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1. Zakres dyscypliny naukowej �in �ynieria powierzchni�
2. Nowoczesne metody wytwarzania technologicznych warstw wierzchnich
3. Jednostki ci�nienia,  
3a.  Pró �nia
4. Mechaniczne metody modyfikacji powierzchni
5. Chemiczne metody modyfikacji powierzchni CVD
6. Krystalizacja pow
ok z fazy gazowej
7. Plazma
8. Fizyczne metody modyfikacji powierzchni PVD
9. Oddzia
ywanie jonów i elektronów z powierzchni � cia
a sta
ego
10. Oddzia
ywanie wi�zki laserowej z powierzchnia
11. Wy
adowanie magnetronowe w procesach plazmowych
12. Modyfikacja powierzchni poprzez oddzia
ywanie jonów
13. Modyfikacja powierzchni poprzez plazmow� implantacj� jonów
14. Modyfikacja powierzchni nisko-energetyczn� i wysoko-pr�dow� wi�zk�

elektronów



15. Laserowa modyfikacja powierzchni poprzez przetopienie

16. Szybkie laserowe prototypowanie

17. Osadzanie laserem impulsowym z wykorzystaniem ablacji laserowej
18. Czyszczenie powierzchni z wykorzystaniem ablacji laserowej

19. Modyfikacja powierzchni plazm� termiczn�

20. Odparowanie 
ukowe
21. Metody diagnostyki powierzchni

a. spektroskopowe metody analizy powierzchni

b. diagnostyka strukturalna (AFM, SEM, TEM)
c. napr��enia w
asne i metody ich pomiaru

d. diagnostyka w
a�ciwo�ci mikro-mechanicznych

22. Twarde i supertwarde pow
oki na bazie azotków, w eglików, borków i 
nanokompozytów

23. Pow
oki na bariery termiczne

24. Pow
oki polimerowe uzyskiwane poprzez polimeryzacj� plazmow�

25. Kierunki rozwoju in�ynierii powierzchni na �wiecie



Instytut Metalurgii i In�ynierii Materia
owej PAN w Krakowie

�Zastosowanie tradycyjnych i innowacyjnych 
technologii otrzymywania warstw wierzchnich i
pow
ok w celu wytworzenia materia
u
kompozytowego o w
a�ciwo�ciach
nieosi�galnych oddzielnie zarówno dla
materia
u pod
o�a jak i materia
u warstwy
powierzchniowej, to obecnie zasadniczy cel
in�ynierii powierzchni.�

�� Nigdzie tak maNigdzie tak ma

o nie znaczy tak wiele jak warstwa wierzchnia o nie znaczy tak wiele jak warstwa wierzchnia 
dla jakodla jako��ci czci cz����ci wyrobci wyrobóó w i systemw i systemóó w maszynowychw maszynowych��

Parafraza s
ynnego powiedzenia Winstona Churchilla z okresu II Wojny �wiatowej, 
wypowiedziana przez profesora Kaczmarka w 1995r.
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naukowej 

�in �ynieria powierzchni�

Schemat wp
ywu procesu 
technologicznego 

kszta
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OgOgóó lne podstawy inlne podstawy in��ynierii powierzchniynierii powierzchni

Pow
oka- warstwa materia
u wytworzona w sposób naturalny
lub sztuczny na powierzchni� przedmiotu wykonanego z innego
materia
u w celu uzyskania okre�lonych w
a�ciwo�ci technicznych
lub dekoracyjnych

Podzia
 pow
ok
ze wzgl�du na: 
-materia

-przeznaczenie 
-sposób wytwarzania 
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2. Nowoczesne metody wytwarzania technologicznych warstw 
wierzchnich

Techniki wytwarzania warstw wierzchnich



Nowoczesne technikiNowoczesne techniki
�� Techniki elektronoweTechniki elektronowe

�� Techniki laseroweTechniki laserowe

�� Techniki Techniki implantacyjneimplantacyjne

�� Techniki jarzeniowe i techniki osadzania prTechniki jarzeniowe i techniki osadzania próó ��niowegoniowego

metodami chemicznymi CVDmetodami chemicznymi CVD

�� Techniki osadzania prTechniki osadzania próó ��niowego metodami fizycznymi PVDniowego metodami fizycznymi PVD

CVD:CVD: PVD:PVD:

APCVDAPCVD-- atmosphericatmospheric pressurepressure CVDCVD AREARE-- activatedactivated reactivereactive evaporationevaporation

LPCVDLPCVD-- lowlow pressurepressure CVDCVD BAREBARE-- biasbias activatedactivated reactivereactive evapevap..

MOCVDMOCVD-- metal metal organicorganic CVDCVD TARETARE-- thermoionicthermoionic arcarc evaporationevaporation

PACVDPACVD-- plasmaplasma assitedassited CVDCVD HCDHCD-- hothot hollowhollow cathodecathode dischargedischarge

MWCVDMWCVD--microwavemicrowave CVDCVD ICBICB-- ionizedionized clustercluster beambeam depositiondeposition








