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La excelente adherencia de pares metal/metal insolubles obtenidos por ion-plating se atribuye a la formacién de una
interfaz metélica gradual. En el caso de pares metal/vidrio la adherencia también es muy buena y podria ser explicada
por la presencia de una capa interfacial de 6xido. En este trabajo se presentan mediciones de adherencia de varios
pares metal/vidrio obtenidos por la técnica de ion-plating. Las mediciones de adherencia se hicieron por medio del
test de scratch. Para la medicion se construy6 un dispositivo especial que adaptado a un durémetro permitié medir
cargas crecientes de 5 gren 5 gr. Se discuten los resultados en funcién del calor de formacion de los 6xidos metalicos.

L. INTRODUCCION

Laexcelente adherencia de pares metal-metal inso-
lubles obtenidos por el método de ion-plating se atri-
buye a la formacién de una interfaz gradual que se
denominé de pseudodifusion por analogia con el caso
de pares solubles donde se forma por difusién térmi-
cal?,

Latécnicadeion-plating consiste esencialmente en
el depdsito de un material evaporado sobre un sustrato
que es catodo de una descarga gaseosa®. Ladiferencia
mas importante con la evaporacion en vacio es la
mayor energia de los iones y atomos del metal que se
evapora. En la evaporacion en vacio la energia varia
entre 0,1 y 1 eV mientras que en el ion-plating esta
energia es en promedio de varios cientos de eV. Otra
caracteristica importante de este método es la presen-
cia de una descarga gaseosa toda la evaporacion.

Lamayor energiacinéticadel flujoevaporanteyel
bombardeo por las particulas del gas modifican la
superficie del sustrato y de la pelicula que se esta
depositando a través de varios mecanismos*: a)
desorcion de gases e impurezas adsorbidas; b) crea-
cion de defectos cristalinos; ¢) penetracion de iones y
atomos del evaporante; d) reevaporacién por
“sputtering” de atomos débilmente ligados a la super-
ficie del sustrato; e) caracteristicas especiales de
nucleacioén y crecimiento’. Estos mecanismos contri-
buyen alaformacion de una interfaz metalica gradual.

En el caso de pares metal/vidrio la adherencia
obtenida por ion-plating también es muy buena aun-
que debe ser otra la naturaleza de la capa interfacial.

En este trabajo se presentan mediciones de adhe-
rencia de peliculas de varios metales sobre vidrio
depositadas por la técnica de ion-plating y la de
evaporacion en vacio. Se discuten los resultados en
funcidn del calor de formacion de los 6xidos metalicos.
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II. METODO EXPERIMENTAL

II. a Depésito de las peliculas

Peliculas de Al, Ni, Ag y Au fueron depositadas
sobre sustratos de vidrio Corning 7059 por
calentamiento resistivo en navecillas de molibdenoy
tungsteno.

Paralaevaporacion en vacio la presion residual fue
menor que 10 torr y para el ion-plating la evapora-
cion se hizo asistida por un plasma de argén a una
presion de 0,02 torr, tensién continua de 3 kV y
densidad de corriente 0,5 mA/cm?>.

El espesor de las peliculas fue medido con el
método interferométrico de Tolansky.

IL. b Medicion de Ia adherencia

La adherencia de las peliculas fue medida por un
testde scratch®’ que consiste en desplazar linealmente
una punta redondeada sobre la superficie de un
recubrimiento bajo la accién de cargas verticales
crecientes. Los trazados son observados con un mi-
croscopio 6ptico para determinar la carga minima
para la cual se produce el desprendimiento de la
pelicula. Esta carga, denominada “critica” , se toma
como medida de la adherencia.

Paraimplementar el test se construy6 un dispositi-
vo especial que adaptado a un durémetro permitio
medir cargas de 5 gr en 5 gr. Para la medicion se usé
una punta redondeada de acero de 40 um de diametro
y seaplicaron cargas crecientes hasta obtenerun surco
claro sobre el vidrio.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

Antes de medir la adherencia con el método de
scratch se ensay6 el clasico test de la cinta scotch® que
consiste en verificar si la pelicula se desprende del
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sustrato bajo la accién de la cinta adhesiva. Para las
peliculas evaporadas en vacio mostré malaadherencia
entodos los casos. En cambio, para el ion plating solo
se desprendieron las peliculas de oro.

Los valores medidos con el test de scratch, para
peliculas cuyos espesores variaron entre 180 y 200
nm, son:

METAL ION-PLATING VACIO CALOR DE FORMACION
(gn) (gn) DEL OXIDO (Kcal/mol}
Au 20 10 + 19
Ag 70 15 -7
Ni 300 20 - 58
Al 500 20 -399

Los depdsitos obtenidos por ion-plating tienen una
adherenciamucho mayor que los evaporados en vacio;
en ambos casos la adherencia crece con el calor de
formacion de los 6xidos.

Enlafotografia 1a se muestran los canales obteni-
dos para una pelicula de oro evaporada en vacio.
Ambos surcos corresponden a una cargade 15 gr. Se
observan descascaramientos grandes en las areas ad-
yacentes al canal. En la fig. 1b se pueden ver dos
canales que corresponden a cargas de 25 gry 20 gr.
Los bordes de los canales aparecen astillados.

Fig. 1: Microscopia 6ptica (120X) de peliculas evapora-
das en vacio (a) oro; (b) plata.

Parapeliculas obtenidas por ion-plating, en el caso
del oro (Fig. 2a) el canal se obtuvo con una carga de
25 gr, mientras que para la plata (Fig. 2b) los valores
fueron de 70 gr (carga critica) y 60 gr. En ambos casos
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los canales muestran bordes lisos y definidos, lo que
sugiere una buena adherencia.

Fig. 2: Microscopia éptica (120X) de peliculas deposi-
tadas por ion-plating: (a) oro; (b) plata.

Benjamin and Weaver® informaron sobre la
adherenciade pares metal/vidrio obtenidos por evapo-
raciéon en vacio. Si bien la adherencia medida era
pobre, suvalor se incrementaba con el calor de forma-
cién de los 6xidos, por lo que postularon la formacion
de una delgada capa interfacial de 6xido que actuaria
como capa cementadora.

En el caso del ion-plating la adherencia es mucho
mayory esto puede atribuirse a varios factores propios
del ....todo que aumentan la reactividad del metal
frente al oxigeno. Estos factores son:

- presion residual varios 6rdenes de magnitud mayor
que en la evaporacion en vacio.

- presencia de iones y electrones de la descarga.

- calentamiento de la superficie del sustrato por el
bombardeo gaseoso.

- aumento de la presion parcial del oxigeno por el
desgasado de las paredes de la camara debido al
calentamiento.

-diferentes condiciones de nucleaciény crecimientode
la pelicula que producen un area de contacto mayor, o
sea un area mayor a la cual puede migrar el oxigeno.

IV. CONCLUSIONES
El incremento de la adherencia de las peliculas
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metélicas depositadas sobre vidrio por ion-plating con’

el aumento del calor de formacion del 6xido sugiere
que éste es el que provee la interfaz gradual entre la
estructura amorfa del vidrio y la cristalina cubica del
metal. Factores inherentes a la técnica de ion-plating
al exaltar la formacién de los 6xidos incrementan
fuertemente laadherencia.
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