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Resumo: O revestimento por deposicdo superficial € um processo de tratamento termoquimico, que envolve a
deposicdo de um filme fino geralmente de aproximadamente de 1 a 2 micros sobre um substrato metélico e que se
constitui numa das mais importantes técnicas da engenharia de superficie. O tempo e o custo do processo sao ainda
relativamente altos e o controle da camada superficial é extremamente dificil, principalmente em pecas com grande
massa e geometrias ndo uniformes; além disso, o tratamento superficial pode sofrer influéncia devido ao tipo de
material que sera revestido. O processo de deposi¢cdo por magnetron sputtering trata-se da remo¢do de material da
superficie de um sélido através do impacto de particulas energéticas. Este trabalho apresenta um estudo da deposi¢éo
de filmes finos de molibdénio a plasma com configuragdo magnetron sputtering em amostras de ferro puro. Com a
finalidade de avaliar o efeito difusivo dos sistemas Fe-Mo foram depositados filmes de Mo em duas condicbes
distintas: amostras compactadas e sinterizadas, em que as amostras compactadas foram sinterizadas em forno
resistivo tubular apds o processo de deposicao por magnetron sputtering. Foram realizadas analises na superficie e as
modificagdes microestruturais produzidas pela deposicdo, por caracterizagdo microestrutural através da microscopia
Optica e microscopia eletronica de varredura. Os resultados relatam que houve formacdo de filme fino de Mo nas
amostras de ferro sinterizados. Para as amostras de ferro compactadas com posterior sinterizagdo houve a percepgao
do efeito difusivo, visto que para as condi¢fes em que o filme foi revelado na superficie a difusividade ndo ocorreu.
Este trabalho expde a possibilidade da deposicéo superficial em componentes porosos usando descarga luminescente
na configuracao magnetron sputtering.

Palavras-chave: Metalurgia do pd. Deposi¢do a plasma. Magnetron sputtering. Ferro puro

1. INTRODUCAO

A Metalurgia do P6 é uma técnica de transformacdo de pds-metalicos, ndo-metalicos e ceramicos, através da
compactacdo e consolidacdo da peca por aquecimento controlado, resultando em um componente (til para as diversas
areas da engenharia. A seqiiéncia de transformacdo envolve a aplicacdo de leis basicas de calor, trabalho, e deformacgéo
para o p6. Na transformacao ocorre a mudanca da forma, propriedade e da estrutura de um pé no produto final. German,
(1985).

A versatilidade do ferro e suas ligas, amplamente utilizados em todos os setores da indUstria fizeram surgir uma
importante area da Metalurgia do P6 conhecida como Metalurgia do P6 Ferrosa (MPF). E importante ressaltar que a
adicdo controlada de elementos de liga ao componente principal da mistura € um dos meios mais utilizados para se
atingir a qualidade desejada aos componentes da MPF. Os elementos de liga usualmente adicionados ao p6 de ferro séo:
Carbono (C), Cobre (Cu), Niquel (Ni), Fosforo (P), Aluminio (Al), Cromo (Cr), Tungsténio (W), Cobalto (Co),
Molibdénio (Mo), entre outros.

Os elementos de liga tem por funcéo conferir ao material determinadas combinagdes de caracteristicas mecanicas;
em outras situacOes, estes elementos servem como aceleradores da difusividade atdmica, ou simplesmente ainda
apresentam caracteristicas mistas dos dois efeitos. Esses elementos de liga melhoram as propriedades mecéanicas pelo
efeito de solucéo solida substitucional, quando homogeneizados durante o processo de sinterizacéo. Lourenco, (2004).
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Estudos de (Hammes et al, 2006 e Santana et al, 2007) relatam que quando se realiza a sinterizacdo de ferro puro
com enriquecimento de Mo na superficie, tem-se como resultado um componente constituido, basicamente, de ferro
puro sinterizado, em que somente a superficie tem-se uma liga composta de Fe-Mo.

