 100 mm 100mm: 100mm:

m:1 9,150mm:2 9,150mm:2 1,150mm: 1
Diametrul soclului | 100mm,150mm | 100mm, 100 mm 100mm, 100mm,

150 mm 150mm 150mm
Materialul de baza. | Otel inoxidabil | Pallette Otel Palette Otel inoxidabil
inoxidabil
Materialul Alumina, SiBr, | Silicon Silicon Silocon Alumina,
invelisului soclului | silcon silicon,
Grosimea 300...1000um | 300-600 200 - 10000 | 300...600 300...1000
invelisului um pm pm um
6. CONCLUZII
Pulverizarea  magnetron  (Magnetron

sputtering) este o tehnica de acoperire puternica si
flexibila a unei game variate de piese.

Substratul este plasat intr-o camera
vacuumata cu o t{intd pentru materialul de depus.
Plasma este generata prin prezenta in camera unui
element inert (ex.argon), iar bombardamentul cu
ioni este dirijat inainte spre tintd, producind
vaporizarea materialului §i apoi condensare pe
peretii camerei si pe substrat. Un cAmp magnetic
puternic  (magnetron) poate fi folosit la
concentrarea plasmei langa tintd si astfel creste
rata depunerii. Acoperirea se poate face cu o gama
larga de materiale cum ar fi: unele metale solide
sau aliaje si o varietate de compozitii.

Biliografie

1. Mares, Gh., Ingineria Suprafetelor Metalice-
Prelucrari Termomecanice, Termochimice,
Chimice, Electrochimice si Fizice ale Stratului
Superficial Editura Universitatii “Transilvania”
din Brasov, Cap4, 2004.
2. Popa,Gh., Sirghi,
Editura Universitatii
Cap.8, lagi 2000.

3. Bill, Wilson, Applying Metal/Sputtering.

Bazele Fizicii Plasmei
“Alexandru loan Cuza”,

Recomandat spre publicare 15.03.2006.


http://cnx.org/member_profile/wlw

	Tabelul 1.



