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Invenţia se referă la un strat antifricţiune, cu coeficient de frecare scăzut în regim1

uscat şi la un procedeu de obţinere a acestuia pentru aplicare pe elemente mecanice din

metale sau aliaje metalice, pentru minimizarea coeficientului de frecare în regim uscat, în3

scopul îmbunătăţirii rezistenţei la oboseală şi a rezistenţei la uzură a acestora.

Este cunoscut faptul că atunci când suprafaţa elementelor mecanice în mişcare5

(lagăre, cuzineţi, etc.) este deteriorată, capacitatea de alunecare este afectată, întrucât

piesele în mişcare se încălzesc local elementele mecanice se deformează şi întreg7

ansamblul mecanic se deteriorează.

Documentul de brevet US 6068379 prezintă un dispozitiv dentar acoperit cu un strat9

protector cu conţinut de carbon. Din păcate, nu este indicat să se folosească tipul de strat

carbonic (DLC - diamond like caron, carbon diamantifer) din documentul de brevet11

US 6068379, întrucât acesta necesită încălzire până la 1093/C pentru această aplicaţie,

lucru care tinde să deterioreze multe tipuri de substraturi şi nu este foarte dens, ceea ce13

înseamnă că trebuie aplicat în strat foarte gros. Acest tip de strat carbonic tinde să se

exfolieze destul de uşor. Prin urmare, atât metoda de aplicare a acestui tip de strat carbonic15

şi însuşi tipul de strat aplicat sunt ambele de nedorit.

Din cele anterior prezentate rezultă că ar fi nevoie de elemente mecanice cu17

suprafaţa tratată astfel încât să fie mai puţin susceptibilă la uzură prin frecare sau altfel de

deteriorări ale stratului care acoperă acea suprafaţă. De asemenea, este nevoie ca stratul19

protector să poată fi aplicat la temperaturi relativ joase, şi care să fie aderente.

Sunt cunoscute straturile cu conţinut de carbon depuse pe diferite substraturi pentru21

a le îmbunătăţii calităţile, având în vedere că straturile acestea au următoarele proprietăţi

interesante:23

- rezistenţă la acţiunea chimică a substanţelor corozive existente în mediul

înconjurător;25

- duritatea mai mare faţă de acţiunile mecanice ale materialelor abrazive cu care intră

în contact;27

- coeficientul mic de frecare la contactul cu corpuri care se deplasează în raport cu

corpul acoperit cu straturi cu conţinut de carbon.29

Straturile carbonice sunt structuri amorfe care cuprind în special trei genuri de

legătură între atomii de carbon - legături sp3 foarte puternice, legături mai slabe, sp2,31

existente în structurile grafitice, şi în cantitate mult mai mică - legături sp1.

Procentul relativ al acestor tipuri de legături existente în structurile amorfe carbonice33

depinde de metoda de depunere şi de parametrii specifici folosiţi de fabricanţi în cadrul

fiecărei metode alese de aceştia.35

Ca metode de depunere mai des folosite pentru obţinerea acestor straturi putem

enumera următoarele:37

(i) descărcări în precursori gazoşi de hidrocarburi (cum ar fi gazul metan sau compuşi

metal-organici, precum organotitanium sau organoaluminium) în care se descompun39

moleculele, iar carbonul şi metalul dopant se depun pe substraturile (corpurile) care trebuie

să le acopere;41

(ii) pulverizarea catodică simultană a grafitului şi a metalelor de interes prin

descărcări în argon şi depunerea atomilor în straturi subţiri;43

(iii) descărcări în vid în arc la curenţi mari cu electrozi de grafit şi metal (Me);