E importante relatar a interpretacio do diagrama de fase como uma ferramenta muito Gtil na metalurgia e em outros
ramos da ciéncia dos materiais. Nos diagramas de fases é possivel a identificacdo das fases presentes, para qualquer
temperatura e composi¢do, desde que a liga esteja em equilibrio termodindmico. As linhas mostradas no diagrama
representam as posicoes dos pontos criticos tedricos, isto &, indicam as temperaturas que teoricamente deveriam existir
as transformagdes estruturais, tanto no aquecimento como no resfriamento. A Fig. (1) ilustra o diagrama de fase binario
Fe-Mo, com teores de molibdénio variando de 0 a 100, em percentuais de massa e atomos.
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Figura 1. Diagrama de fase binario Fe-Mo. Fonte: Baker, 1992.

Através do diagrama de fase binario Fe-Mo percebe-se que o Molibdénio tem solubilidade de 33% em peso na
temperatura de 1450°C. E possivel, verificar a estabilidade da fase o com o aumento do percentual em massa de Mo
ocasionando uma contragdo do campo y (da fase austenita). Nota-se ainda que o ponto maximo do campo vy situa-se
numa composicdo quimica de aproximadamente 3% Mo e temperatura de 912°C & 1150°C. Todavia, 0 campo a
localiza-se numa faixa de composicdo quimica intermediéria de 0 a 33% em peso de Mo e temperatura que varia de
700°C a 1538°C. Esse comportamento deve-se ao fato do Mo, assim como Cr, Si, Ti e P, serem elementos alfa-géneos,
no caso do molibdénio é o elemento que apresenta 6xidos menos estaveis e de facil reducdo. Para alguns casos a adicao
destes elementos pode significar a estabilizacdo da fase o para uma extensa faixa de temperaturas. Pavanati, (2005).

Uma importante &rea que se encontra em constante crescimento de pesquisas e aplicagfes na indUstria é a
engenharia de superficie. O interesse no uso de técnicas assistidas por plasma no processamento de materiais metalicos
vem crescendo significativamente nos ultimos anos. As possibilidades de modificacéo de caracteristicas superficiais de
um material, resultado de um bombardeamento da superficie exposta pelas espécies do plasma, alcangam o
desenvolvimento de pesquisa na busca de novas técnicas e processos que satisfagam as necessidades da indUstria.
Brunatto (2000).

De forma simplificada, pode-se dizer que o plasma é um géas parcialmente ionizado. Nos tratamentos de superficies
que utilizam o plasma recorre-se a uma importante caracteristica, o grau de ionizagao que é da ordem de 10 a 10, isto
é, 01 ion para cerca de 10 a 100 mil a&omos ou moléculas neutras. Para o tratamento de superficie o plasma é
geralmente pouco ionizado, comumente chamado de “Plasma Frio”. Para esse tipo de efeito, “plasma frio”, na maioria
das vezes é utilizado nas técnicas de descargas elétricas luminescentes com aplicagdes para fins metalUrgicos, tais quais
os utilizados nas técnicas de nitretacdo por plasma, bem como nas técnicas de deposicao de filmes finos.

A deposic¢do superficial é um processo de tratamento termoquimico, que envolve a deposicdo de um filme fino, e
que se constitui numa das mais importantes técnicas da engenharia de superficie. Os filmes finos consistem em
peliculas delgadas de um determinado material que é depositado em um substrato, a espessura destes filmes vai
normalmente poucos angstrons (10" m) até alguns micrémetros. Porém, o que determina se a camada depositada
(revestimento) trata-se de um filme fino ndo é apenas a espessura do filme, mas sim a razdo da espessura do filme e a
espessura do substrato. Ohring, (1991).

O processo de deposicdo assistido por plasma divide-se em dois grupos distintos: Deposi¢do de Vapor Quimico
(PACVD) e Deposicdo de Vapor Fisico (PAPVD). O processo PACVD pode ser reativo, ou seja, 0 material extraido do
alvo reage com o meio gasoso do plasma depositando no substrato o produto dessa reacdo. O PAPVD é um processo
ndo reativo, em que atomos do material sdo arrancados da superficie por evaporacdo ou sputtering de um alvo
proveniente do bombardeamento de espécies energéticas do plasma e sdo transportadas até o substrato (pe¢a). Dos
métodos de obtencdo de filmes finos no processo P.V.D, os que tratam do fendmeno de sputtering despertam especial
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interesse devido as caracteristicas adquiridas pelos filmes depositados por essa técnica. Entre elas destacam-se a boa
aderéncia, a repetibilidade e um controle dos parametros de crescimento, a possibilidade de deposicao de filmes de ligas
compostas, entre outras.

