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I§radimas priskiriamas medZiagy ir gaminiy padengimui
apsaugine metalo keramine danga formuojant apsauging dangg
vakuume jono-plazminiu bidu ir gali biiti panaudojamas pramoncje
padengiant’ sudétingos formos meno dirbinius ir bizuterija, maisto
pramones ir virtuvés reikmenis bei medicinos pramoneje, pavyzdZiui,

padengiant apsaugine metalo-keramine danga danty technikos
elementus.

Zinomas metaliniy danty protezy, naudojamy ortopedinéje
stomatologijoje, daugiasluoksnis padengimo bidas, kai ant pagrindo
elektrocheminiu bidu fonnuoja chromo temperatirinj sluoksnj, ant jo
vakuuminiu plazminiu apdulkinimu formuoja tarpinj antikorozinj titano
sluoksnj, 0 po to - vakuuminiu plazminiu apdulkinimo biidu formuoja

13orinj titano nitrido arba midinio titano nitrido-cirkonio nitrido sluoksnj
(TY 42-2-435-84).

Zinomo gaminiy padengimo apsaugine danga bido trikumas
yra tas, kad chromo arba nikelio sluoksnio, suformuoto elektrocheminiu
bldu, sukibimas su pagrindu Zymiaj blogesnis negu suformuoto jono-
plazminiu bidu, dél vykdomo sluoksnio formavimo elektrocheminiu
biidu procesas vyksta palyginti ilgai, be to , padengimo  procese
dalyvaujantis chromas ir i§ jo suformuotas sluoksnis yra kenksmingi
Zmogaus sveikatai.

Zinomas apsaugines dangos gavimo bidas, kai danga, formuoja
ant metaliniy danty protezy, naudojamy ortopedineje stomatologijoje, i§
trijy  sluoksniy. Dengia vakuuminiu jono-plazminiu apdulkinimu
naudojant jono-plazming jrangg tipo "Bulat-3T", kai gaminio pavirsiy
padengia titano chromo arba chromo nitrido sluoksniu, po to fonmuoja
pereinamajj sluoksnj titano arba cirkonio, arba titano nitrido ir titano, o

iSorinj sluoksnj - titano nitrido arba titano nitrido.- cirkonio nitrido (TY
42-2-531-87).

Artimiausias  i§ Zinomy analogisky gaminiy padengimo
apsaugine danga biidy yra jono-plazminio apdulkinimo dekoratyvinio
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padengi mo bidas, kai padengiant dekoratyvinius dirbinius naudoja
irenginj "Bulat", kuriame danga formuoja titano nitrido pagrindy,
vykdant titano katodo lankine iskrovg, tiekiant reakcijos dujas, turinéias
deguonj ir azota, o reakcijos dujy sudétis, % yra: deguonies 10 - 25,
azoto 25 - 40 ir likusioji dalis titano (aut. liud. SU 1 580 853, C23C
14/00). | '

Siy padengimo budy trikumas yra tas, kad apsauginis
dekoratyvinis titano nitrido arba cirkonio nitrido sluoksnis neuZtikrina
reikiamo dangos atsparumo mechanin. i triniai, kas ypa¢ svarbu
stomatologinés ortopedijos gaminiams, taip pat Zinomais budais
suformuotas tarpinis antikorozinis titano sluoksnis neuztikrina reikiamo
atsparumo.

I§radimo uZdavinys yra padidinti apsaugines dangos atsparuma
trin¢iai, padidinti jos mikrokietumg ir mechaninj atsparumg i$saugant
dekoratyvines savybes.

Si uzdavin; issprendZia padengimo budas apsauging metalo
keraming dangq formuojant vakuume jono-plazminiu badu , kai gaminj
padengia titano sluoksniu, ant kurio, tiekiant reakcijos dujas, fonnuoja
titano karbido sluoksnj, o po to, tiekiant reakcijos dujas, formuoja titano
karbonitrido ir titano keramikos miinio sluoksnj arba titano nitrido ir
titano keramikos miSinio sluoksnj.

Dangos suformavimas titano karbido pagrindu padidina dangos
atsparumg trinciai bei jos mikrokietumg ir mechaninj atsparumsg.

Titano karbido sluoksnj formuoja tiekiant reakcijos dujas,
turincias anglies. |

Titano karbonitrido ir titano keramikos misinio sluoksnj
formuoja tiekiant reakcijos dujas, turin&ias azoto, anglies ir deguonies.

