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Yfirlit

@ Almennt um spaetun
@ Almennt um rafgas
@ Kennistaerdir rafgass
@ dc speetur

@ Segulspeetur

@ Endurbeetur &
segulspaetuteekni

@ Pulsud segulspeeta
@ Samantekt




Segulspaetur

Spaetun

@ Speetun er vida notud vid
reektun punnra huda sem
hafa nyja efnis- eda
yfirbordseiginleika

@ Daemi um slikar hudir eru

o | smarasum
(e. integrated circuits)

e Segulefni

e Hardar hudir

o Nuningsfletir

o Hudir fyrir l[jostaekni
(e. optical coating)

o SkrauthGdir

o Slitpolnar hudir

e Teeringarvdrn




Segulspaetur

Speetun

@ Segulspaetur gegna
veigamiklu hlutverki
i framleidslu punnra
huda

@ Myndin synir
segulspaetu a
Raunvisindastofnun
Haskélans




Segulspaetur

Rafgas

@ Rafgas er hlut- eda full jbnad gas sem inniheldur rafeindir,
jonir, hlutlausar frumeindir og sameindir

@ | hlutjonudu rafgasi eru rafeindir, sameindir og j6nir
almennt ekki i varmajafnveegi

@ Rafgasefnafraedin getur verid flokin

e Argon rafgas samanstendur af
e, Ar, Art, Ar*,...
e Surefnisrafgas samanstendur af
e, 0,0,,0;,07,0,,0,0;, O, ...
e SFg rafgas samanstendur af
e, SFg, SF{, SF;, SF;, F, F~, F*, Fa, F....
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Kennistaerdir rafgass

@ Rafgasid hefur eftirfarandi eiginleika (kennisteerdir)

o Rafeindapéttleiki n. og jonapéttleiki n,

e Rafeindahitastig T, er meelikvardi & medalorku rafeinda i
gasinu og akvardar efnafreedina

e Rafgas, sem er naerhlutlaust (; ~ n.), tengist yfirbordum
um jakveett hladid lag, nefnt slidur (e. sheath) af pykkt s

o A milli rafgasbolsins og yfirbordsins myndast maetti,
rafgasmeettid, V;,
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Segulspaetur

Kennistaerdir rafgass

@ Gefnar styristaerdirnar

o Gasprystingur p
o Afl P, eda spenna 4 bakskauti® Viarget
o Steerd afhledslunnar R og L

ba fysir okkur ad vita

o Flaedi jona og atéma til undirlags, I, I,
e Orkudreifingu jona og stefnu f(&;)
e Orkudreifingu rafeinda f(&,)



Segulspaetur

dc speeta

@ Speetun var uppgétvud 1852

@ Jén med orku 50 — 1000 eV speetir atobm og losar rafeindir
ar skotmarki

@ Petta méa gera med pvi ad hrada jon Ur rafgasi sem pa er
myndad milli tveggja skauta sem & er 16gd dc spenna

Hladin jén Spegladar jonir
dr rafgasinu og 6hladnar agnir

Lausnarrafeindir
//@ Speett atom
Yfirbord / - "
Breytingar geta ordid
4 efnisgerd skotmarksin:
Skotjénir geta

grafist inn { skotmarkid

Arekstrarr6d  Getur lokid innan  Getur valdid pvi
i skotmarkin ad atém dr skot- )
markinu spytist it Mynd fra Olafsson and Arnalds (1999)



Segulspaetur

dc speeta
Faraday Anode
Sﬁil\rde dark space dark space
g
\ ] 3
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Cathode Positive column
dark space ~ Negative Anode

glow glow

@ Daemigerod dc afhledsla samanstendur af jakveedu forskauti
og neikvaedu bakskauti sem komid er fyrir i Ibngum
loftteemdum glersivalningi

@ Argon er oftast notad sem spaetunargas vegna ohvarfgirni
pbess og heefilegs massa til speetunar