O Magnetron Sputtering € uma técnica que emprega imas permanentes ou eletroimas, junto a superficie de um alvo
que geram um fluxo incidente de ions sobre a superficie do mesmo, todavia, os elétrons idealmente ndo devem chegar
ao anodo, mas serem capturados nas proximidades do alvo, produzindo uma ionizagdo eficiente. Isto é realizado pelo
emprego de campos magnéticos orientados paralelamente ao alvo. As linhas de forgas do campo magnético formam um
circuito fechado, pois estas saem normal a superficie do alvo, entdo curvam a uma direcéo paralela a superficie do alvo
e finalmente, retornam completamente o circuito magnético. Os efeitos das linhas magnéticas exercem uma forca sobre
os elétrons secundarios emitidos do catodo de maneira que os elétrons percorram a trajetéria das linhas de campo
magnéticos. Ohring, (1991).

O objetivo do presente trabalho é de significativa importancia para a comunidade cientifica em geral, pela avaliacéo
da técnica de deposicdo de filmes finos de molibdénio na configuracdo do Magnetron Sputtering em compactados e
sinterizados de ferro puro. Sendo assim, neste trabalho serd apresentado um estudo a cerca da caracterizacdo da
microestrutura do material em estudo, com a microscopia dptica e microscopia eletrénica de varredura.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Procedimentos Experimentais

O p6 de ferro, DC 177 utilizado nos ensaios foi fornecido pela empresa Hoganes do Brasil Ltda. Este foi produzido
pelo processo de atomizacdo em agua, com tamanho de particulas na faixa de 30 a 200 um; no entanto, o tamanho
médio de particulas é de aproximadamente 100 um. A Tab. (1) apresenta dados da composi¢do quimica fornecida pelo
fabricante.

Tabela 1. Composi¢édo quimica do p6 de ferro puro DC 177 da Hoganas Brasil Ltda.

Composi¢do Quimica (%) em peso
C 0 N S P Si Mn Cr | Cu ] Ni Fe
<0,01 | 0,09 | 0,001 | 0,009 | 0,006 | <0,10 | 0,10 | 0,03 ] 0,05 | 0,05 | Bal.

Inicialmente, as amostras passaram pelo processo de mistura e homogeneizacdo. Ao pé de ferro foram adicionados
0,8% em peso de Estearato de Zinco como lubrificante sélido, com a finalidade de diminuir o desgaste entre as paredes
da matriz e o atrito entre as particulas, de forma a melhorar o processo de compactacdo das amostras; para a
homogeneizacgéo utilizou-se um misturador tipo “Y” durante 30 minutos.

Para a sinterizacdo das amostras utilizou-se de um forno resistivo tubular de marca JUNG J200 com atmosfera
controlada de argbnio, conforme ilustra a Fig. (2). O controle da temperatura de sinterizacdo foi feito com termopar do
tipo K de 3 mm de diametro e 1000 mm de comprimento inserido numa bainha dentro do forno, e com auxilio de um
multimetro foram realizadas medi¢Ges em mV sendo em seguida convertidas para graus Celsius (°C) através da tabela
FEM x Temperatura.

Figura 02. Forno utilizado na sinterizacao das amostras ferro puro.

Durante a sinterizacdo, a extracdo do lubrificante foi realizada a uma temperatura de 500°C, durante 30 minutos,
somente com aquecimento resistivo. A sinterizacdo das amostras foi realizada na temperatura equivalente a 1120°C,
com patamar de 60 minutos e taxa de aquecimento de 20°C/min, sobre atmosfera protetora de argbnio com uma vaz&o
de 1 I/min durante todo o processo.

Os tratamentos a plasma DC foram realizados em um reator com configuragcdo Magnetron Sputtering, disponivel do
Laboratério de Processamento de Materiais por Plasma (LabPlasma/UFRN). O desenho esquematico da Fig.(3) ilustra o
detalhamento do equipamento de deposi¢do a plasma utilizado neste trabalho.
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Figura 03. Aparato experimental utilizado no processamento de deposicéo de filmes finos a plasma por
magnetron sputtering.

O alvo de molibdénio utilizado para deposicao possui 60,50 mm de didmetro com formato circular fixado no catodo
posicionado no flange superior do reator. No flange superior estdo interligadas as conexdes dos sistemas de gases,
entrada e saida de dgua para refrigeragdo do catodo e a conexdo da tensdo elétrica. Para a deposicao de filmes finos de
molibdénio foram definidos os parametros e condigdes dos ensaios descritos no Tab. (2).