(iv) descărcări în vid în regim de emisie termoionică de la catod tip TVA (thermionic45

vacuum arc; arc termoionic în vid) şi anozi din grafit, titan, argint, aluminiu.
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Primele două metode folosesc descărcări în gaze şi deci în stratul care se depune 1

sunt de obicei incluse şi gaze care pot slăbi calităţile stratului. Celelalte două metode
folosesc descărcarea în vid (deci în absenţa gazelor). Descărcările în vid se amorsează în 3

gazul format din atomii şi ionii extraşi din electrozi fie prin bombardamentul cu ionii din
plasmă a catodului, în cazul arcului în vid la curent mare, fie prin evaporarea anodului 5

printr-un intens bombardament cu electronii emişi termic de catodul încălzit din exterior
combinată cu aprinderea unei plasme în aceşti atomi evaporaţi (TVA). 7

În cazul descărcărilor în curent mare atomii provin din catod prin bombardament cu
ioni, depunerile efectuându-se cu viteze mari dar existând şi posibilitatea nedorită de a se 9

scoate din catod şi unele particule multiatomice (clusteri) care au efect distructiv asupra
structurii stratului depus. 11

Documentul JPH 0991674 (A) prezintă o peliculă magnetică care conţine unul sau
un material abraziv şi un lubrifiant format pe un substrat printr-un mijloc de acoperire şi o 13

peliculă protectoare formată pe peliculă magnetică printr-un mijloc de placare uscată, cum
ar fi PVD (depunere fizică de vapori) sau CVD (depunere de vapori chimici), filmul protector 15

fiind format dintr-un material selectat dintre oxizi, nitruri şi carburi de Al, Si, Ti, Cr, Zr, Nb, Mo,
Ta şi W, carbon, BN şi combinaţii ale acestora. 17

Prin documentul FR 2115865 A5, este cunoscut şi un material de contact anisotropic
sau izotropic tip metal-carbon, metalul fiind Cu şi/sau Ag cu adaos de Ti, şi un procedeu de 19

obţinere a acestuia prin saturarea unor filamente de C în gaz protector sau în atmosferă
reducătoare sau în vid înaintat (5x10-5 Torr) cu metal lichid foarte conductiv, în special Cu 21

şi /sau Ag, conţinând 0,5-5% adaos metalic care formează carbură, în special Ti, preferabil
0,2-15% C în procente de greutate fiind încorporat în matricea de Ag, de Cu sau aliaj al 23

acestora cu Ti.
De asemenea, prin documentul JPS 56165493 (A), este cunoscut şi un material tip 25

diafragmă format dintr-un aliaj compus din aluminiu, titan şi carbon, tip AlxTiyCz este o gamă
de 0,005 < y/x < 0,5 şi 0,2 < z/(x + y) < 1,3 şi un procedeu de producere a acestuia din o 27

cantitate prestabilită de pulbere de aluminiu, pulbere de titan şi pulbere de carbon,
amestecate şi frământate cu un liant sau lubrifiant adecvat, presate şi modelate, evaporarea 29

liantului sau lubrifiantului şi arderea amestecului pe o placă încălzită, în altă variantă un strat
de titan sau carbon fiind format pe o placă de aluminiu sau pe o placă de titan fiind formată 31

o peliculă de aluminiu şi carbon, printr-un tratament termic în atmosferă inertă.
Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia constă în realizarea unui strat dur cu 33

conţinut carbonic care să reducă coeficientul de frecare în regim uscat şi să îmbunătăţească
rezistenţa la uzură a pieselor tratate. 35

Stratul antifricţiune din C-Ti-Ag conform invenţiei, format dintr-un material lubrifiant
tip carbură de Ti cu adaos de argint, rezolvă problema tehnică menţionată prin aceea că 37

argintul este conţinut în procent de 5÷20% at., corespunzător obţinerii unui coeficient de
frecare în regim uscat în domeniul 2÷3,5 şi a unei durităţi de 150÷250 HV10, pentru un raport 39

între carbon şi titan de 3/7÷1.
Prin procedeul de depunere propus, problema tehnică menţionată este rezolvată cu 41