Titano nitrido ir titano keramikos misinio sluoksnj formuoja
tiekiant reakcijos dujas, turinéias azoto ir deguonies.

Formuojant titano karbonitrido ir titano keramikos misinio
sluoksnj } padengimo zong tiekia reakcijos dujas, turinéias azoto, anglies
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ir deguonies, kuriy sudétis, % :azoto 50 - 80, anglies 10 - 25 ir deguonies
10 - 25.

Formuojant titano nitrido ir titano keramikos sluoksnj j
padengimo zona tiekia reakcijos dujas, turinéias azoto ir deguonies,
kuriy sudétis, %: azoto 50 - 80 ir deguonies 20 - 50.

Gaminiy padengimas apsaugine metalo-keramine danga
susideda i§ Sios operacijy  sekos: vakuume jono-plazminiu  biidu
formuoja titano sluoksnj, ant kurio, tiekiant reakcijos dujas, turinéias
anglies, formuoja titano karbido sluoksnj, o po to, tiekiant reakcijos
dujas, turindias azoto, anglies ir deguonies, formuoja titano karbonitrido
ir titano keramikos misinio sluoksnj arba tiekiant reakcines dujas,
turincias azoto ir deguonies, formuoja titano nitrido ir titano keramikos
misinio sluoksnj.

Apsauging metalo keraming dangg formuoja dviejy arba trijy
katody vakuuminiame standartiniame irenginyje tipo "Bulat" (TY @
04200), kuriame katodiniu taikiniu yra titanas arba titanas ir cirkonis.
Pagrindg dengia titanu aukstame vakuume jono-plazminiu bidu. Kai
pasiekia titano sluoksnio storj 0,4-2 mikronus, j padengimo zong tiekia
reakcines dujas, turincias anglies, ir formuoja titano karbido sluoksnj,
kuriam pasiekus 0,2 - 0,4 mikrono storj, | padengimo zona tiekia
reakcijos dujas, turinéias azoto, anglies ir deguonies, kuriy sudétis, %
azoto 50 - 80, anglies 10 - 25, deguonies 10 - 25. Dangos formavimo
metu gaunami cheminiai ry$iai Ti-C, Ti-N, Ti-O, t.y. homogeniskas
titano karbonitrido ir titano keramikos misinys. Tiekiant j padengimo
zong reakcijos dujas, turinéias azoto ir deguonies, kuriy sudétis,% :
azoto 50 - 80 ir deguonies 20 - 50, gaunami rySiai Ti-N, Ti-O, t.y.
homogeniskas titano nitrido ir titano keramikos misinys.

Pagal iSradima gauty gaminiy iSoriniy apsauginiy dangy
cheminiy ir fiziniy savybiy analizés, atliktos 1995 m. lapkri¢io 17 d.
Lietuvos Respublikos Vilniaus universiteto MedzZiagotyros ir taikomyjy
moksly institute, rezultatai pateikti 1-ojoje lenteléje.
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1-0ji lentel¢
Tikrinami parametra; Techniniy salygy  Testavimo rezy] tataj

(TY 42-2-435.84,
TY 42-2-531-87)

parametraj
1.Cheminé sudetis p-1.2.1 karbonitridas
2.Dangos storis(mikronais) 4,5-9,0 6,0 - 6,5
3.Dangos spalva p.1.2.2 atitinka
4.Potencialy skirtumas tarp 40 10- 30
Pavyzdziy (mV)
5.Mikrokietumas 1600 2100 - 2200
6.Adhezija p.1.2.5 atitinka
7.Glotnumas p.1.2.7 atitinka
8.Terminis  jr cheminis p.1.2.9, p.1.2.10 atitinka
patvarumas

Iévadoszl.Cheminiq medZiagy, kenksmingy Zmogaus organizmuj
nerasta.
2.Dangos parametrai atitinka nustatytiems reikalavimams,

Cheminés sudéties tikrinimas

Bandiniaj tirti jrenginiu LAS-3000 (fiima RIBER, Pranciizija).
Naudotj rentgeno fotoelektrony ir oge elektrony spektroskopijy
metodai. Analizés kameroje bandiniy pavirsius pries tyrimg valytas
argono jonais, nuésdinant pavirsinj sluoksnj d ~100 A.