Tabela 2. Parametros de deposicao de filmes de molibdénio em substratos de ferro.

Parametro de Deposicao
Fluxo de Argbnio 06 sccm
Pressdo do sistema a vacuo 08 x 10 mbar
Corrente 0,10 A
Tenséo 460 V
Tempo de deposicdo 60 minutos
Resfriamento 20 minutos

As amostras foram preparadas metalograficamente sendo secionadas no sentido longitudinal em relacdo ao filme
depositado para garantir uma eficiéncia e preservagdo da estrutura do filme para a visualizagdo. Apds o corte, as
amostras foram embutidas com resina ortoftélica pré-acelerada, com finalidade de facilitar o manuseio das amostras
seccionadas e evitar o efeito de borda das amostras. Em seguida, foram lixadas e polidas em uma politriz, com pasta
abrasiva de polimento a base de alumina (composicao: alumina, bentonita, agua destilada e corante), seguida de ataque
quimico na superficie para revelar a microestrutura das amostras, para isto foi utilizado uma solugéo de Acido Nitrico
(NITAL, concentracdo 2%).

As amostras tratadas foram caracterizadas por microscopia 6ptica (MO), utilizando microscépio PANTEC XJL-03
com monitoramento computacional, com aumentos de 400X e 500X. A analise topogréafica das amostras, assim como a
andlise semi-quantitativa da composicdo quimica da regido do filme depositado foram realizadas em microscépio
eletronico de varredura (MEV), modelo Philips XL-30, com microssonda de energia dispersiva de raios-X, (EDS)
acoplada.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A classificacdo e caracterizacdo de um p6 com caracteristicas adequadas a cada situagdo é uma das fases mais
importantes, de qualquer processamento baseado pela tecnologia dos pds. Neste contexto, a determinacdo da
distribuicdo do tamanho da particula é de fundamental importancia, pois ird influenciar de maneira significativa em
varias etapas do processo, (preparagdo dos pos, compactagdo, sinterizacdo, etc.) e na microestrutura final do
compactado, afetando a resisténcia mecanica, a densidade, assim como outras propriedades. A morfologia das particulas
de ferro apresenta-se na forma irregular caracteristico do processo de fabricagdo - atomizacédo a agua, conforme ilustra a

Fig. (4).
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(b)
Figura 4. Morfologia das particulas de ferro puro, (a) aumento de 300x e (b) aumento de 400x.

3.1 Analise microestrutural de ferro puro com filme fino de molibdénio

As analises microestrutural de ferro puro com filme fino de molibdénio foram feitas em condicbes particulares:
amostras compactadas a verde e amostras sinterizadas; as amostras compactadas foram posteriormente sinterizadas em
forno resistivo nas mesmas condigdes que as amostras sinterizadas, conforme descrito no procedimento experimental. O
intuito de se obter amostras a verde e sinterizada foi analisar o comportamento da difusdo do material depositado (filme
de molibdénio) nas distintas condicoes.

3.1.1 Compactados de ferro puro com filme de molibdénio

A Figura (5) apresenta a microscopia optica (MO) da amostra compactada de ferro com filme de molibdénio, e
posterior sinterizacdo. E perceptivel a presenca de poros arredondados uniformemente distribuidos nesta amostra.

Poros arredondados

Figura 5. Microscopia optica (MO) da amostra compactada de ferro com filme de molibdénio, e posterior
sinterizagéo, com aumento de 400x.

A amostra compactada a verde recebe filme fino de molibdénio pelo processo “sputtering” que se deposita na
superficie porosa da amostra, no entanto, nota-se a auséncia da camada que caracteriza a presenca da adesdo do filme
fino na superficie porosa. Para tanto, a deposi¢do a plasma com configuragdo magnetron sputtering trata-se de uma
deposicdo a baixas temperaturas, em que a formacao do filme fino ocorre com a nucleagéo e a formagdo de “ilhas de
atomos” de molibdénio sobre o substrato do ferro.

