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Влияние параметров аномального тлеющего разряда на коэффициент отражения упрочняющих наноструктурных покрытий
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Актуальным является выявление зависимостей физико-механических свойств упрочняющих наноструктурных покрытий нанесенных на прозрачные пластики от параметров низкотемпературной плазмы аномального тлеющего разряда.
Целью работы является изучение влияния параметров аномального тлеющего разряда на оптические свойства упрочняющих наноструктурных покрытий на пластике. В рамках работы решались следующие задачи: 

- нанести покрытия на пластик при различных параметрах аномального тлеющего разряда;
- измерить коэффициент отражения полученных покрытий;
- построить зависимости коэффициента отражения покрытий от параметров разряда.
Упрочняющие наноструктурные покрытия наносились с помощью низкотемпературной плазмы, генерируемой магнетроном постоянного тока [1]. При напылении параметры разряда изменялись в следующих пределах:  напряжение на катоде U изменялось от 375 до 600 В, ток разряда 2-15 А, давление в камере поддерживалось p = 0,1-0,4 Па, содержание аргона в смеси с кислородом варьировалось от 61 до 100 %, расстояние от подложки до магнетрона изменялось от 12 до 40 см, время напыления t изменялось от 0,5 до 15 мин. Материалом катода был выбран титан, материалом подложки служил полиэтилен. Толщина подложки не превышала 1 мм.

Проведенные измерения показали, что соотношение аргона и кислорода в вакуумной камере оказывает большее влияние на оптические характеристики покрытий наносимых на пластики по сравнению с другими изменяемыми параметрами.

Коэффициент отражения измерялся на приборе ИКО-1 оптического диапазона. С увеличением процентного содержания аргона в смеси с кислородом коэффициент отражения покрытий возрастает, причем наблюдается скачек в области содержания аргона 90 – 92 % .
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Зависимость коэффициента отражения покрытий титана на пластике от соотношения аргона и кислорода в вакуумной камере.
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зависимость сопротивлениия от процентного содержания аргона в смеси с кислородом
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параметры нанесения

				дата эксперимента		номер образца		материал образца		время напыления, мин		напряжение, В		материал мишени		ток, А		температура подложки, °С		давление в камере при распылении, торр				давление аргона, дел		давление кислорода, дел		соотношение аргона и кислорода, %		расстояние до магнетрона, см		процентное содержание аргона		сопротивление, Ом				электропроводность		адгезия		коэффициент отражения		толщина, нм		структура покрытия

		1		6/8/09		1		файл		20				Ti						4*10^-5		0.00004		100				100/1		18		100		34.6		8.65						28.25

		2		6/8/09		2		файл		20				Ti						4*10^-5		0.00004		100				100/1		18		100		121.4		30.35				плох		-

		3		6/8/09		3		файл						Ti						1,5-3,0*10^-3		0.00225		100				100/1		18		100		23.58		5.895						-

		4		6/8/09				файл						Ti						4,5*10^-3		0.0045		100				100/1		37		100		36.72		9.18						27.25

		5		6/9/09		1		файл		*		490		Ti		5--15												100/1				100		14.96		3.74						40.75

		6		6/15/09		2		файл		~5		520		Ti		7.5				1-2*10^-3		0.0015		100				100/1		38		100		5.38		1.345				плох		25.25

		7		6/16/09		4		файл		4 мин 40 сек		500		Ti		6				3-4*10-3		0.0035		30		40		90/10		37		90		107.92		26.98				плох		15

		8		6/16/09		5		файл		~5		500		Ti		6				8*10-4		0.0008		25		36		92/8				92		139.6		34.9						21.5

		9		6/16/09		6		файл		~5		520		Ti		6--10				8*10-4		0.0008		23		53		71/29				71		1097.4		274.35						11

		10		6/22/09		8		файл		~5		500		Ti		5--7,5				1-3*10-3		0.0015		20--22		58--60		61/39				61		>								4

		11		6/22/09		9		файл		5+5+5		500		Ti		5--7				0,8-2,5*10-3		0.002		22--23		58--59		61/39		38		61		>								9

		12		6/16/09		*3		файл																										3.5		0.875						17.25

		13		6/16/09		*7		файл																										>								3.1

		14						пластик

		15		7/9/09		1		стекло		около 2		600		Sn		2		20		4,2*10-3		0.0042		около 25		60		64/36		12		64		>						2		39

		16		7/9/09		2		стекло		около 2		600		Sn		2		20		1,8-2,5*10-3		0.002		20--25		65		60/40		12		60		>						2		33.625

		17		7/9/09		3		стекло		1		590		Sn		2.5		20		3*10-3		0.003		20		80		42/58		12		42		>						2		25.125

		18		7/10/09		1		стекло		1		570		Sn		2.5		20		4,5*10-3		0.0045		65		50		71/29		30		71		8600								26.625

		19		7/10/09		2		стекло		1		570		Sn		2.5		20		4,5*10-3		0.0045		65		50		71/29		39		71		26600								22