@ Hun vinnur & prystingsbilinu 10 mTorr upp i 10 Torr



Segulspaetur

dc speeta

Farada; Anode
Cathode dark sp);cc dark space
glow

- \J +
Cathode | l _I Anode
N f S/

Positive column

Cathode _
dark space  Negative Anode
glow glow

@ Til ad vidhalda rafgasi parf spenna a milli skauta ad vera
nokkur hundrud volt

@ Spennan fellur fyrst og fremst yfir slidursveedid naest
bakskautinu

@ Rafeindirnar sem bera mest af straumnum i jakvaedu
sulunni na ekki ad bakskautinu

@ Joénirnar eru pungar og geta ekki borid pennan straum
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dc speeta

Arekstrarrod

Mynd fra Olafsson and Arnalds (1999)

@ Afhledslunni er vidhaldid med lausnarrafeindum sem er
geislad ut fra bakskautinu (skotmarkinu) vid arekstur jéna
sem hradad er yfir slidrid

@ Fyrir hverja argonjén losna 0.1 — 3 lausnarrafeindir fra
bakskautinu

@ Skotmarkinu (bakskautinu) er haldid vid haa neikvaeda
spennu og lausnarrafeindunum er hradad yfir sliérid med
upphafsorku sem samsvarar meettinu yfir sliorid
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dc spaeta

Rafgassliour

}

Kat6da

Skotmark -

>
é = Spenna yfir skotmark og rafgas
= er = jofn dlagdri spennu 3000V
6 Rafgas
Anéoa o+ Argonjén
T © Spet frumeind ,
¢ Annars stigs rafeind Mynd fra Olafsson and Arnalds (1999)

@ Pessar rafeindir jéna atdm sem aftur er hradad yfir sliorid
ad skotmarkinu og losa par fleiri lausnarrafeindir

@ Straumur byggist upp med jonun innan slidursins vegna
lausnarrafeinda
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dc speeta

Cathode

 —

Idc C) Vdc

+

Substrate

J
Dark space |

Negative glow L

—

L

Anode

@ Dezemigerd Utfeersla & dc speetu hefur L/R < 1 og er

sivalningslaga

@ Bilid milli bakskauts og forskauts er um L ~ 5 cm
@ Jakvaeda sulan er oftast ekki fyrir hendi i svo stuttri

afhledslu og spennan fellur
baksakutid
@ Oftast er notad Ar gas

neer Ol yfir slidrid vid

@ Straumi haldid féstum & medan raektad er
@ Undirlagid, sem reektad er 4, hvilir a forskautinu



Segulspaetur

dc spaeta

@ Til ad mynda pétta hud med aszettanlegum reektunarhrada
(~ 350 A/min) parf j6napéttleika > 1 mA/cm?

@ Afhledslan parf ad vinna vid V4. ~2 —5kV

@ Einnig verdur gasprystingur ad vera naegilega har til ad
lausnarrafeindirnar nai ekki ad forskautinu eda ad
jardtengdum yfirbordum

@ Pessi gasprystingur er heerri en heppilegt er til reektunar
med spaettu atdbmunum vegna dreifingar fra atbmum
gassins

@ Pad er pvi & préngu prystingsbili umhverfis 30 mTorr sem
dc speetun er nothaef



Segulspaetur

dc spaeta

@ Okostir vid dc spaetun eru
o Litill reektunarhradi
o Litil jonun
o Mikil upphitun undirlags
@ /Eskilegt er ad lata spaetuna vinna vid

e heerri straumpéttleika
e leegri spennu
o laegri gasprysting
en haegt er ad fa i dc speetu
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Segulspeeta

@ Segulspaetan var préud til ad auka spaestun og par med
reektunarhrada

@ | segulspaetu er péttu rafgasi haldid vid bakskautid med
segulsvioi

@ Segulsvid hremmir orkumiklar jonandi rafeindir naerri
bakskautinu, sem vidhalda rafgasinu

@ Jénahrid fra rafgasinu speetir atom fra bakskautinu
(skotmarkinu) og spaettar agnir falla & yfirbord og mynda
hud

@ Skotmarkid er umlukid péttu rafgasi en undirlagid, sem & er
reektad, situr i veikara rafgasi