A Figura (6) apresenta a microscopia eletrdnica de varredura (MEV) da amostra compactada de ferro com filme de
molibdénio, e posterior sinterizacdo.
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Figura 6. Microscopia eletronica de varredura (MEV) da amostra compactada de ferro com filme de molibdénio,
e posterior sinteriza¢do, com aumento de 300x.

A inexisténcia da camada de molibdénio na superficie dos compactados de ferro pode ser explicada pelo fato da
miscibilidade do molibdénio no ferro. A superficie de ferro possui uma regido rica em molibdénio pela deposicéo feita,
desta forma com a ativagdo da temperatura de sinterizacdo, o ferro promove a ativacdo da fase a, conforme ilustra o
diagrama de fase binario Fe-Mo na Fig. (3) e, consequentemente, solubilizando todo o molibdénio da regiao.

A temperatura é um fator importante, devido o seu efeito possuir um maior resultado quando comparado com o
tempo de patamar de sinteriza¢do. Isto é explicado, pela existéncia da relagdo do coeficiente de difusdo dos atomos,
uma vez gue, estes aumentam exponencialmente com a temperatura, dentro de uma mesma fase. Com maior
difusividade, a velocidade de transporte individual de dtomos é maior, assim como a velocidade com que ocorre a
evolucdo dos contatos entre as particulas com um consequente arredondamento dos poros.

Segundo Callister (2002), a difusdo é a migracdo em etapas de 4&tomos de um sitio de rede para outro sitio da rede.
Para que um atomo se mova, duas condi¢cBes devem ser satisfeitas: deve existir um sitio adjacente vazio, e 0 atomo
deve ter energia suficiente para quebrar as ligagdes com seus atomos vizinhos, e assim, causar uma distor¢do da rede
cristalina durante o deslocamento; esta energia é de natureza vibracional. Numa temperatura especifica, alguma
pequena fracdo do nuimero total de 4&tomos é capaz de realizar 0 movimento difusivo, em virtude das magnitudes das
energias de vibracao; esta fracdo aumenta com o aumento da temperatura.

Explica-se a similaridade do sistema Fe-Mo pela Regra de Hume-Rothery em que, para que ocorra a total
miscibilidade entre dois metais, é preciso que eles satisfagam as seguintes condig¢des: seus raios atdmicos ndo difiram de
15%; tenham a mesma estrutura cristalina; tenham eletronegatividade similares; tenham a mesma valéncia. Seguindo
essa perspectiva atomistica, o ferro (na estrutura Cubica de Corpo Centrado — CCC que corresponde a estrutura de
deposicdo) possui raio atdbmico de 0,1241 nm, e o molibdénio possui raio atbmico de 0,1363 nm e estrutura cristalina
CCC, correspondendo apenas a 1,22% de diferenca de raios atbmicos entre os dois metais, satisfazendo as condicdes
descritas acima.

3.1.2 Sinterizados de ferro puro com filme de molibdénio

A Figura (7) apresenta a microscopia eletronica de varredura (MEV), da secéo transversal da amostra sinterizada de
ferro com filme de molibdénio.
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Figura 7. Microscopia eletronica de varredura (MEV), da secéo transversal da amostra sinterizada de ferro com
filme de molibdénio com aumento de 800x e 1000x.

A amostra de ferro sinterizada recebe o filme fino de Mo pelo processo “sputtering”, em que por adsor¢ao
superficial os &tomos depositados aglomeram-se por nucleacéo, causando a concentracdo de pequenas “ilhas de atomos”
de molibdénio, e por fim, ocorre o coalescimento do nicleo desses tomos formando um filme continuo. Analisando os
resultados obtidos no processo de deposicdo por magnetron sputtering nas amostras sinterizadas de ferro, observa-se
que houve a formacdo de contatos do filme de molibdénio no substrato de ferro; a presencga de tonalidades mais claras
na superficie indica uma maior concentra¢do de molibdénio confirmada com a analise quimica por EDS.

E perceptivel a inexisténcia de uma continuidade e homogeneidade permanente do filme de molibdénio ao longo da
superficie, isto se explica pela irregularidade da superficie porosa, caracteristica principal do processo de fabricagdo —
Metalurgia do Pd. Sendo assim, para que ocorra a uniformidade do filmes finos de molibdénio na superficie porosa de
ferro € necessario um ajuste nos parametros de deposicdo com a finalidade de obterem-se camadas homogéneas ao
longo do substrato.