Rentgeno fotoelektrony spektruose rastos smailes, salygotos tik
Ti, N, C, O. Pagal Ti2p, C1s, N 1sir O 1s elektrony rysio energijas
nustatyti cheminiai 1ysiai: Ti-C, Ti-N, C-C.

OZe elektrony spektroskopijos metodu nustatyta, kad bandiniaj
homogeniski, nerasta atskiny srié¢iy TiC ar TiN. Bandiniy tirto pavirsiaus
atomine sudétis: Ti: C :N: 0O

1:0,354:0,599: (0,637 (1-asis bandinys)
1:0,209:0,732: 0,569 (2-asis bandinys)

Istirtos dangos, suformuotos ant skirtingy gaminiy: plokstele,
plokstelé su suvirinimo sitile, suvirinimuij naudojamos medZiagos viela.
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Bandiniai tirti jrenginiu LAS - 3000 (fima RIBER, Pranciizija).
Naudoti rentgeno fotoelektrony ir oZe elektrony - spektroskopijy
metodai. Analizés kameroje bandiniy pavirSius prie§ tyrimg valytas
aIgono jonais, nuesdinant pavirsinj sluoksnj d ~ 100 A,

OzZe elektrony spektroskopija parodé, kad dangos, suformuotos
ant  skirtingy medzZiagy pavirSiy, yra identiskos. Oze elektrony
spektroskopijos metodu nustatyta, kad bandiniaj homogeniski, nerasta
atskiry sri¢iy TiC ar TiN, Bandiniy tirto pavirsiaus atomin¢ sudétis:
Sioje metodikoje naudojamas elektrony mikrozondas (diametras 3 um)
leidZia detaliai istirti danga suvirinimo siilés vietoje. Atskiruose siilés
tasky oZe elektrony spektruose pastebetos silpnos papildomos smailés,
salygotos S, B, Fe. Bandiniy be suvirinimo siiilés rentgeno fotoelektrony
spektruose rastos smailés, sglygotos tik Ti, N, C, O. Pagal Ti2p, C 15, N
Is ir O 1s elektrony rysio energijas nustatyti cheminiai rysiai: Ti - C,

Ti - N, Ti - O. Tuo tarpu bandinio su suvirinimo sitlle fotoelektrony
spektre rasta ir linija, salygota Na. Sudétis , %!

Ti, N, C, O, Na

43.6 312 9.4 158 0 -plokstelé

389 312 144 115 25 -plokstele su suvirinimo siiile.

Dangos storio nustatymas.

Kompozicinés karbonitrido dangos storis buvo nustatytas
optiniu mikroskopu LEITZ, tiriant bandinio skersinj 8lifg. Fotografuota
automatine mikroskopo kamera VARIO ORTOMAT 2. Didinimas
nustatytas pagal objekt-mikrometra. Storis i§matuotas taip pat
profilometru TALYSTEP (Taylor Hobson) pagal laiptuka, selektyviai
nuesdinus  dangg iki padéklo. Padarytos titano karbonitrido
kompozicinés dangos, suformuotos ant neriidijan¢io plieno ruosiniy,
lituwoty  sidabro lydmetaliu, §lifo nuotraukos. Kaip matyti i§
nuotrauky(neparodytos), titano karbonitrido kompozicinés dangos
bendras storis yra vienodas tick ant neridijantio plieno, tiek ant
lydmetalio, ir yra apytikriai lygus 10 pum.

Potencialy skirtumo (mV) tarp pavyzdziy tikrinimas

Tirtos titano karbonitridinés dangos, suformuotos ant jvairiy
pavirsiy: nerdijanéio plieno ruosiniai, suvirinimuj naudojamo sidabro
lydmetalio pavyzdziai bei titano karbonitrido dangos ant keramikos
(sitalas). Matuoti elektrocheminiy potencialy skirtumai burnos ertmes
modelin¢je terpéje (0,4 % NaCl tirpalas) atzvilgiu standartinio sidabro
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chlorido elektrodo. Nustatyta, kad elektrocheminiy potencialy skirtumas
jvairiuose bandiniuose buvo toks, kaip parodyta 2-joje lentelgje.

