ESTUDOS DE CRESCIMENTO DE DIAMANTE - CVD
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O grupo de crescimento de filmes de diamante-CVD do LAS/INPE, tem
acompanhado os estudos e desenvolvimento mundiais de perto, tendo conseguido
resultados atraentes a nivel nacional e internacional[1,2]. A curiosidade cientifica tem
estado presente com estudos que buscam o0 entendimento dos possiveis mecanismos
envolvidos com o processo CVD(“Chemical Vapor Deposition”) [3,4]. No campo
tecnologico, tem-se conseguido empenhar grande esforgo buscando a formagéo de
recursos humanos e mais recursos financeiros, com o objetivo de se colocar esse
material, de grande interesse econdmico, ao alcance da indUstria brasileira, nas mais
diversificadas formas de aplicagdes, como esta descrito na Referéncia 1.

O objetivo do grupo é estar presente na aplicagio da industria mecanica que é
bastante atraente, devido a possibilidade do uso em ferramentas de corte como
camadas protetoras, como camada anti-atrito em juntas espaciais, especialmente as
de satélites, em motores automotivos e aeronauticos, protecdo de superficies para
ambientes agressivos, etc. Aplicacbes Opticas e da drea médica sdo, também,
prioridades. Sendo assim, o objetivo desse trabalho, estd voltado para a area da
industria, principalmente a mecénica. Com o estudo das diferentes formacgdes
morfoldgicas, obteve-se 0 conhecimento para desenvolver um apalpador mecanico de
alta durabilidade, visto que os apalpadores mecanicos utilizados atualmente, possuem
baixa resisténcia ao desgaste. Este apalpador tem interesse direto da indUstria de
controle da qualidade que operam com alta tecnologia de materiais e processamento
destes.

Para o crescimento do filme de diamante, que posteriormente deve ser soldado
no material do apalpador, utilizou-se a técnica assistida por filamento quente, que
compreende de um filamento de tungsténio de 300u de diametro em forma de espiras,
colocado acima do substrato a uma temperatura entre 2000 e 2500°C. Dentro do
reator que € uma pequena camara em vidro pyrex em baixa press&o, cerca de 50 Torr,
coloca-se uma mistura de gas metano diluido em hidrogénio (2% vol.). Esse meio ativo
transforma as moléculas desses gases em radicais de hidrogénio e radicais contendo
carbono, que através de reacdes quimicas de superficies dao inicio ao crescimento do
filme de diamante.

O material do substrato utilizado foi 0 molibdénio j4 com a forma de uma
canaleta, que é a forma utilizada em determinados tipos de apalpadores. Foram feitas
varias tentativas de obter o filme auto-sustentado nesta forma, desenvolvendo os
parametros ideais para o crescimento do filme em formas que ndo sejam em
superficies planas. O reator foi mantido funcionando sem interrupgdes durante cerca
de 100 horas em condi¢cdes estaveis, de forma que foi obtido um filme de cerca de 200
Hm de espessura. Depois de obtido o filme de diamante, o molibdénio € dissolvido por
ataque quimico e o filme de diamante fica auto-sustentado. O prdximo passo foi o de
processar 0O filme de diamante a Laser para cortar nas dimensbes adequadas para a
solda na superficie do apalpador.

O material do apalpador & um ago ferramenta na forma de cunha arredondada.
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O material da solda € uma liga especial de titanio, cobre e prata, cujo ponto de
fusdo esta em tormo de 850°C. O equipamento utilizado para a solda foi um fomo
vertical @ vacuo com controle de femperatura até cerca de 1100°C. Antes do
procedimento de solda 0 apalpador passa por um processo de desengraxe, com o
objetivo de se retirar a sujeira, para que esta nao interfira na qualidade da solda.

Entao monta-se o dispositivo de solda, com o apalpador, 0 material da soida e o
filme de diamante, que ser&o colocados em um tubo de quartzo e levados ao fomo.
Apés a montagem do tubo de quartzo, inicia-se o vacuo ligando-se a bomba mecanica
€ em seguida a bomba difusora. O tempo para se fazer o vacuo é de aproximadamente
30 minutos e o nivel de vacuo é controlado por medidores de baixo e alto vécuo,
acoplados ao sistema. Em seguida através do controlador de temperatura, aumenta-se
a temperatura do fomo até atingir aproximadamente 880°C, aguarda-se 10 minutos
para a temperatura do forno estabilizar e entdo desliga-se o controlador e aguarda-se
até a temperatura chegar a aproximadamente 25°C, para que o apalpador possa ser
retirado do forno.

Para verificar a resisténcia da solda entre o apalpador e o filme de diamante e
também para testar a durabilidade do apalpador com filme de diamante, testes foram
realizados em um torno, prendendo-se um eixo de aluminio-silicio na placa do tormo e
utilizando-se ¢ apalpador como a ferramenta de corte. O fato de se usar a liga de AlSi
é porque frata-se de uma liga muito dura e normalmente utilizada na fabricagio de
partes de motores, principalmente, os automotivos. A figura abaixo mostra a forma do
apalpador desenvolvido no nosso laboratério.
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Figura 1. Esquema do apalpador mecanico
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