A andlise quimica com microssonda EDX na superficie das amostras de ferro sinterizadas com posterior deposicao
de molibdénio apresenta os percentuais da composi¢do quimica das amostras de ferro na Tab. 3.

Tabela 3 — Dados percentuais da analise quimica - EDX das amostras de ferro sinterizada com filme de

molibdénio.

Elemento Ponto de analise % Peso % Atdmico
Ferro Superficie 63,18 51,00
Filme depositado 32,55 24,92
o Superficie 23,31 10,95
Molibdenio Filme depositado | 47,22 21,04
Oxiaénio Superficie 13,51 38,05
g Filme depositado 20,23 54,04
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E possivel observar percentual atdmico de 51% ferro e 10,95% molibdénio na superficie da amostra, conforme
apresentado na Tabela 3. Nota-se a presenca de 24,92% ferro 21,04% molibdénio em peso atdmico no filme formado no
substrato da amostra. E importante ressaltar que o tempo de deposicao foi correspondente a 60 minutos, desta forma
seria de se esperar um percentual baixo de molibdénio.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

e O conhecimento e controle das caracteristicas dos pés, como: tamanho de particulas, forma das particulas, area
superficial e a distribuicdo do tamanho de particulas, entre outras, sdo fatores fundamentais na eficiéncia de um
processamento baseado na tecnologia dos poés. Pois, influencia de maneira significativa nas etapas do processo,
(preparacgdo dos pds, compactacdo, sinterizacdo, etc.) e na microestrutura final do compactado, afetando a resisténcia
mecanica, a densidade, assim como outras propriedades.

e O estudo de filmes finos em materiais porosos é um desafio quanto a analise das propriedades de aderéncia,
determinacgdo de espessura da camada depositada e a microestrutura final. O presente trabalho apresentou resultados
satisfatdrios na deposi¢do em material poroso quanto na caracterizagdo microestrutural.

e A microestrutura das amostras compactada de ferro com filme de molibdénio, pelo processo de deposicéo a
plasma com magnetron sputtering ndo apresentou uma camada superficial, caracteristica do filme fino, ap6s a
sinterizacdo. Explica-se isto pela miscibilidade do molibdénio no ferro, aonde a ativacdo térmica (sinterizacdo ap6s a
deposicdo) promoveu a difusdo dos 4&tomos de Mo para o nlcleo das amostras.

e A miscibilidade do sistema Fe-Mo é justificada pela Regra de Hume-Rothery; em que para a total
miscibilidade entre o ferro e 0 molibdénio é devido a proximidade dos raios atbmicos, diferem menos de 15%, além de
possuir a mesma estrutura cristalina Ctbica de Corpo Centrado (CCC).

¢ Nota-se a presenca de um filme fino de molibdénio na microestrutura das amostras sinterizadas de ferro, em
que a presenca de tonalidades mais claras na superficie indica uma maior concentra¢do de molibdénio, confirmada com
a analise quimica. Foi constatado um percentual atdmico de 21,04% molibdénio, no entanto, é perceptivel a inexisténcia
de uma continuidade e homogeneidade permanente do filme de molibdénio ao longo da superficie porosa.
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Abstract: The coating by deposition is a process of thermo chemistry treatment, which involves the deposition of a
thin film usually about 1 to 2 micros on a metallic substrate and which is one of the most important
techniques of surface engineering. The deposition process for magnetron sputtering it is the removal of material from
the surface of a solid through the impact energy particle. This work presents a study of the deposition of thin films of
molybdenum the plasma with configuration magnetron sputtering in samples of pure iron. With the purpose to evaluate
the effect of diffusive from of system Fe-Mo were Mo of films deposited in two different conditions: compacted and
sintered samples, in the compacted samples were sintered in tubular resistive oven after the deposition process by
magnetron sputtering. Analysis were performed on the surface and the microstructural changes produced by
deposition, for microstructural characterization by optical microscopy and scanning electron microscopy. The results
reported that there was formation of thin film of Mo in the samples sintered iron. For samples compacted iron with
subsequent sintering was the perception of the diffusion effect, since for the conditions under which the film was
developed on the surface diffusivity has not occurred. This paper raises the possibility of the deposition surface in
porous components using glow discharge in magnetron sputtering configuration

Keywords: Powder metallurgy. Plasma deposition. Magnetron sputtering. Pure iron.



