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Plazma jest szczegdlnym osrodkiem syntezy materialow. Jej wykorzystanie w inzynierii powierzchni
moze prowadzi¢ do przebudowy struktury materiatu w kierunku jej rozdrobnienia, zmniejszenia
porowatos$ci oraz zwickszenia adhezji przy nizszych temperaturach podtoza. Dziatania w tym kierunku
wyznaczajg drogi postepu plazmowej inzynierii powierzchni. Przyktadem takiego kroku milowego jest
wprowadzony ostatnio proces HIPIMS. Mozna jednak oczekiwaé, ze plazma moze petni¢ rowniez role
aktywnego osrodka syntezy wptywajacego istotnie na sktad fazowy materiatu powlok, prowadzac do
wytwarzania powlok, b¢dacych w warunkach normalnych w stanie metastabilnym pod wzgledem
fazowym. W szczeg6lnosci plazma moze umozliwia¢ syntezg powtok weglowych o cechach diamentu
w procesie niskocisnieniowym. Wptywanie poprzez plazme na tworzenie wzbudzonych wigzan sp® jest
jednak warunkowane jednoczesng koniecznos$cia zapewnienia bardzo wysokiego stopnia jonizacji
plazmy oraz jej nierownowagowoscia termodynamiczng, ktore dotychczas mozliwe sg do wytworzenia
dla szczegoélnych przypadkow impulsowej plazmy tukowej. Celem projektu jest wykazanie, ze
wytworzenie plazmy, w ktorej] moze zachodzi¢ synteza diamentu mozliwe jest takze w warunkach
wytadowania jarzeniowego generowanego podczas rozpylania magnetronowego. Zaleta rozpylania
magnetronowego, sposrdéd innych metod plazmowej inzynierii powierzchni jest wzgledna tatwos¢
skalowania wynikéw ze skali laboratoryjnej do przemystowej, wieksza niz w przypadku innych metod
PVD. Niestety, wada plazmy wyladowania jarzeniowego jest niewielki stopien jonizacji, czyniacy ta
technike realizowang w wersji standardowej dc-MS, mato uzyteczng do wytwarzania bezwodorowych
powlok DLC (zawarto$¢ wigzan sp® << 20%). Oczekiwano, ze uzyskanie plazmy spetniajacej
wymagania fundamentalne dla wytwarzania powtok DLC o wysokiej zawarto$ci wigzan orbitalem sp®
beda mozliwe do osiagniecia w rozpylaniu magnetronowym wysokiej mocy w procesie HIPIMS.
Eksperymenty wykazaty jednak duzg trudno$¢ w skutecznej jonizacji par wegla ta metoda, co prowadzi
w rezultacie do wytwarzania powtok DLC odznaczajacych si¢ zawarto$cig wigzah sp® nizsza niz
poczatkowo oczekiwano (~ 50%). Wydaje sie¢, ze korzystng strukture energetyczng plazmy
wytadowania jarzeniowego wysokiej mocy mozna bedzie uzyska¢ poprzez impulsowe dozowanie gazu
roboczego szybkim zaworem ON/OFF, prowadzace do oscylacji ciSnienia w zakresie jego wartoSci
krytycznych. W generowanej w ten sposob plazmie impulsowej, ktorej zapton powodowany jest
impulsem ci$nienia gazu roboczego (ON), silnie ograniczone sg straty energii plazmy na zderzenia
czastek plazmy z czastkami gazu roboczego wypehiajgcymi komore proézniows. Taka plazma jest
bardziej energetyczna niz w przypadku plazmy wzbudzanej w standardowym rozpylaniu
magnetronowym. Taki sposob sterowania procesem plazmowym zostal opracowany kilka lat temu w
zespole Kierownika projektu i jest tam przedmiotem intensywnych badan. W literaturze zostat
okreslony, jako GIMS (Gas Injection Magnetron Sputtering). Koncepcja GIMS zostata potwierdzona
np. w badaniach syntezy powlok TiO, — dla GIMS wytwarzana byta faza rutylowa tego tlenku. Pomimo
poczatkowej fazy rozwojowej GIMS zostal juz wdrozony do przemystu. Badania planowane do
przeprowadzenia w projekcie zakladaja wykorzystanie impulsowego dozowania gazu (GIMS) w
procesie, w ktorym plazma wzbudzana jest w warunkach wysokiej mocy, jak w procesie HIPIMS.
Zaklada si¢, ze synergia obu oddzialywan tzn duzej mocy oraz ograniczenia strat energii plazmy
impulsowej, pozwoli na wytworzenie plazmy o wtasciwosciach umozliwiajacych skuteczng synteze
wysokiej jakosci powtok DLC o duzej zawarto$ci wzbudzonych wigzaf sp®. Taki rezultat projektu
umozliwi eksperymentalne potwierdzenie przewidywan fundamentalnych odnosnie istotnosci plazmy
nierdownowagowej w plazmowej inzynierii powierzchni, jako czynnika sprawczego skutkéw syntezy nie
tylko w odniesieniu do morfologii, ale takze syntezy faz wzbudzonych. Dodatkowo, zaklada sig¢
wykorzystanie w syntezie powtok DLC tzw efektu gorgcego targetu (HT). Jest to nowy watek badawczy
w literaturze. Jego skutkiem jest wydatne zwickszenie kinetyki wzrostu powlok. HT nigdy nie byt
wykorzystywany w syntezie powlok DLC, cho¢ mozna przewidywac jego korzystne oddziatywanie na
wydajnos¢ rozpylania targetu grafitowego oraz aktywnos$¢ plazmy weglowej. W rezultacie projektu
opracowane zostang warunki efektywnej syntezy powtok DLC z wysokg zawartosci sp® (> 70%).
Zaktada si¢, ze realizacja projektu doprowadzi do stworzenia nowatorskiej technologii w skali
laboratoryjnej, opartej na oryginalnej koncepcji naukowe;j.



