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Motivation

ZIEL
Untersuchung der Einsatzmaoglichkeiten von
modernen Plasma- und lonentechnologien zur
Entwicklung von korrosionsbestandigeren

Mg-Legierungen und Mg-Schichtsystemen

(kommerzielle @

Legierungen, Vergleich
Kombination hoch- und — Eigenschaften — (Guss, mechanische
niedrig schmelzender Legierungen)
Komponenten) @
Nanokristalline/
amorphe Schichten,
hohe AbkuUhlraten

Optimierte Schicht
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Motivation

Eigenschaft Aluminium Stahl
Dichte g/cm 3 © 1,74 2.7 7,8
Ergiebigkeit je 3,5 Teile | 1 Tei
kg Material © ’ 2,5 Teile
: . Wandstarken ab Wandstarken ab
Viskositat © 0.6 mm 1.0 mm
Lebensdauer 100.000 bis 80.000 bis
GuRformen  ©  400.000 Schuf 200.000 SchuR
Dampfung (ZB @ 49 — 66 % 17,00% Guss
bei Vibration) 5%
Anwendung: Leichtstoffbau, Fluggerate- und Automobilindustrie, Handy- oder
Laptopgehause
Nachteil: Korrosionsanfalligkeit an Luft und in feuchter Atmosphare

(Schutzschicht erforderlich)
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Beschichtungsanlage

(cp-Mg, AZ91, AM50, AE42)

n
Target-Sputterqguelle Abscheidung
Abstand: 15 cm Art-Energie: 0,8-1,2 kV
Winkel: 22,5° Art-Strom: 30-34 mA
Arbeitsdruck: 103 mbar
Substrat Basisdruck: 1,3x10-8 mbar

Si (100): 15x15 mm
Abstand zum Target 15 cm
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Magnesium-Druckguss-Legierungen

Charakteristische Zusammensetzung
(Kennzeichnung ASTM-Norm/ Legierungszusatz)

AE42 AZ91 AM50 cp-Mg
(MgAI4SE?2) | | (MgAI9Znl) (MgAI5Mn) (rein)
nominell nominell nominell 99,93% Mg

4.0 Gew.% Al 9,0 Gew. % Al 5,0 Gew.% Al
2,0 Gew.% SE 0,8 Gew. % Zn 0,3 Gew.% Mn
0,25 Gew. % Mn

Verunreinigungen (ppm-Bereich): Ni, Cu, Fe, Be, Si
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Aufwachsrate

Aufwachsraten der verwendeten Mg-Legierungen

In Abhangigkeit von der lonenenergie
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Morphologie

Mg-Legierung AM50
Ausgangsmaterial Schicht (800 eV)
Anschliff Bruchkante
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Oberflachenmorphologie
Mg-Legierung AM50

Targetoberflache Schichtoberflache (E=800 eV)
Z =50nm
100 pm 1 um
(Lichtmikroskop) (AFM)
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Geflge und Phasen

Elementverteilung in einer AM50-Legierung (SIMS-Mes  sung)

Ausgangsmaterial

Nach der Schichtabscheidung

Mg,Si O Q
Al Mn Si 25Mg 26Mg Al
Mg,,Al,
O
33_E‘m AIXI\/Iny !
<€ >
100 pm
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Phasenanalyse (XRD)

Rontgenbeugung an AM50-Schichten und am
Ausgangsmaterial
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Chemische Zusammensetzung

Rutherford Backscattering Spectroskopy (RBS)
an Mg-Schichten (E=800 eV)
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Chemische Zusammensetzung

Elastic Recoll Detection Analysis (ERDA)
an einer AE42-Schicht (E=800 eV)

O:
0,2 at%
N:

0,3 at%
C:
0,025 at%
Al:
2,4 at%
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Chemische Zusammensetzung

Vergleich Al- Gehalt in Ausgangsmaterialien
und in den Schichtsystemen
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Chemische Zusammensetzung

Sekundarionenmassenspektroskopie (SIMS)
an Mg-Schichten (E=800-1200 eV)
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Korrosion

<4
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’ Potential-
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Korrosion

Stromdichte-Potential-Messungen
(AZ91-Schichten und Ausgangsmaterial)
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Korrosion

Polarisationswiderstandsmessungen
(AZ91-Schichten und Ausgangsmaterial)
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Zusammenfassung

- Mit Erhéhung der lonenenergie nichtlineare Erhdhung
der Aufwachsrate: Anderung des Fokus der lonenquelle?

- Préaferentieller Verlust schwerer Elemente (3 Al) auf dem Weg vom
Target zum Substrat, verstarkt mit steigender lonenenergie:
Winkelverteilung der zerstaubten Atome?

- Sehr gut haftende mikrokristalline Schichten mit texturierten (002)
Gefluge.

- Homogene Elementverteilung in den Schichten.

- Gute Korrosionseigenschaften: Hoherer Polarisationswiderstand
und erweiterter Passivbereich
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