Segulspaetur

Segulspaeta

@ dc segulspeetur eru vida notadar
til ad mynda malmhudir ur t.d.
ali, gulli, pungsteini og ymsum
melmum

@ Pegar rf aflgjafi er tengdur yfir
skautin ma raekta punnar oxio-,
nitrid- og keramikhudir

@ Aukin porf fyrir ny efni og fjéllaga
reektun hafa leitt til préunar
fullkomnari speetukerfa




Segulspaetur

Segulspaeta

]

[ = Skomark =~

Segulsvid, B || |1} Segulsvid, B

Rafsvio, E

Mynd fra Olafsson and Arnalds (1999)

@ | segulspzetu er dvalartimi og brautarlengd rafeindanna i
rafgasinu lengdur og par med fjélgad arekstrum peirra vid
gasatomin

@ Petta er gert med pvi ad koma fyrir sisegli ofan vid
bakskautid

@ Segulsvidid er naerri hornrétt 4 rafsvidid milli skautanna

@ Segulsvidid hremmir lausnarrafeindirnar sem ferdast nu
eftir spirallaga brautum



Segulspaetur

Segulspaeta

Idc <

@ Dezemigerd
@ Siseglarnir

Segull

/\ Bakskaut

S /LN —_S
T,

+ Undirlag

Forskaut

flot (L/R < 1) segulspeeta er synd hér ad ofan
ofan vid bakskauti® mynda segulsvidslinur sem

koma Ut um mitt bakskauti® og lokast vid jadra pess
@ Segulsvidid hefur adeins ahrif a rafeindirnar pegar pad er

af peim sty
@ Rafgasio e
bakskautid

rk sem gjarnan er notadur i segulspastum
r myndad ef > 200 V neikvaed spenna er 1690 a
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Segulspaeta

Segull

L—I—L_’—\_J—‘—’\ Bakskaut
e

s TR w

de Vdc L

+ Undirlag

Forskaut

I

@ Afhledslan sést sem lysandi hringur af breidd w og
medalradia R sem hangir nedan vid bakskautid

@ | pessum hring er j6napéttieikinn haestur

@ Speetunin & sér stad undir pessum hring

@ Rafgasid naest bakskautinu hefur hdan jonapéttleika
(1018 —101° m—3)

@ [ nand vid undirlagid sem raektad er & er péttleiki jona
nokkrum steerdargradum laegri (10'° — 1076 m—3)

@ Hlutfall malmjoéna og atéma er par tiltdlulega lagt (~ 1%)
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Segulspeaeta
Skotmark
Raf‘\,‘\s (Ar ,e ) ' S
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Segulspeeta

Magnetic field lin

es
\ (Symmetrical on right)

3] Radius
(cm)

Erosion
(10 %cm) 80

Mynd fra Chapin (1974)

@ Stadbundid rof (e. erosion) skotmarksins er afleiding hins
sterka segulsvids sem situr ad baki skotmarksins

@ Petta tiltekna segulsvid gefur rofsnid sem er pannig ad
adeins 26 % skotmarksins eru nytast
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Segulspeaeta
@ Reektunarhradanum er styrt med afli til bakskauts eda
spennu milli skauta
@ Straum-spennu kennilina fylgir gjarnan

I =kV"

pbar sem [/ er straumur til bakskauts og V er alégd
bakskautsspenna

@ Pvi betur sem segulsvidid hremmir rafeindirnar pvi haerri er
veldisvisirinn n

@ Veldisvisirinn n liggur & bilinu 5 — 15, hefur lag gildi pegar
afhledslan er vid mjég lagan gasprysting eda segulsvidid
er af lagum styrk
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Segulspaeta

@ | daemigerdri segulspaetu eru
spennan og straumurinn tengdar
steerdir

@ Aukinn reektunarhradi pydir pa
ad auka verdur spennuna a
bakskautio til ad auka péttleika
rafgassins




Segulspaetur

Segulspaeta - gallar

Spatuloki
Spatuloki
Rafmagnstengi

Gluggaloki

@ Daemigerdar vinnusteerdir fyrir segulspaetu

e By ~ 200 — 400 Gauss
e p~1—5mTorr

e J ~ 10 — 50 mA/cm?