		20		7/10/09		3		стекло		1		570		Sn		2.5		20		4,5*10-3		0.0045		65		50		71/29		0		71		>								22.5

		21		7/30/09		прямоуг		стекло				350		Sn		2--2,5		20		1,5-4*10-3		0.004		?		75				34				49200						2		23.5

		22		7/30/09		круг		стекло		3 мин 40		450		Sn		2		220		1,5-4*10-3						75				28												11.875

		23		12/21/06		1		стекло

		24		12/21/06		2		стекло

		25		12/21/06		3		стекло

		26		4/3/07		1		стекло

		27		4/12/07		1		стекло

		28		4/12/07		2		стекло

		29		4/13/07				стекло

		30		4/18/07		1		стекло

		31		4/18/07		2		стекло

		32		4/18/07		3		стекло

		33		4/19/07				стекло

		34		4/20/07				стекло

		35		4/25/07				стекло

		36		6/26/07		1		стекло

		37		6/26/07		2		стекло

		38		6/26/07		3		стекло

		39		6/27/07		1		стекло

		40		6/27/07		2		стекло

		41		6/27/07		3		стекло

		42		6/27/07		4		стекло

		43		6/28/07		1		стекло

		44		6/28/07		2		стекло

		45		6/29/07				стекло

		46		7/4/07				стекло

		47		7/5/07		1		стекло

		48		7/5/07		2		стекло

		49		7/6/07

		50		3/31/08		1		стекло

		51		3/31/08		2		стекло

		52		3/31/08		3		стекло

		53		4/2/08		1		стекло

		54		4/2/08		2		стекло

		55		4/3/08		3		стекло

		56		4/3/08		1		стекло

		57		6/19/08				стекло		1		504				20 mB		200						40		45				22

		58		6/26/08				стекло				500				16 mB		193.4		2-3*10-3				40		47				22

		59		7/1/08				стекло						Ti				220						38		42

		60		7/9/08				стекло

		61		7/16/08		1		стекло

		62		10/24/08		1		стекло

		63		10/24/08		2		стекло

		64		10/27/08		1		стекло

		65		10/27/08		2		стекло

		66		10/28/08		1		стекло

		67		10/28/08		2		стекло

		68		10/28/08		3		стекло
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сопротивление

				дата эксперимента		номер образца

		1		6/8/09		1		161		115		118		80		133		121.4								100		34.6

		2		6/8/09		2		12.1		57		15.4		14.4		19		23.58

		3		6/8/09		3		91.4		13.1		42		20.8		16.3		36.72

		4		6/8/09				21.6		25.3		32.1		49		45		34.6								100		36.72

		5		6/9/09		1		13.6		9.9		28.6		7.7		15		14.96

		6		6/15/09		2		6.5		4.9		5.2		4.8		5.5		5.38

		7		6/16/09		4		139		48.8		81.8		60		210		107.92								90		107.92

		8		6/16/09		5		100		162		112		60		264		139.6								92		139.6

		9		6/16/09		6		1560		977		910		1200		840		1097.4								71		1097.4

		10		6/22/09		8		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6

		11		6/22/09		9		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6

		12				*3		3.5		3.5		3.7		3.5		3.3		3.5

		13				*7		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6

		14

		15		7/9/09		1		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6

		16		7/9/09		2		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6

		17		7/9/09		3		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6

		18		7/10/09		1		9.2		8		8.4		9.3		8.1		8.6		*1000

		19		7/10/09		2		28		23.3		23		35.2		23.5		26.6		*1000

		20		7/10/09		3		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6		>2*10+6

		21		7/30/09		прямоуг		44		55		57		46		44		49.2		*1000

		22		7/30/09		круг

								12		2000000
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				дата эксперимента		номер образца

		1		6/8/09		1		26		30		28		29				28.25

		2		6/8/09		2		-		-		-		-				-

		3		6/8/09		3		-		-		-		-				-

		4		6/8/09				35		25		28		23				27.75

		5		6/9/09		1		33		46		44		40				40.75

		6		6/15/09		2		22.5		28		25.5		25				25.25								100		25.25

		7		6/16/09		4		15		13.5		15.5		16		15		15								90		15

		8		6/16/09		5		21		22		21		22				21.5								92		21.5

		9		6/16/09		6		9.5		12		12		12.5		12.5		11.7		*11						71		11

		10		6/22/09		8		4		4.5		4		3.5				4

		11		6/22/09		9		8		10		9		9.5				9.125								61		9

		12				*3		16		19		17.5		16.5				17.25

		13				*7		3		4		3		2.4				3.1

		14

		15		7/9/09		1		39		39		38.5		39.5				39

		16		7/9/09		2		34.5		33.5		33		33.5				33.625

		17		7/9/09		3		25		25.5		25		25				25.125

		18		7/10/09		1		26		27		26.5		27				26.625

		19		7/10/09		2		22		22.5		21.5		22				22

		20		7/10/09		3		22.5		22		23		22.5				22.5

		21		7/30/09		прямоуг		23		24		23.5		23.5				23.5

		22		7/30/09		круг		12		11.5		13		11				11.875
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