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Streszczenie projektu

Materialy porowate sa klasa materialdow posiadajaca kontrolowany rozktad luk, zwanych porami, w swojej
objetosci. Materialy te sa podzielone na trzy kategorie, w oparciu o rozmiary poréw: mikroporowate
(rozmiary porow < 2 nm), mezoporowate (rozmiary poréw 2 — 50 nm) i makroporowate (rozmiary poréow >
50 nm). Wigkszos¢ wysitku badawczego jest zwigzana z materiatami mikroporowatymi, ktore sa badane i
stosowane w przyrzadach dla detektorow, oczyszczania skazen i filtracji, katalizy reakcji chemicznych czy
magazynowania energii. Specjalng klase¢ materiatow porowatych stanowig porowate metale, cenione za
polaczenie lekkosci i wytrzymalo$ci mechanicznej wraz z wysokim przewodnictwem elektrycznym i
cieplnym. Ze wzgledu na typowe sposoby ich wytwarzania, zazwyczaj poprzez spienianie roztopionego
metalu za pomoca gazu, czy podobnych proceséw, rozmiary ich poréw sa duze, zazwyczaj rzgdu
przynajmniej Kilku pm. Takie rozmiary poréw sa odpowiednie dla zastosowan w elementach
konstrukcyjnych, ale moga si¢ okaza¢ zbyt duzymi dla powlok w zastosowaniach gdzie modyfikacja
powierzchniowych wilasciwosci materialu jest pozadana. Metalowe powtoki z nanoskalowa porowatoscia
moglyby wzbogaci¢ wiele z rozwigzan stosujacych materialty mikroporowate opisanych powyzej, np.
zapewniajagc lepszy transport tadunku do materiatu mikroporowatego poprzez bardziej rozwinigta
powierzchni¢ doprowadzen pradowych, czy przez lepsze odprowadzanie ciepta.

Jedna z najwickszych barier opo6zniajacych rozwoj porowatych pokry¢ metalicznych jest brak dobrze
przyjetej odpowiedniej techniki wytwarzania pokry¢, ktore umozliwialaby zachowanie wysokiego stopnia
kontroli nad morfologia nanostruktur, powtarzalnosci oraz pokrywania duzych powierzchni. Dobrym
kandydatem moglaby by¢ technika magnetronowego rozpylania katodowego, uzywana skutecznie do
pokrywania duzych powierzchni od szkla architektonicznego do pokry¢ metalowych. Jednakze w ramach tej
techniki przyjete jest dgzenie do osadzania powlok tak gestych jak to mozliwe. Niewielka cze$¢ badaczy jak
dotychczas prowadzita prace nad mozliwoscig osadzania porowatych materialtow na drodze
magnetronowego rozpylania katodowego. Najistotniejszymi pracami sg te dotyczace osadzania pod katem
slizgowym (ang. glancing angle deposition, GLAD) w ktorych otrzymano wzrost materialtdow porowatych
przy zastosowaniu bardzo niskich katow (<10°) pomigdzy wiazka materiatu osadzanego a powierzchnia
podloza. Jednakze zastosowanie tego podejscia jest problematyczne ze wzgledu na ztozong geometrig
konieczna do zastosowania i niskich predkosci wzrostu warstw, co utrudnia wydajny wzrost na duzych
powierzchniach.

Nasza grupa w Sieci Badawczej Lukasiewicz — Instytucie Mikroelektroniki i Fotoniki (L-IMiF) pokazata, ze
mozliwe jest osadzanie warstw porowatego cynku (Zn) z zastosowaniem normalnej geometrii osadzania (nie
jak w GLAD) i bardzo duzymi szybko$ciami osadzania poprzez dodanie niewielkiej ilosci tlenu do
szlachetnego gazu uzywanego ro rozpylania, argonu, oraz zastosowania poziomu tlenu ponizej ustalonej
wartosci progowej i niskich cisnien catkowitych mieszanki gazéw. Pokazalismy takze, ze w przeciwienstwie
do powszechnej wiedzy, w trakcie rozpylania istotny jest nie tylko stosunek przeptywow argonu do tlenu ale
takze same wartosci tych przeptywoéw. W tym podejsciu zademonstrowaliSmy szeroki zakres nanostruktur
Zn, od bardzo rozgalezionych do gesto-porowatych, z rozmiarami porow w zakresie mezoporowym i o
grubosci do kilku mikrometrow. Warstwy te znalazty nastepnie zastosowanie w superkondensatorach (rodzaj
magazynow energii) i czujnikach gazéw.

W ramach tego projektu chcemy, w oparciu o nasze dotychczasowe wyniki, zmierzy¢ si¢ z wyzwaniem
umozliwienia wzrostu porowatych pokry¢ metalicznych na drodze reaktywnego magnetronowego rozpylania
katodowego poprzez doglebne zbadanie warunkow prowadzgcych do wzrostu porowatego Zn w podejsciu
opracowanym w naszej grupie. Mamy nadzieje, ze badanie i modelowanie uktadu porowatego Zn umozliwi
zrozumienie mechanizmu wzrostu i zastosowanie go do wytworzenia porowatych pokry¢ z innych metali.

Rozpoczniemy od badan warunkéw prowadzacych do wzrostu porowatego Zn poprzez niezalezne
modelowanie procesu rozpylania Zn oraz wzrostu warstw. Zbadamy takze dodatkowe zmienne procesowe,
ktorym si¢ jeszcze nie przygladaliSmy. Osadzimy warstwy Al, Cu i Mg w takich samych warunkach jak
porowaty Zn i w oparciu o charakteryzacje warstw opracujemy opis wyjasniajagcy wpltyw wlasnosci
pierwiastkOw na parametry procesu. Ponadto, zbadamy rownoczesne 0sadzanie porowatego Zn z wybranymi
metalami w celu uzyskania porowatych stopéw oraz zbadania sposobu w jaki metale wptywaja na wzrost
warstw, co da dodatkowy wktad do ogdlnego opisu wzrostu porowatych warstw metali. Aby wprowadzi¢
mikropory do porowatych metali, planowane jest jednoczesne rozpylanie metali i NaCl z pdzniejszym
rozpuszczeniem soli w wodzie. Wlasnosci procesow i warstw beda zbadane z zastosowaniem szerokiego
wachlarza komplementarnych technik. Na koniec, aby powiaza¢ padania podstawowe nad wzrostem warstw
porowatych ze $wiatem przyrzadow, zastosujemy porowate metale w elektrodach superkondensatorow.