2-0ji lentelé

Platina ' | 220-210 mV
Nertidijantis plienas 60-70 mV
Karbonitridas ant sitalo 40 - 50 mV
Karbonitridas ant neriidijanéio plieno 40 - 60 mV
Karbonitridas ant sidabro lydmetalio 10-20mV

Matavimai ‘buvo atlikti kambario temperaturos modelingje terpéje.
Kadangi matuojamo potencialo verté labaj priklauso nuo tiriamo
pavirSiaus §varumo, visi pavirsiai buvo vienodai valomi, visi vienu metu
patalpinami | matavimo cele ir potencialo vertés buvo fiksuojamos
pracjus S minutéms po konkretaus bandinio komutacijos.

Mikrokietumo tikrinimas

ISmatuotas titano karbonitridinés dangos ant jvairiy ruosiniy
kietumas. Matavimai atlikti automatiniu mikrokietmaciu Micro-
Hardness Tester (LEITZ). Nustatyta, kad suformuotos karbonitridinés
kompozicines dangos kietumas nepriklauso (iSbarstymo ribose) nuo
dengiamo pavirsiaus prigimties. Rezultataj pateikiami 3-ojoje lenteléje.

3-oji lentelé

Medziaga Prizmés atspaudo Kietumas, HV
Jstrizainé
be su be . su
dangos karbonitridine dangos karbonitridine
danga danga
Neridijantis plienas 18,5+0,2 7,240,2 270,9 1810,9
7,510,2 1648,3
Sidabro lydmetalis  25,0+0,2 7,310,2 148,35 1739,89
Sitalas 9,110,2 7,240,2 1119,79 1810,9

Tyrimai parodé, kad apsaugines metalo keraminés dangos,
gautos pagal iSradimga, pasiZymi mechaniniu atsparumu, parametrai
atitinka nustatytus reikalavimus,
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Karbonitrido dangy pagal iSradima tikrinant chemines ir fizines
savybes buvo tikrintos Puslaidininkiy fizikos institute 1996 m. kovo 28 d.
gauti tokie analizés rezultatai. Matavimams buvo pateikta 20
neridijan¢io plierio ploksteliy ir gilziy, padengty karbonitrido danga. I$
20 pavyzdziy atsitiktinai paimti du - plokstelé ir gilzé. Panaudojus
elektroninj spektrometra XSAM 800 i$matuota karbonitrido dangy
cheminé sudétis. Plokstelés ir gilzés dangose atitinkamai rasti sie
elementai, sv. %:

titanas (T1)-27,1 ir 31,8;

azotas (N)- 6,7 ir 7,3;

anglis (C) -52,3 ir 46,3;

deguonis (O) - 13,9 ir 14,6;

Analizés rezultatai parodé, kad apsauginés metalo keraminés
dangos gamybos biidas pagal iSradimg leidZia gauti titano keramika Ti-
O, kuri pagerina dangos atsparumag trin¢iai mazdaug 2 kartus, kas labai
svarbu ypac ortopedinéje stomatologijoje.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1.Gaminiy padegimo apsaugine metalo keramine danga bidas ,
kai dangg formuoja vakuume jono-plazminiu bidu, besiskiriantis
tuo, kad gamini padengia titano sluoksniu, ant kurio, tiekiant reakcijos
dujas, formuoja titano karbido sluoksnj, o po to, tiekiant reakcijos dujas,
formuoja titano karbonitrido ir titano keramikos homogeniskg miSinio
sluoksnj arba titano nitrido ir titano keramikos homogeniskg miSinio
sluoksnj.

2.Budas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad titano
karbido sluoksnj formuoja tiekiant reakcijos dujas, turinéias anglies.

3.Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad titano
karbonitrido ir titano keramikos miinio sluoksnj formuoja tiekiant
reakcijos dujas, turin€ias azoto, anglies ir deguonies.

4.Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad titano
nitrido ir titano keramikos misinio sluoksnj formuoja tiekiant reakcijos
dujas, turincias azoto ir deguonies.

5.Buidas pagal 3 punkta, besiskiriantis tuo, kad ]
padengimo zong tiekia reakcijos dujas, turinéias azoto, anglies ir
deguonies, kuriy sudétis, %: '
azoto 50 - 80
anglies 10 -25
deguonies 10 - 25.

6.Budas pagal 4 punktg, besiskiriantis tuo, kad i
padengimo zong tiekia reakcijos dujas, turinéias azoto ir deguonies,
kuriy sudétis,. % :

azoto 50 - 80
deguonies 20 - 50,
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