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Etapas en el procesamiento de ceramicos y material
nanoestructurado.

polvo ceramico

v

Molienda, mezcla, secado por
pulverizacion de los polvos y agregado

‘ Sintesis de H

de aditivos
v _ Green ceramic - ceramico que
Conformado de polvos(green ceramics) )
empleando prensas, tape casting, ELD, EPD, l ha sido conformado pero no
l = se ha sinterizado.

Sinterizado

!

Procesos secundarios: pulido,
corte, recubrimiento. etc.

v

I PRODUCTO FINAL

‘ Densificacion:




Mecanismos de nucleacion y crecimiento
en capas delgadas

*El crecimiento de un film delgado lleva involucrado una
serie de procesos a nivel microscépico =»determinaran la
estructura, morfologia y propiedades fisico-quimicas del

material.

Aunque existen diferentes técnicas, tanto de origen
fisico como quimico, ciertos aspectos basicos del

mecanismo de crecimiento es comun para todas ellas.



Etapas de Nucleacion y crecimiento

Etapas iniciales del crecimiento de un recubrimiento durante un
proceso en fase vapor sobre una superficie ideal sobre la que se
condensa un gas de atomos/ moléculas (métodos fisicos y quimicos):

1.- Fuente de vapor

2.- Llegada y acomodacion de moléculas y/o atomos sobre la superficie
3.- Difusion superficial de las especies sobre la superficie

4.- Nucleacion

5.- Crecimiento de |a pelicula continua
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Evaporacion Térmica en Vacio

* Calentamiento hasta evaporar el material que se pretende
depositar.

* El vapor se condensandose en forma de lamina delgada
sobre la superficies fria del substrato y las paredes de la
camara de vacio.

« Evaporacion a presiones reducidas=>» evitar la reaccion del
vapor con la atmoésfera ambiente.

« A bajas presiones, el recorrido mediolibre de los atomos de
vapor es del orden de las dimensiones de la camara de
vacio =» particulas viajan en linea recta desde la fuente de
evaporacion hasta el substrato.



Evaporacion Mediante Resistencia

/\ Suhstratos
—

El calentamiento del material hasta la ™™™ ... 117 | e

fusion =» por el paso de corriente R
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Sistemas para evaporacion en vacio




Pulverizacion Catodica

Llamada “Sputtering”

Los atomos del material a depositar son expulsados de la
superficie (blanco) por bombardeo de iones positivos,
normalmente de un gas inerte.
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Sputtering




Sputter Deposition
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« La deposicion por sputtering es una economica tecnica de
producir recubrimientos delgados
« Permite estructura cristalina ordenada



Crystal structure effect in Sputtering

F16. 16. Deposits ob-
tained when a (100}
silver plane is sputtered
with 100-ev Hg ions.

Fic. 15. Deposits ob-
tained when a {111) silver
plane is sputtered with 100- .
ev Hg ions. ! RN '

Single crystal effects in sputtering, G. K. Wehner, Phys. Rev. 102(1956)690-704



Evaporacion por calentamiento
mediante haz de electrones

Calentamiento producido por el bombardeo de un haz de electrones de
alta energia sobre el material a depositar.

El haz de electrones es generado en el catodo.
Usa |a emision termoiodnica

incandescente.

*Los electrones emitidos
(corriente eléctrica), son
acelerados hacia un anodo
mediante una dV elevada (kV).
El anodo puede ser el propio
crisol o un disco perforado
situado en sus proximidades
(cafones auto- acelerados).
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A menudo un campo magnético curva la trayectoria de los electrones,

situando el candn de electrones por debajo de la linea de evaporacion.



Evaporacion por calentamiento
mediante haz de electrones

Hay posibilidad de focalizacion de electrones =»un calentamiento
puntual sobre el material a evaporar y con alta densidad de potencia
de evaporacion (>> KW).

Permite un control de la Vgyporacisn Y 12 posibilidad de depositar
metales de alto punto de fusion (p.e. W, Ta, C, etc.).

El crisol refrigerado evita problemas de contaminacion producida
por el calentamiento y la desgasificacion de las paredes de la

camara de vacio.



Deposicion asistida por haz ionico (IBAD)

Para aumentar la energia de llegada de los atomos y mejorar la
adherencia y la densidad se puede recurrir a un bombardeo con iones de
la superficie del substrato durante el proceso de evaporacion de las
capas. Tenemos asi las técnicas de 'deposicion asistida con iones'.
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Pulverizacion por plasma ( Plasma Spray)

Es una técnica de pulverizacion térmica, en la cual se origina un
plasma generado mediante la ionizacion de un gas,
generalmente argon o helio, que una vez formado alcanza una
temperatura superior a 3x104 K.

El material se inyecta en forma de polvo justo a la salida de la
boquilla y es arrastrado por el plasma que sale a gran velocidad,
fundiendose debido a la alta temperatura e incidiendo sobre el
sustrato.
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Powder Pressing

= Usado con ceramicos y
arcillas.
= Polvos (plus binder) son
compactado a presion en un |

AccV Spot Magn Det WD

molde. 1560kV 3.0 20000x SE 105 BMT34

Microstructure of a barium magnesium tantalate (BMT) ceramic prepared
using compaction and sintering. (Courtesy Heather Shivey.)

= Uniaxial compression — Compactacion en una direccion

® |sostatic (hydrostatic) compression — Presion ejercida por un
fluido — el polvo en un molde de goma

= Hot pressing — presion y calor

Pore
Grain boundary

fa) (c)

(b)



Tape Casting

Delgadas laminas de ceramica (green) se usan como cintas
flexibles

Empleo en circuitos integrados y condensadores
Ceramica + disolvente organico

Warm air
source

Doctor blade M

Slip source

Support structure
Reel of carrier film Take-up reel



Deposicion electroforética

*pH.

*Tamano de particula.
*Tiempo de deposicion.
*\Voltaje empleado.

L \; Electrodos




Deposicion electroforeética

@ Implica 2 procesos:

anddica

E>EPD Movimiento de
catédica ‘Electroforesi f particulas cargadas

en suspension bajo
un campo eléctrico

*Deposicidn.
Coagulacion densa

de particulas en
una superficie.

N

Electrodos




Mecanismos de Estabilizacion

(M-OH),, +H" < (M -0OH,),
*Disociacion de grupos de la superficie de las
particulas: carga depende de pH _—
\
(M -OH),, +OH™ < (M -0),,

Reabsorciéon idnica:

T Ambos iones se absorben

en superficie: mantiene
neutralidad.

absorbidos en superficie y

*Por Adsorcidon de surfactantes __» )
la tornan negativa.




Dishorsian de la liosfera por la EPD




EPD: Patrones de deposicidon

Weight of Deposit —

(o]

0

Intensidad y concentracion
constante.

Intensidad cte y
concentracion decreciente.

Voltaje y concentracion
constante.

Time of Deposition —

Voltaje cte y concentracion
decreciente.