înlăturarea dezavantajelor menţionate, prin faptul că stratul antifricţiune din C-Ti-Ag, este
realizat prin depunerea pe substrat de atomi rezultaţi din trei ţinte pulverizate prin descărcare 43

electrică în vid, dintre care prima ţintă este o bară din grafit, a doua ţintă este o bară din titan
iar a treia ţintă este sub formă de granule de Ag puse într-un creuzet de TiB2, depunerea fiind 45

realizată prin metoda cu arc termoionic în vid (TVA), prin fazele de:
- curăţare şi pregătire a probelor, utilizând nişă de chimie cu ventilaţie, materiale 47

textile şi solvenţi organici tip acetonă, etanol;
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- încărcarea probelor pe suportul pentru probe;1

- evacuarea şi degazarea prin vidare a camerei de depunere până când nivelul de
vid atinge 5@10-5 torr;3

- depunerea simultană de carbon, titan şi argint, prin etapele de: încălzire a filamen-
telor catozilor folosind curent de mare intensitate (30÷60 A), cu tensiune mică (1÷24 V); apli-5

carea de tensiuni pozitive ridicate (1÷5 kV) pe anozi şi aşteptarea creşterii curentului de
descărcare până la o valoare determinată, între 1,0 şi 1,6 A, şi a scăderii tensiunii pe anod7

până la 1,0÷1,8 kV după aprinderea plasmei în vapori de carbon; continuarea depunerii până
la obţinerea grosimii dorite;9

- oprirea procesului de depunere prin oprirea alimentării sistemului de vidare şi
introducere de aer în camera de vidare;11

- scoaterea probelor din camera de vidare şi împachetarea lor, utilizând cutii de
ambalaj din polietilenă.13

Invenţia propusă prezintă avantajul că permite realizarea unui strat dur cu conţinut
carbonic care reduce coeficientul de frecare în regim uscat şi îmbunătăţeşte rezistenţa la15

uzură a pieselor tratate, cu înlăturarea dezavantajelor procedeelor cunoscute, menţionate,
realizată prin faptul că descărcarea se face la curenţi mici şi tensiuni mari, pentru că elec-17

tronii necesari aprinderii şi menţinerii plasmei sunt emişi de catodul încălzit cu o sursă
externă independentă de curent. Aceştia sunt emişi de un filament de wolfram de dimensiuni19

corespunzătoare, sunt acceleraţi către anod cu o tensiune electrică de ordinul kilovolţilor şi
lovind anodul evaporă rapid materialul acestuia şi aprind o plasmă în atomii puri anodici21

evaporaţi din anod.
Invenţia este prezentată pe larg în continuare în legătură şi cu fig. 1...5, care23

reprezintă:
- fig. 1, schema de realizare a stratului antifricţiune;25

- fig. 2, schema de depunere utilizând arcul termoionic în vid;
- fig. 3, evoluţia concentraţiilor relative de Al şi Ni în procesul de depunere;27

- fig. 4, coeficientul de frecare al unui strat de C-Ti-Al testat în regim de frecare
uscată;29

- fig. 5, coeficientul de frecare al unui strat de C-Ti-Ag testat în regim de frecare
uscată.31

Conform invenţiei, stratul antifricţiune care are ca bază amestecul de carbon-titan
este caracterizat prin aceea că este format dintr-un film din carbon-titan cu incluziuni33

metalice (Me), în care metalul dopant poate fi Ag sau Al. Stratul antifricţiune este format
dintr-un film de carbon-titan, de grosimi 0,5-1,5 micrometri cu legături sp3, sp2, spl, în care35

concentraţia legăturilor sp3 este mai mare decât 20%, coeficientul de frecare este în
domeniul 0,2÷0,6, iar duritatea este în domeniul 20±5 GPa.37

Prezenţa legăturilor sp3, ca şi component principal al stratului de carbon amorf
conferă straturilor rezistenţă la oboseală, rezistenţă la uzură şi proprietatea de antifricţiune39