o V4. ~500—-1000V

e Raektunarhradi ~ 2000 A/min
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Segulspeeta - gallar

@ Gallar a dc segulspaetum

o Léleg nyting & skotmarki (25 — 30 % er notad)

e Mengun & skotmarki (myndun einangrandi hudar vid
hvarfaspaetun)

e Varmaalag & skotmarki

o Lagur raektunarhradi pegar raektadir eru rafsvarar og
segulmdgnud efni

o Raffreedilegur éstédugleiki eda ljdsbogar (e. arcs)



Segulspaetur

Segulspeeta

@ Sum ofangreindra vandamala ma leysa meo pvi ad
@ pulsa spennuna
e auka jénunina
e breytilegri hremmingu rafeindanna af segulsvidinu
@ Nokkrar lausnir & ofangreindum takmdérkunum:
Ojéfnud segulspaeta
Fj6lpola seglar
Innri spanspola
Ytri spanspola
Osambhverf palsun
Haaflspulsun
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Segulspaeta - 6j6fnud
S N
S

7
N

s N
NSS4\

@ T ©

o Ojofnud segulspaeta (e. unbalanced) var préud til pess ad
auka jénastraum i nagrenni undirlagsins sem raektad er &

o | 6jafnadari segulspaetu er segulsvidid & ytri hringnum
aukid eda minnkad me? tilliti til midjunnar

@ Pannig lokast ekki allar segulsvidslinurnar vid midju og ytri
pola segulspaetunnar og eitthvad af lausnarrafeindunum
fylgja pessum svidslinum

@ Rafgasid er pannig ekki adeins bundid sveedinu naest
skotmarkinu heldur flaedir pad i att ad undirlaginu



Segulspaetur

@ Ein leid til ad auka fleedi jona til

coil 1 coil 2 undirlagsins er ad koma fyrir fjdlpdla
magnetron gas in Seglum
\ " Ve 7 .
@ Me? fj6lpdla seglum & veggjum
- N - afhledslunnar mé draga ur tépum jéna
| target [_ til veggja
| || @ Med samspili breytilegrar éjéfnunnar
| ] getur jdbnastraumurinn naest undirlaginu
| substrate | | verid styranlegur
e

IT 1 1

V i | [

W as out
permanent substrate g
magnets holder
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Segulspaeta - innri spanspdla

@ Til ad auka hlutfall jbnunar i nagrenni
undirlagsins ma setja rf spanspélu a

siseglar

gas inn o
milli bakskauts og forskauts
— .z
— ° He,nnar ’hlu.tverk er ad j6na ,
e———_skotmark  malmatomin sem speett eru ur
——F—o skotmarkinu
spanspola/ @ Pa ma hrada mélmjénum ad
undirlag undirlaginu med litilli neikveedri
[——— z [y z
spennu, malmjonirnar lenda pa
| = hornrétt a undirlaginu og hafa
gas it styranlega orku

@ Jénun malmatoémanna getur verid 80 —
90 % vid undirlagid
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Segulspaeta - ytri spanspéla

steering target and
electromagnet holder DC bias

launch
electromagnet

conventional glow
discharge region
highly ionized
plasma ‘beam’

substrate
table

electromagnets - Mynd fra Valeron (2000)

@ Rafgas er myndad i sivalningslaga spanafhledslu (til vinstri
a mynd)

@ Segullinsur skerpa rafeindirnar i sterkan geisla og beina
peim ad skotmarkinu

@ Jakvaedum jonum sem myndast i afhledslunni er hradad
aod skotmarkinu af neikvaedu bakskautsspennunni
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Segulspeeta - rf
@ Ekki er haegt ad nota skotmérk ar einangrurum til spaetunar
i dc segulspeetu, par sem hledsla safnast upp & peim
@ Par med leekkar orka peirra jona sem lenda a skotmarkinu

@ Petta ma hindra med pvi ad nota ridspennu, sem pa er
gjarnan a uUtvarpstioni, 13.56 MHz

