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1.- INTRODUCCION

El aluminio es un material no ferroso
muy utilizado en aplicaciones de ingenieria
debido a su baja densidad, su resistencia a la
corrosion y su gran maquinabilidad, entre
otras propiedades. Sin embargo, este material
tiene baja resistencia al desgaste por lo que
su utilizacion es limitada.

Para mejorar el comportamiento meca-
nico y las propiedades tribolégicas, y por lo
tanto ampliar el campo de aplicacion del alu-
minio, se han desarrollado tratamientos de
superficie denominados recubrimientos du-
plex (DCT), que combinan un recubrimiento
obtenido por PVD (Physical Vapour Deposi-
tion) con un posterior tratamiento térmico en
vacio (VHT)M.

En este trabajo, se estudio el crecimien-
to de las peliculas de Ti depositadas sobre
sustratos de Al por PVD mediante las técnicas
de microscopia de fuerza atomica (AFM) y
microscopia electrénica de barrido (SEM).

2.- MATERIALES Y METODOS

El sustrato empleado fue aluminio 1050
(99,5% de pureza) y como blanco se utilizé ti-
tanio de 99,8%, con excepcion de las expe-
riencias realizadas para determinar la veloci-
dad de deposicion donde se utilizé Si como
sustrato, por ser un material de minima rugo-
sidad.

Las peliculas de Ti sobre Si y Al fueron
depositadas en un equipo de PVD (Magnetron
Sputtering DC) fabricado por Pfeiffer GmbH.
La configuracién empleada fue “sputter up” y
el sustrato permanecié estatico durante todo
el proceso.

La distancia entre blanco y sustrato fue de 35
mm. El sustrato no fue sometido a ninguna
fuente externa de potencial bias.

Después de insertar los substratos en
la cdmara de vacio, el sistema fue evacuado
hasta una presion menor a 1.0 10 mbar.
Posteriormente se ingresé Ar hasta una pre-
sion de 5. 10”° mbar, donde se realizé un sput-
tering de limpieza para acondicionar el blanco.
A continuacién, a sustrato descubierto, la pe-
licula fue depositada a una presiéon de argon
de 5. 10 mbar, potencia de 100 W, y tempe-
ratura de 100 °C.

En todas las deposiciones se mantuvie-
ron constante la presion y potencia, y se va-
rio el tiempo de deposicion para conseguir
distintos espesores de peliculas (10, 50, 100,
500, 1000 y 3000 nm ) con el objeto de estu-
diar el crecimiento de los depdsitos.

Las medidas de AFM (microscopia de
fuerza atémica) fueron realizadas con un mi-
croscopio UltraObjetive (Surface Imaging Sys-
tems GmbH), en modo no contacto (tapping).
Se usaron cantilevers de Si con una constante
de fuerza nominal Si de 48 N/m (NanoProbes
GmbH). El espesor de las peliculas fue de-
terminado mediante la medicién de la altura
del escalén formado entre el depdsito metali-
co y el sustrato de Si cubierto por la mascara
durante la deposicion.

Las microestructuras y las capas depo-
sitadas fueron analizadas por microscopia
electrénica de barrido-SEM (Philips SEM 505,
Holanda).
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3.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Velocidad de deposicion

La velocidad de deposicion y la tempe-
ratura del sustrato son las principales varia-
bles que afectan los procesos de deposiciéon
existiendo una dependencia con la microes-
tructura obtenida®.

En primera instancia se localiz6 la zona
del escalén entre la pelicula y el sustrato, y se
adquirié una imagen de AFM. Luego de una
correccién por plano se trazé un perfil que fue
usado para la medicién del espesor, a partir
de la diferencia de alturas entre el depdsito y
el sustrato (ver fig.1). Se obtuvo una relacién
de proporcionalidad directa entre el espesor y
el tiempo, de cuya pendiente se calculd la ve-
locidad de deposicion, resultando un valor de
0,2544 nm/s para 50 W, 0,7588 nm/s para
100 Wy 2.378 nm/s para 300 W.

Ti

Fig. 1. Imagen tridimensional (AFM) de un recubrimiento parcial
de 174 nm de espesor de Ti sobre una superficie de Si.

3.2 Crecimiento de la pelicula

Los perfiles de los depésitos crecidos
a diferentes tiempos de deposicién determi-
nados por AFM, muestran una altura maxima
aproximada entre pico-valle de 60 nm (66
seg) y 230 nm (660 segq).

Fig. 2. Distintos perfiles de superficies de: (a) 66 seg (50
nm)y (b) 660 seg (500 nm).

En la figura 3 se observa la seccién de
una muestra de Al con un depésito uniforme de ti-
tanio de aproximadamente 3000nm.

Fig. 3. Micrografia electrénica de barrido de la seccion de
una muestra de Aluminio con un deposito de Ti de
3000nm.

4.- CONCLUSIONES

El espesor de la pelicula depositada tu-
vo una relacién directamente proporcional con
el tiempo de proceso.

Se observé un aumento de la rugosidad
y tamafo de features para mayores tiempos
de deposicion.

El analisis de las peliculas de distintos
espesores evidencia un crecimiento columnar
del depdsito, que corresponde a la zona de
transicion (T) de los modelos propuestos por
Thornton®!.

Se deduce que la técnica AFM es mas
adecuada que la microscopia electronica de
barrido para la caracterizaciéon topografica de
depdsitos de espesores inferiores a 500 nm.
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