în regim uscat.
Tehnica utilizată la prepararea stratului antifricţiune are la bază metoda arcului41

termoionic în vid şi utilizează materii prime pure (grafit, titan, aluminiu, argint), procesate în
vid înalt (<5x10-5 mbar) fără utilizarea nici unui gaz pentru producerea stării de plasmă.43

Etapele procedeului de preparare a stratului antifricţiune sunt următoarele:
1) Curăţarea şi pregătirea probelor utilizând nişa de chimie cu ventilaţie, materiale45

textile, solvenţi organici (acetonă, etanol):
- se îndepărtează orice pată de grăsime sau impurităţi de pe suprafeţele probelor47

care vor fi depuse.
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2) Încărcarea probelor pe suportul pentru probe, utilizând mănuşi din polietilenă: 1

- probele sunt montate pe suportul pentru probe şi sunt instalate în camera de
depunere. 3

3) Evacuare şi degazare, utilizând echipamentul TVA (camera de depuneri cu sistem
de vidare): 5

- se videază camera de depuneri până când nivelul de vid atinge 5x10-5 torr.
4) Depunerea simultană de carbon, titan şi Me (Al sau Ag), utilizând echipamentul 7

de depunere TVA şi materiale de depunere: bară din grafit, bară din titan şi granule din Al
sau Ag puse în creuzete din TiB2: 9

- se porneşte încălzirea filamentelor catozilor folosind curent mare (30÷60A), şi
tensiune mică (1÷24 V); 11

- se aplică tensiuni pozitive ridicate (1÷5 kV) pe anozi;
- se aşteaptă până când curentul de descărcare creşte până la o valoare determinată 13

(între 1,0 şi 1,6A); tensiunea pe anod scade până la 1,0÷1,8kV după aprinderea plasmei în
vapori de carbon; 15

- se continuă depunerea până când se obţine grosimea dorită.
5) Oprirea procesului de depunere, utilizând echipamentul TVA: 17

- se opreşte alimentarea sistemului de vidare;
- se introduce aer în camera de depunere şi se scot probele. 19

6) Împachetarea probelor marcate, utilizând cutii de ambalaj din polietilenă:
- după îndepărtarea din camera de depunere, probele se ambalează în cutii speciale 21

din polietilenă.
După cum se prezintă în fig. 1, o piesa metalică este formată din materialul de bază 23

şlefuit conform aplicaţiei respective 1 şi un strat antifricţiune 2, în contact direct cu materialul

de bază 1. Stratul antifricţiune 2 include ca şi component principal amestecul de carbon-titan 25

(de exemplu în raport 30-50/70-50 at%) şi un element dopant (argint sau aluminiu în
proporţie de 5÷20 at% în raport cu celelalte componente). Stratul antifricţiune poate fi realizat 27

prin acoperire uscată, de exemplu prin arc termoionic în vid (TVA), conform invenţiei. O
grosime a acestuia este, de exemplu, de 0,5-3 micrometri, iar carbonul amorf cuprinde 29

legături sp3 în proporţie de cel puţin 20%.
În contiunare se prezintă 2 exemple de realizare ale invenţiei. 31

Exemplul 1
O probă de test a stratului antireflex este realizată cu o instalaţie de depuneri cu arc 33

termoionic în vid, după cum se vede şi în fig. 2. Un disc 7 din oţel OLC (diametrul 25 mm,

grosime 2 mm), este plasat într-un suport 8 care poate fi încălzit până la 400/C într-o incintă 35