@ | segulspaetu er rf spaetun umtalsvert haegari en dc spaetun

@ Jonum er adeins hradad til skotmarksins & medan spennan
er neikvaed

@ Bindiorka atdma a yfirbordi einangrara er haerri en i
leidurum og heerri orku parf til ad losa pau
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Segulspeeta - hvarfaspaetun

Flaedismeelir

@ Efnasambdénd eins og oxi® og nitrid eru reektud med
hvarfspaetun (e. reactive sputtering) par sem
malmskotmark er speaett i hvarfgjérnu gasi

@ | segulspaetu med Al skotmark mé pa raekta Al,O3 Ur Ar/O,
rafgasi og AIN ur Ar/N, rafgasi
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Segulspaeta — Pulsud (6samhverf)

Vandi er ad beita hvarfaspaetun i dc segulspaetu til ad
reekta einangrara fra leidandi skotmarki

Einangrandi lag vill myndast a yfirbord skotmarksins sem
leidir til ljosbogamyndunar og éstédugleika

Hledsla safnast upp & yfirbordi einangrandi hudarinnar og
einangrarinn brotnar sidan nidur og afleidingin er ad
ljésbogi myndast

Ljésbogamyndun i rafgasinu getur eydilagt aflgjafann og
skotmarkid

Ein lausn & pessu er ad beita 6samhverfri pulsun &
spennunni til skotmarksins

Med henni feest betri og hradari reektun & einangrandi
hudum
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Segulspaeta — Pulsud (6samhverf)

@ Pa er skotmarkid speett (vid - (400 —
500 V)) i tiltekinn “pulse on” tima

@ Pessi timi er takmarkadur vid pad ad
hledslan valdi ekki nidurbroti og
ljésboga

@ Hledslunni er sidan eytt vid “pulse off”
pbegar & skotmarkid er 16gd jakveed

\ ) ) ) \ spenna 50 — 100 V

0 Tf:]e [milffsem;::] 200 @ Spennan & bakskautid er palsud a

tidninni 10 — 250 kHz
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Segulspaeta — Pulsud (6samhverf)

ALO+Ar  (y
> h

ALO, ™ | ALo, [ g

Al target Al target Al target

(a) (b) ©)

@ Einangrarinn a yfirbordi skotmarksins virkar eins og
rafsvari i pétti par sem skotmarkid er annad skautid og
rafgasio er hitt

@ Pegar einangrandi hud myndast safnast lagorku jonir &
yfirbordid og hlada péttinn upp i alagda spennu

@ Pegar spennan a péttinn eykst dregur ar orku jébna sem
hradad er ad skotmarkinu
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Segulspaeta — Pulsud (6samhverf)

ALO, + Ar

AL, A\ ALO;

Al target

Al target Al target

(a) (b) ()

@ Pegar jakvaed spenna (75 V) er 16gd & skotmarid dragast
rafeindir ad yfirbordi einangrandi lagsins og pad hledst i
neikveett gildi (- 75 V)

@ Pegar svo spennan a skotmarid er aftur sett neikvaed (-450
V) er jénum hradad med meettinu - 525 V og peer hreinsa
pa einangrarann af yfirbordinu
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HiPIMS - Haaflspulsun

@ | daemigerdri dc segulspaetu takmarkast aflpéttleikinn af
varmaalagi (e. thermal load) & skotmarkinu, par sem mest
af orku jébnanna sem hradad er ad skotmarkinu er breytt i
hita
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HiPIMS - Haaflspulsun

e - ' G " (Mynd fra Gudmundsson et al. (2002))

0.5 mTorr (heil lina), 2 mTorr (brotalina) and 20 mTorr (punkt brotalina)

o | einpéla pulsun er aflgjafinn keyrdur & lagu (eda engu) afli
og sidan er aflid pulsad i verulega hatt gildi i stuttan tima
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HiPIMS - Haaflspulsun

L
|> T

Chargin .
circur g Cy = Discharge

| 1

@ Aflgjafinn getur gefid pulsa sem eru allt ad nokkur MW ad
afli

@ Peir eru 1 - 100 ps langir gjarnan med 50 - 150 Hz tidni
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HiPIMS - Haaflspulsun

