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Mirimile efectelor 5i a efectelor de interactiune se calculeazd cu ecuatiile date in
lucrarile [48, 52, 148]. Cu ajutorul acestor date se intocmeste tabelul 5.4 de analizd a dispersiei
(ANOVA).

[ b :
Fig. 5.18. Strat metalizat (a- micrografie opticd; b- elecironicd SEM).

Tabelul 5.4, Analiza dispersiei produse de parametni la depunere.

Efectele si Suma Grade de F, F, Decizie
interactiund pitratelor libertate | (calculat) (tabelat) F>F,Da
le factorilor abaterilor F.<F, Nu
SPA
A 4,25 72,25 1 17,85 Da
B -528 110,25 l 27.24 Da
AR 337 45,56 ] 11,26 1,3 — s
C 0,75 125 1 0,55 y MNu
AC -1,50 5,06 1 1,28 Probabilitate Nu
BC 2,00 9,00 1 2.22 9% Nu
ABC 1,25 6,25 1 1,54 Mo |

- b
Media generald pentru cele 16 experimente b = Zﬁ% =] 1,75um .

Variabilitatea (impristierea) este descrisd de suma pitratelor abaterilor SPA (tabelul 5.4.).
Ca indicator principal al imprastierii in statisticd se ia dispersia. Variabilitatea totald a manimilor b

fath de media generald b este S’=18,87. Variabilitates marimilor b fala de b (in interiorul

selectiilor este : 5: =4 (5. Variabilitatea intre mediile selectiilor b si media generald b este S: 5
esie egali cu suma pitratelor abaterilor 5PA din tabelul 5.4 pentru efecte i interachiuni.

13



tensiuni, ca urmare materialul nanocristalin devine mai dur ca §i materialele amorfe sau cristaline
[29, 154]. !

Difractogramele din figura 5.21 si 623 sunt
_tipice pentru materialele la care predomind ordinea |,
' lla scurta distantd. Tn materialele amorfe exista iny
general o singurd distantd atomnicd privilegiatd cm“‘
|corespunde distanlei minime de apropiere intre
atomi i care corespunde primei sfere de coordinatie

| reprezintd functia de interferentd, iar r este raza
| sferelor de coordinatie (a celor mai apropiati atomi,
fatd de un atom dat).
' Se observi ¢ cel mai apropiati atomi sunt la
| o distantd r intre 2 5i 4 A. Nichelul fiind majoritar in
aliajul NiCrSiFeBC, maximul haloului de difrachie
este centrat pe linia de difractic de indicia (111) a
| nichelului (d= 2,04 A) la care corespunde un unghi
de o 20=442 grade.

In metalele gmorfe atomii dviind o impachetare compacta aleatoare, manifestd o preferinta
'L_('I, statistich pentru o anumitd distantd interatomicd ce
b 1 'H' corespunde primei sfere de cordinatie. Un numir mare de
atomi dispusi ordonat (structurd cristaling) imprastic
coecrent radiatiile X rezultind maxime inguste (nete) de
" difractie. La materialele amorfe atomii nu impristie coerent
. ' -t radiatiile X din care motiv apare "haloul” de difractie difuz
intins pe mai multe zeci de grade. Acest lucru se observd in

\ figura 6.23 la straturile depuse din pulbere NiCrFeSiBC.
Fig. 626, Ordinea la scurtd distanta la 7 Difractogramele probelor 56 si 57, depuse pe
LT . substrat din ofel, sunt inregistrate pe domeniul 20=20° 1a

20=85°, aviind o alurd tipicd care se intdlneste la materialele amorfe. Intinderea maximului principal

este de peste 25°, largimea lui datoriindu-se structurii amorfe a materialului, pe cind la pulberea
folositd In metalizare largimea liniilor care corespund la diferite faze este mai mich de 0,5°, tipica
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referitoare la dispozitivele de acoperire §i la caracterizarea straturilor depuse. Rezultd de aici ¢ nici
un tip de strat nu poate fi folosit ca referintd $i nici nu poate fi reproductibil in totalitate (poate fi o
diferentd si de pnd la 25% intre caracteristicile straturilor in laboratoare diferite

mecanice (care sunt metode distructive),

subztral

stral depus

hucﬁ

NN

i suport

dispozitivului este datd in figura
6.33, conditia de bazi la acest tip de incercare este




in lucrare decarece straturile depuse sunt de
grosime micd (20 - 300 pm), determinarea
aderentei s-a ficut prin incercarea la tracfiune 51

mhﬂummm;m?
probe cu parametrii folositi la proba \66° (tabelul

Se observa din tabelul 6.2 ca valorile adereniei la tractiune nu sunt foarte mari, iar
reproductibilitatea incerclrilor este destul de mici. 1

Cauzele aderentei mai slabe a depunerilor pot fi:

1 mlmmmumm-mrr.cmmumumummwm
vederea amorfizdrii), ca urmare difuzia reciprocl strat-substrat nu are loc
rugozitatea substratului fiind micd (in mod intentionat pentru a permite aplatizarea
particulelor lichide) si aderenta mecanica este micd

A mmmmﬂummuinummmmnmmmﬁm@em
generate de tensiunile reziduale datoritd rdcirii particulelor

- mderénta este mai mult de tip mecanic decilt de tip metalurgic sau difuziv.
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