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Abstract: The paper describes some test by Scanning electronmicroscope. It’s advice
again the used microscopes is principally the depth sharpness. This is a very useful
technic for the surface qualification in case of coated samples. The surface technology
is developping very rapidly and needs tests.
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1. Bevezetés

A feliileti rétegek mindsitésében a gyakorlatban igen széles kdorben alkalmazott
vizsgald berendezés a pasztazo vagy scanning elektronmikroszkop (SEM). Jol
fokuszalt elektronnyalabbal végigpasztazzuk a vakuumban 1évoé minta feliiletét és
a mintabol kilépd szekunder elektronokkal vagy a mintabol szarmazo egyéb
jelekkel (pl. visszaszort elektronok, rontgensugarzas) leképezziik a minta feliiletét
ugy, hogy a felilletr6l kapott jelekkel moduldljuk egy katédsugarcso
fényintenzitasat. [1]

A modern felilletmodositd technologiak igen vékony nagykeménységl feliiletek
létrehozasat teszik lehetové. Ezek vizsgalata hagyomanyos fémmikroszkoppal
nem lehetséges, mivel a rétegek vastagsaga mikronos nagysagrendi. A bevonatok
vizsgalata soran azok szerkezete rétegvastagsaga meghatarozhatd, valamint a
forgacsold  szerszamok  kopasi  folyamatai is nyomon kovethetdek
elektronmikroszkopos vizsgalatokkal. Munkam célja bemutatni a SEM jellemzdit
a gyakorlatban valamint alkalmazhatosagat a vékony feliileti rétegek vizsgalatai
soran az. [1, 2, 3]

A feliileti rétegek mindsitése soran a keménységmérés, kopasi vizsgalatok is igen
fontosak, amelyek a SEM vizsgalatokkal kiegészitve adnak kdzelebbi informaciot
a kopasallosagot és élettartamot illeten. [6, 7, 8, 9, 10]
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2. Feliileti technologiak

A hagyomanyos feliileti technologidk a nitridalas, cementalas feliilletedzés a mai
kovetelményeknek nem tud megfeleld feliileti keménységet 1étrehozni ezért ezeket
az technologidkat fejlesztették, illetve tjabbakat dolgoztak ki. Ilyen
feliiletkeményitd eljaras a feliilet 1ézeres atolvasztasa illetve dtvozése.

A feliiletkezelések masik nagy csoportja a g6zfazisi bevonatolasok, melyek
lehetnek kémiai (CVD) vagy fizikai (PVD) elvii technolégiak. Ezekben az
esetekben a feliiletre keriild vékony, nagykeménységli réteg néhany mikrométer
vastagsagu. Ezeket a technoldgiakat az ipari gyakorlatban természetesen a feliilet
kopasallosaganak a novelésére fejlesztették ki. [11, 12, 13]

Ezekkel a technologidkkal a feliileten egy uj réteget hozunk létre, ,,ndvesztiink”,
amely a munkadarab miikodése sordn a surlddasi, kopasi igénybevételeket viseli
majd. Igen fontos vizsgdlnunk ezeknek a rétegnek a keménységét, vastagsagat,
szerkezetét, porozitasat. Vastagsdguk meghatarozasara szdmos moddszer ismert,
szerkezetiiket, porozitdsukat azonban csak a SEM felvételek segitségével
ismerhetjiik meg. [2]

3. Vizsgalo berendezés SEM

3.1. Vakuumrendszer

A SEM mikoédéséhez vakuumra van sziikség. A vakuum nagysaga is 1ényeges,
mert ettdl fliiggden kiilonbozé szam pozitiv ion keletkezik és ezek az
elektronokkal ellenkezd iranyba gyorsulva szétbombazzak a katddot és kornyékét.
[1,2,3]

3.2. Elektronagyu

A felbontoképesség az elektronnyalab méretének fiiggvénye. Minél kisebb
nyalabatmérével dolgozunk, annal nagyobb felbontoképességet tudunk elérni. Az
elektronnyaldb atmérdjének csokkenésével egyiitt csokken a nyalab arama, mely
egy hataron tal ,,zajos” képhez vezethet.