1020
5 mTorr
10 mTorr -------
109 F 20 mTorr -------- ]
E 101 ]
N
107 ]
10'¢ L L ! ! )

0 200 400 600 800 1000
t [us] (Fra Gudmundsson et al. (2002))

@ Rafeindapéttleiki sem fall af tima 9 cm nedan vid tantalum
skotmark med medalafl 300 W
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HiPIMS - Haaflspulsun

Electron density

(Fra Bohimark et al. (2005))

@ Rafeindapéttleiki sem fall af rimi og tima

@ Spaetunargas er argon vid 20 mTorr og skotmarkid gert ur
titan
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HiPIMS - Haaflspulsun

h
\

il

\ t=160us
\

AR

l R

i

I
nun\‘l‘i “

Plasma density (m™%)

Plasma density (m™3)

@ Rafeindapéttleiki sem fall af rimi og tima
@ Spaetunargas er argon vid 20 mTorr og skotmarkid gert ur
titan
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HiPIMS - Haaflspulsun

@ Toppurinn i rafeindapéttleikanum
— : ferbast i att fra bakskautinu med
P A hradanum

FE ] 3.2 x 10% cm/s vid 0.5 mTorr
Bl £ ] 1.9 x 10% cm/s vid 2 mTorr
K 1 1.0 x 10° cm/s vid 10 mTorr

@ Toppurinn i rafeindapéttleika fellur
med minnkandi gasprystingi og
me? fjarleegd fra bakskautinu

(Fra Gylfason et al. (2005))
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HiPIMS - Haaflspulsun

@ Hegdan

rafeindapéttleika =
sem fall af | w

o spaetunargasi "

(a)
o pVermé“ klefa 25
o fiarleagd fra W
skotmarki

° é|ogéu af|| Chamber radius (cm)

(Fra Alami et al. (2005a)) W

Distance from target (cm)

|_ (arb. units)

Power (J)
ZOD 400 600 800 1000
t(us)
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HiPIMS - Haaflspulsun

A

10
[P | S A
BN \ JS
| —o—Cran)
“n |\ —e—Cr@
S

0 20 40 60 80 100
(b) Delay after voltage pulse, ys Mynd Ehiasarian et al. (2002)

@ Myndin synir ljosutgeislun fra rafgasinu 1 cm nedan vid Cr
skotmark

@ Fyrst sést utgeislun fra Ar atbmum fra bakgrunnsgasinu
pbegar nidurbrot & sér stad

@ Pegar Ar jonast eykst péttleiki rafgassins, jonastraumurinn
eykst og ljésutgeislun fra Ar™ verdur dberandi
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Notkun - Fylling & rennu

1cm

2cm

@ Punnar Ta hadir voru raektadar a kisilundirlag sem komid
var fyrir a vegg i 2 cm djupri og 1 cm breidri rennu

e hefébundin dc segulspaeta (dcMS)
o haaflspulsud segulspaeta (HiPIMS)
@ Medalafl var pad sama 440 W
@ Hudirnar voru bornar saman med rafeindasmasjam
(scanning electron microscope (SEM) og transmission
electron microscope (TEM))
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Notkun - Fylling & rennu

(Fra Alami et al. (2005b))

@ Hudir reektadar i dc segulspaetu hafa hrjuft yfirbord, gétott
a milli korna og innfallandi studlad med stefnu i att ad opi
rennunnar

@ Hudir reektadar i haaflspulsadri segulspaetu hafa slétt

yfirbord, eru péttar og kristalladar med studla hornrétt &
yfirbordid



Segulspaetur

Punnar hudir - leidni i melmum

@ Me0 pvi ad koma fyrir fjorum
tengjum a undirlagid var haegt ad
fylgjast med pvi hvernig vidnam
melmisins fellur & medan hidin
reektast

@ Myndin hlutfall edlisvidnams
hadar p, og edlisvibonams i bol
Po, Sem fall af bykkt Crp.7Mog 3
hudar

