Ekspansja plazmy 1 wplyw atmostery
reaktywnej na osadzanie cienkich
warstw hydroksyapatytu.

Marcin Jedynski



Metoda PLD (Pulsed Laser Deposition)

PLD jest nowoczesng metoda inzynierii powierzchni, umozliwiajaca
osadzanie cienkich warstw, po raz pierwszy wykorzystana do
naktadania hydroksyapatytu w potowie lat 90-tych.

Zachodzi w trzech etapach:

*Oddziatywanie impulsu laserowego z materiatem nanoszonym,
skutkujace jego gwattownym odparowaniem.

*Czesciowa jonizacja powstatego obtoku, ekspansja w kierunku
podktadu.

*Osadzanie na materiale podktadu.



Zalety metody PLD

*Mozliwos¢ wytwarzania powtok o sktadzie stechiometrycznym
materiatu nanoszonego.

*Mozna naktada¢ warstwy metaliczne, potprzewodnikowe,
dielektryczne.

*Precyzyjna kontrola grubosci warstwy.




Hydroxyapatyt ( Ca,,(PO,),(OH), ) jest materiatem bioceramicznym
wykazujacym chemiczne 1 mineralogiczne podobienstwo do komponentu
nieorganicznego kosci. Odznacza si¢ duza biozgodnoscia w stosunku do
tkanek.

Stosuje si¢ go jako pokrycia ortopedycznych implantéw ze stopu tytanu.



Cel eksperymentu:

*Badanie wplywu obecnosci gazu otaczajacego i jego
ci$nienia na charakter rozlotu obtoku plazmy.

*Analiza obecnosci pary wodnej na jakos¢ osadzanej
warstwy hydroksyapatytu.
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Obrazy obtoku plazmy na lini1 422,67 nm.

Opoznienie wzgledem impulsu lasera.
50 ns 800 ns 1500 ns

p=0,008 Pa

p=10 Pa

Czas ekspozycji 18 ns.



Obrazy obtoku plazmy zarejestrowanego bez uzycia filtru.

p=10-2 Pa, bez pary wodne;j.




Obrazy obloku plazmy zarejestrowanego bez uzycia filtru.

p=30 Pa, komora wypelniona para wodna.




Predkos¢ atomow wapnia w funkcji odleglosci od tarczy.
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Predkos¢ frontu atoméw wapnia 422.67 nm.
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Temperatura elektronow
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Temperatura elektronow dla p=10 Pa.
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Atomic force microscopy
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Topografia osadzonych w r6znych warunkach warstw hydroksyapatytu.

Obrazy wykonane mikroskopem sit atomowych. Temperatura podktadu
650 K.

para wodna

p=35 Pa.

"X 0.200umdiv
z 50.000 nm/div
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Podsumowanie

*Przy cisnieniu powyzej 10 Pa oblok jest wyraznie spigtrzany przez gaz
otaczajacy

*Predkos¢ obtoku; powietrze 10 Pa :2.5X10% — 0.78 X10* m/s w

odlegltosci 2.6-18 mm od tarczy. para wodna 46 Pa: 1.2 — 0.25 x10* m/s
w tych samych odleglosciach.

*Pojawiaja si¢ dwie grupy czastek o roznych predkosciach

*Gestos¢ elektronow przy tarczy 3x10'7 cm maleje do wartosci 2x1016
cm> 2.5 cm od tarczy.

*Temperatura elektronow maleje od 20-30 kK przy tarczy do ok. 5 kK 2.5
cm od tarczy.

*Hydroksyapatyt osadzany w fazie polikrystaliczne; wymaga obecnosci
pary wodnej przy cisnieniu 35-40 Pa jako gazu otaczajacego.
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