14 care este vidată până la o presiune mai mică de 5x10-5 mbar cu ajutorul unui agregat de
vidare format dintr-o pompă mecanică de vid preliminar şi o pompă de difuzie. Trei surse de 37

tensiune alternativă joasă 15, (0÷24V) şi curent mare (0÷120 A) alimentează filamentele din

wolfram 1, care produc fascicule de electroni focalizate cu ajutorul cilindrilor Wehnelt 3 către 39

anozii descărcărilor formaţi din bare 3 din grafit, titan şi metal (argint, sau aluminiu).
Tensiunile necesare aprinderii simultane a descărcărilor în vapori de carbon, titan şi 41

argint sunt asigurate de sursele de alimentare în curent continuu 12, 13, 14 (0÷5000 V,

0÷2A) prin intermediul rezistenţelor balast de limitare a curentului, 9, 10, 11 (2500 S, 10 kW), 43

realizată efectiv prin montarea în serie a 50 rezistenţe de 50 S şi 200 W fiecare. După
încălzirea probei de test la o temperatură cuprinsă între 200/ şi 300/C aceasta este curăţată 45

prin pulverizare cu descărcare luminiscentă prin introducerea în camera de depunere a unui

gaz (argon, azot) la presiunea de 10 mbar şi amorsarea unei descărcări între anozii 2 şi 47
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probele 7 aflate la masă, timp de 15 minute. După efectuarea curăţirii, între anozii 3 şi1

catodul încălzit din exterior 1 se aplică tensiune înaltă produsă de sursa 8. Anodul din grafit
3 este bombardat cu un fascicul de electroni produs de filamentul 1 şi focalizat de cilindrul3

Wehnelt 2. Se aprinde plasma în vapori puri de carbon în vecinătatea superioară a anodului
3. Pentru accelerarea suplimentară a ionilor pozitivi creaţi în plasma se aplică o tensiune5

negativă bias (-100÷1000 V) produsă de sursa de alimentare în curent continuu 10, pe
suportul probei test. Ionii din plasma creată, împreună cu atomii neutri sunt direcţionaţi către7

proba test 4 unde formează stratul antireflex DLC. Viteza de depunere a stratului antireflex
este controlată prin ajustarea parametrilor electrici ai arcului termoionice în vid, respectiv:9

tensiunea de lucru, măsurată cu un voltmetru digital V şi curentul de descărcare, măsurat
cu un ampermetru. Grosimea stratului depus din fiecare material este măsurată în timpul11

depunerii cu ajutorul unei balanţe cu cuartz. Pentru controlul în timp real a concentraţiei
relative a elementelor care constituie stratul antifricţiune se utlizează 3 balanţe cu cuartz; 4,13

5, 6, figurate în fig. 2.
Bombardarea stratului în creştere cu ionii elementelor care se depun are ca efect15

formarea unui compus compozit dens, compact şi aderent la substrat. Este astfel posibil ca
prin variaţia energiei ionilor care sosesc la substrat să se obţină straturi cu structruri17

columnare sau straturi compacte, în funcţie de aplicaţii.
În fig. 3 se prezintă un grafic care arată cam cum variază grosimea totală a stratului19

şi a două elemente (Ni şi Al) în timpul depunerii, prin măsurare cu balanţe de quartz.
Din acest grafic se vede că procentul concentraţiilor elementelor Al şi Ni în stratul21

depus rămâne constant pe perioada depunerii.
Trebuie menţionat că în metoda de depunere utilizată potenţialul anodului este ridicat23

la un potenţial de peste 1000 V faţă de catodul pus la masă. Deoarece plasma ce se
formează apare mai întâi lângă anod şi se extinde în spaţiu, dar rămâne ataşată de acesta,25

potenţialul plasmei creşte odată cu potenţialul anodului, rămânând tot timpul sub potenţialul
acestuia la câteva sute de volţi. Este nevoie de acest potenţial accelerator pentru electronii27

care provind din catodul încălzit, pentru ca aceştia să aibă energie suficientă pentru
evaporarea anozilor.29

Aceasta înseamnă că ionii ce vin din plasma care se află la câteva sute de volţi faţă
de masă posedă o energie de ordinul sutelor de eV cu care pot bombarda stratul în formare31