Az elektronagyuhoz hasznalt katdd lehet: Termikus volfram, LaB6, Termikus
téremiszios, Hideg téremisszids

A téremisszids katddagyh esetében a katod és az elsé andd kozott alkalmazott
fesziiltséggel érik el azt a térer6t, mellyel az elektronemissziot kivaltjak, mig a
masodik anod potencialja adja a tényleges gyorsitofesziiltséget.
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1. abra

Téremisszios katodu elektronagyu [1]

magneses mezo

vizhiités

2. ébra

Magneses lencse sematikus abraja [1]

3.3. Maigneses lencsék

Az elektronok fokuszalasara a magneses és az elektromos lencsék egyarant
alkalmasak, a pasztazo -elektronmikroszkopok esetében azonban altalaban
magneses lencsét alkalmaznak. A 2. dbran egy magneses lencse sematikus képe
lathat6. Az arammal atfolyt tekercset vasburkolat veszi koriil, és a tekercs altal
gerjesztett magneses tér a vasban 1évo, korgytiri alaku résre koncentralodik. Ezt a
rést altaldban nem magneses anyaggal toltik ki, hogy az optikai oszlopban
konnyebben lehessen vakuumot eldallitani.
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3.4. Pasztazo tekercsek

A pasztazast két magneses tekercspar segitségével valositjak meg, amit a 3. 4bra
mutat be. A vizszintes és fliggéleges eltéritést szolgald tekercseken egyarant
fiirészrezgést alkalmaznak a nyalab vezérlésére. A képenkénti pasztazo vonalak
szamat az x és y iranyu pasztazasi sebességek hanyadosa adja meg.
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3. abra

Magneses lencse sematikus abraja [1]

4. Vizsgalatok

4.1. Probatestek elokészitése

A vékony rétegek vizsgalataihoz a probatestek elokészitésénél kiilonds gondot kell
forditani a feliilet tisztitasara, tigyelni kell arra, hogy a feliileti réteget nehogy
megsértsiik. Ezen kivill ha a feliileti réteg szerkezetét kivanjuk megmutatni
tigyelniink kell, hogy a réteget nem célszeri hagyomanyos modszerekkel elvagni,
mert a vagas mentén a réteg szerkezete roncsolodik. Vagas soran tehat nem
kivant hébevitel és képlékeny alakvaltozas johet 1étre. [1, 14]
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4.2. Vizsgalatok

Lézeres feliiletotvozéssel feliilletkeményitett probatestek vizsgalati eredményei (4-
6. abra). Az egyes darabok feliileteibe kiilonboz6 6tvozoket (karbidok) injektaltak.
A felvételeken jol lathatoak a beolvadasi mélységek.

4. dbra
Lézeres feliiletotvozés WC [5,9,10]

5.abra
Lézeres feliiletotvozés TaC [5,9,10]

6. abra
Lézeres feliiletotvozés NbC [5,9,10]
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Feliileti bevonati rétegek vizsgalatai, kiillonb6z0 bevonatok esetén. A 7. és 8. abrak
képein jol lathato az eltérd szerkezet azonos alapanyagon. Mindkét bevonat TiN,
viszont a rétegvastagséguk jelentds eltérést mutat.

7. dbra

8. abra
TiN bevonat 2000x nagyitasnal [12]

A 9. abran egy TiN/CrN bevonat szerkezete lathatd. A két bevonati réteg jol
elkiilonithetd, vastagsaguk meghatarozhato. A felvételen az eltérd rétegszerkezet
is jol lathato.

9.abra
TiN/CrN multilayer bevonat 2000x nagyitasnal [15]
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Osszefoglalo

A scanning elektronmikroszkép jol alkalmazhaté a gyakorlatban, mert
mélységélességgel rendelkezik ellentétben a fénymikroszkoppal, valamint
felbontoképessége (0,2 nm) miatt alkalmazhatd akar nanoméres mérések esetében
is. Meglehet a probatestek elokészitése igen nagy gondossagot igényel, ellentétben
a hagyomanyos fénymikroszkophoz sziikséges mintakkal. A  vizsgalati
eredményekbdl egyértelmiien latszik (4-9. abrak) a széles korli alkalmazhatosag
lehetdsége.
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