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Introducao

O carbono amorfo hidrogenado (a-C:H) é um material
utilizado em filmes finos que atribui baixo atrito, alta dureza e
inércia quimica ao substrato. Os filmes de a-C:H sao formados
por carbono contendo ligacdes sp? e sp® e hidrogénio com
estrutura amorfa.

A aplicabilidade deste material em acos é limitada pela
adesao, portanto, visando aumenta-la, foi proposto um
mecanismo de intercamada contendo silicio, ilustrado na figura
abaixo. Desse modo, um filme fino contendo silicio que possui
afinidade com aco e com o filme de a-C:H é utilizado para
manter o sistema aderido.
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Objetivos

Depositar intercamadas contendo silicio utilizando
tetrametilsilano (TMS) em substratos ferrosos com diferentes
temperaturas, variando de 85 °C a 200 °C, visando promover
adesao.

Caracterizar as amostras, analisando o comportamento fisico
e quimico do sistema filme/intercamada/substrato.

Metodologia

Amostras de aco AISI 4140 foram metalograficamente
preparadas para serem submetidas ao processo de Deposicao
Quimica de Vapor Assistida por Plasma (PECVD). No equipamento
de deposicao, a baixa pressao e a diferenca de potencial elétrico
criam espécies gasosas ionizadas que interagem com o catodo e
geram uma descarga luminescente conhecida com plasma. O
processo de deposicao contou com quatro etapas,
esquematizadas abaixo.
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O etching de argbnio trata-se de uma limpeza a plasma que
tem a funcao de retirar sujidades na superficie do aco. O etching
de hidrogénio retira o oxigénio prejudicial a adesao que esta
presente nas camadas mais externas da intercamada. Com o
processo, foram criadas as amostras 85, 100, 125, 150, 175 e 200,
baseadas na temperatura de deposicao da intercamada.

Por fim, as amostras foram caracterizadas por espectrometria
de raios-X por dispersao de energia (EDS), microscopia eletronica
de varredura por emissao de campo (MEV-FEG), testes de adesao
com fita adesiva 3M Scotch 750 e testes de riscamento com
nanotribdmetro.

Resultados e Discussao

Com a analise de EDS, foi possivel observar a distribuicao de
carbono, silicio, ferro e oxigénio no sistema.
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Apesar do uso de etching de hidrogénio, o oxigénio ainda
encontra-se presente no sistema, e advém principalmente do ar
residual presente no reator PECVD, que por sua vez é relacionado
com a capacidade de bombeamento das bombas de vacuo.

Através da analise de MEV-FEG, a espessura de intercamada
foi aferida e relacionada com a temperatura de sua deposicao.
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Os testes qualitativos de adesao com fita adesiva 3M Scotch
750 foram conduzidos de acordo com a norma ASTM D3359. O
resultado foi a delaminacdo na interface a-C:H/intercamada da
amostra 85 e descolamentos do filme nas bordas da amostra 150.
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Em altas temperaturas de deposicao da intercamada a
dessorcao térmica de espécies contendo oxigénio € mais intensa.
Ao aliar esse mecanismo ao etching de hidrogénio sao gerados
sistemas com boa adesao.

O teste quantitativo de adesao consiste em riscar
controladamente as amostras medindo a forca normal necessaria
para a delaminacao (Lc) dos filmes.
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Consideracoes finais

A espessura da intercamada tem um perfil de decaimento
exponencial em funcao da temperatura. Altas temperaturas de
deposicao de intercamada geraram sistemas com boa adesao.
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