şi determină structura columnară sau densă a filmului.
În plus, dacă se montează probele pe un suport izolat, se poate aplica o tensiune de33

accelerare (bias) negativă variabilă şi mai mare pe stratul în formare astfel încât să se
mărească energia ionilor incidenţi pe substrat.35

În cazul analizat, "gazul" format din atomii evaporaţi de metal este concentrat lângă
anod şi se extinde în spaţiul înconjurător vidat având presiunea tot mai scăzută cu cât ne37

depărtam de anod.
De aceea dacă aşezăm probele în zona cu presiune cât mai scăzută avem39

dezavantajul că depunerea se face la viteză mai mică dar acest dezavantaj este compensat
şi de posibilitatea de a aplica o tensiune negativă cât mai mare pe probe.41

Această regiune de presiune scăzută acţionează ca un izolator electric, nepermiţând
aprinderea plasmei pe probe chiar la negativări mari ale probei.43

Aşa se poate mări domeniul de variaţie a morfologiei straturilor, deci a coeficientului
de frecare în regim uscat şi a rezistenţei la uzură a straturilor produse prin această metodă.45

Trebuie menţionată absenţa gazelor străine în incinta de depunere, ceea ce face ca
depunerile să fie mult mai pure, în comparaţie cu cele preparate prin alte metode,47

obţinându-se în compoziţia straturilor antifricţiune producerea de carbon amorf nehidrogenat.
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Coeficientul de frecare măsurat cu un tribometru bilă-disc (CSM Elveţia) arată 1

reducerea importantă a coeficientului de frecare în regim uscat în cazul când probele test
realizate în oţel OLC au fost acoperite cu un start compozit format din C-Ti-Al, (fig. 4). 3

Coeficientul de frecare are valori cuprinse între 1,5 şi 2,5 pe perioada "acomodării",
alunecării în regim uscat pe primii 5 m. În continuare, coeficientul de frecare se stabilizează 5

în domeniul 5,5÷6,5.
Duritatea filmelor depuse pe "discuri din oţel de scule (OLC) de 25 mm în diametru 7

şi 3 mm grosime au fost măsurate prin microindentare folosind microdurimetru cu microscop
metalografic, AHOTEC F700. Utilizând penetratorul Vickers, straturile C-T-Al au avut durităţi 9

în intervalul 150÷200 HV10 măsurate utilizând o forţă de apăsare de 10 g şi un timp de
penetrare de 15 sec. 11

Exemplul 2
Acoperirile antifricţiune sunt foarte utile în domeniul auto pentru a anihila vibraţiile şi 13

zgomotele produse de frecarea anumitor componente precum balamale, macarale pentru
ridicarea geamurilor, etc. 15

Aceste dispozitive sunt confecţionate din metal şi sunt în contact cu alte elemente
metalice sau din plastic. În acest caz se deschide posibilitatea ca straturile cu coeficient de 17

frecare scăzut în regim uscat să fie puse pe piesele metalice astfel încât să nu apară vibraţii
sau zgomote şi deci să aibă o performanţă mecanică mai bună. 19

În particular, pentru straturile de tip C-Ti cu dopanţi metalici obţinute cu metoda TVA
este posibil să se realizeze straturi cu reproductibilitate bună, filmele având un coeficient de 21

frecare între 1,5 şi 3,0 doar prin variaţia energiei ionilor sau radicalilor ce vin din plasmă.
Fig. 5 prezintă, pentru edificare, coeficientul de frecare al unui strat din C-Ti cu 23

dopant Ag. S-a realizat un strat care prezintă un coeficient de frecare între 2,2 şi 2,6 pe o
distanţă de alunecare de 30 m. După parcurgerea acestei distanţe, coeficientul de frecare 25

s-a stabilizat în domeniul 0,26-0,55
Duritatea acestor straturi a fost în domeniul 200÷250 HV10. 27