@ Sja ma ad leidandi hud er
myndud meo innan vid einu
atémlagi

10°

p/po

10° L SoaT--
10" 10° 10!
Pykkt hidar [nm]

(Fra Gylfason et al. (2006))
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Punnar hudir - vetni i melmum

@ Undanfarin ar hefur verid fengist vid rannsoknir a upptdku
vetnis i punnar malmhudir. Malmurinn er pa hugsadur sem
vetnisgeymsla

@ Pa er mikilveegt ad malmurinn sem notadur er sé léttur og
odyr

@ Skodud hefur verid upptaka vetnis i vanadin Idgum sem
liggja & milli méliden laga annars vegar og jarnlaga hins
vegar og mynda yfirgrindur

@ Pa hefur upptaka vetnis i magnesin malmi eda magnesin
melmum verid rannsékud

@ Med leidnimeelingum er fylgst med upptdku vetnis i
malminn og med pvi ad breyta hitastigi og gasprystingi
vetnis ma skoda varmafraedilega eiginleika eins og
bindingu og losun vetnis i malminum
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Punnar hudir - hvarfaspaetun MgO

@ MgO er reektad med

hvarfaspaetun i pllsadri A
segulspeetu ]
é 107 ',,/f/ E
= e
10} /,//
s — 80K
w7 oK
/ 275K
| " n n ©_ 350K
i 10° 10° 10 10° 10°

Frequency [Hz|

(Fra Agustsson (2005))

@ Samleidni punnra MgO
hudar sem fall af tidni og
hitastgi




Segulspaetur

Samantekt

@ Fjallad var almennt um speetun
@ Segulspaetutaeknin var kynnt
e Fjallad um kosti hennar og galla
o Skodadar voru endurbeetur & segulspaetum
e Kynntar nidurstédur meelinga & haafls pulsadri segulspaetu
@ Kynnt voru nokkur verkefni par sem raektadar eru punnar
haoir i segulspaetu



Segulspaetur

Pakkir

@ Rannsodknir & pulsadri segulspaetu fara fram vid
Linkdpinghaskdla i Svipjéd i samvinnu vid préfessor Ulf
Helmersson og doktorsnema hans Jonas Alami og Johan
Bdhlmark og var meistaraverkefni Kristins Bjérgvins
Gylfasonar fra Haskoéla islands

@ Ljosmeelingarnar voru framkveemdar af
Dr. A. P. Ehiasarian, vid Hallam University i Sheffield a
Englandi

@ Uppbygging a segulpaetum & Raunvisindatofnun hefur ad

mestu verid framkvaemd af dr. Sveini Olafssyni og Unnari
B. Arnalds



Segulspaetur

Pakkir

@ Hoénnun og smidi skynjara ur ofurpunnum hadum er unnin i
samvinnu vid dr. Svein Olafsson og dr. Kristinn Johnsen
hja Mentis Cura ehf og unnin af Kristni B. Gylfasyni, Joni
Skirni Agustssyni, og Birni Vikingi Agustssyni

@ Rannséknir & vetni i malmum eru leiddar af dr. Sveini
Olafssyni, sérfraedingi 4 Raunvisindastofnun Haskélans
Verkefnin hafa mikid til verid unnin af peim Gudmundi P6r
Reynaldssyni, Onnu-Karin Eriksson, Munkhsaikhan
Gonchigsuren og Arna Sigurdi Ingasyni



Segulspaetur

Pakkir

@ Arna Sigurdi Ingasyni og Kristni B. Gylfasyni eru faerdar
pakkir fyrir ljdésmyndirnar sem pryda fyrirlesturinn

@ Mikid af teiknudu myndunum voru fengnar fra Unnari B.
Arnalds edlisfreedingi @ Raunvisindastofnun Haskodlans

@ Uppbygging rannasdknaradstddu hefur verid styrkt af
Teekjasjodi og einstdk verkefni af Rannsoknarsjooi
Haskoéla islands, Nysképunarsjodi Namsmanna,
Rannséknarnamssjédi og Rannséknarsjédi islands
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