Aceste caracteristici fac din aceste straturi să fie rezistente la acţiunile mecanice, să
asigure o frecare scăzută a pieselor în mişcare relativă. 29

În afară de aceste avantaje, acoperirile cu straturi carbonice amorfe determină ca
suprafeţele dispozitivelor acoperite cu ele să fie mai rezistente la acţiunea corodantă a 31

agenţilor chimici din industrie.
Din punct de vedere tehnic, metoda propusă va conduce la realizarea de straturi pe 33

bază de carbon-titan cu adaosuri de aluminiu sau argint cu viteze de depunere de ordinul a
0,1÷5 nm/sec. Deoarece se vor folosi catozi din wolfram şi curenţi de descărcare relativ mici, 35

pulverizarea prin bombardament cu ioni va fi mult mai mică decât în celelalte tehnologii şi
nu va impurifica depunerea. Materialul de depunere se va evapora datorită bombarda- 37

mentului cu electroni şi nu cu ioni precum în cazul pulverizărilor obişnuite, ceea ce coroborat
cu înalta energie existentă în plasmă, va evita formarea de aglomerări atomice (clusteri) care 39

să înrăutăţească calitatea depunerilor. Se rezolvă astfel problema tehnică de realizare a unui
strat relativ dur antifricţiune care să reducă uzura şi vibraţiile elementelor mecanice aflate în 41

mişcare şi să îmbunătăţească eficienţa ansamblurilor mecanice, prin reducerea consulului
de combustibil. Prezenţa legăturilor sp3, ca şi component principal al stratului de carbon 43

amorf, conferă componentelor optice rezistenţă la oboseală, rezistenţă la uzură şi
proprietatea de strat antifricţiune în combinaţie cu titanul, aluminiul şi respectiv, argintul. 45
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 1. Strat antifricţiune din C-Ti-Ag , format dintr-un material lubrifiant tip carbură de Ti3

cu adaos de argint, caracterizat prin aceea că, argintul este conţinut în procent de 5÷20%
at., corespunzător obţinerii unui coeficient de frecare în regim uscat în domeniul 2÷3,5 şi a5

unei durităţi de 150÷250 HV10 , pentru un raport între carbon şi titan de 3/7÷1.
2. Procedeu de obţinere a unui strat antifricţiune din C-Ti-Ag, realizat prin depunerea7

pe substrat de atomi rezultaţi din trei ţinte pulverizate prin descărcare electrică în vid, dintre
care prima ţintă este o bară din grafit, a doua ţintă este o bară din titan iar a treia ţintă este9

din argint, caracterizat prin aceea că, a treia ţintă este sub formă de granule de Ag puse
într-un creuzet de TiB2, iar depunerea este realizată prin metoda cu arc termoionic în vid11

(TVA), prin fazele de:
- curăţare şi pregătire a probelor, utilizând nişă de chimie cu ventilaţie , materiale13

textile şi solvenţi organici tip acetonă, etanol;
- încărcarea probelor pe suportul pentru probe;15

- evacuarea şi degazarea prin vidare a camerei de depunere până la un vid de 5@10-5

torr;17

- depunerea simultană de carbon, titan şi argint, prin etapele de: încălzire a fila-
mentelor catozilor folosind curent de mare intensitate (30÷60A), cu tensiune mică (1÷24V);19

aplicarea de tensiuni pozitive ridicate (1÷5kV) pe anozi şi aşteptarea creşterii curentului de
descărcare până la o valoare determinată, între 1,0 şi 1,6A, şi a scăderii tensiunii pe anod21

până la 1,0÷1,8kV după aprinderea plasmei în vapori de carbon; continuarea depunerii până
la obţinerea grosimii dorite;23

- oprirea procesului de depunere prin oprirea alimentării sistemului de vidare şi
introducere de aer în camera de vidare;25

- scoaterea probelor din camera de vidare şi împachetarea lor, utilizând cutii de
ambalaj din polietilenă.27
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