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Unikatni vlastnosti tvrdych Al-Zr-O a Si-Zr- O nhanokompozitnich vrstey
Josef Sklenka Jindich Musif

1 Uvod

Dosud vytvéené tvrdé vrstvy jsoutkhké a pi zatizeni snadno praskaji. To jeagpbenc
predevsimjejich nizkou houzZevnatosti. Proto se inten&ipnacuje na vyvoji nové genera
tvrdych vrstev se zvySenou houzZevnatosti, kteréobuddolné foti praskai pii jejich
deformaci. Jednou mozZnosti ja takové vrstvy fpravit je vytvdit dvou-fazovy
nanokompozitni material slozen amorfni matrice, do niz jsou zabudovany nanokrigka
oblasti (nanozrna). Takovym nanokompozitnim malema mize byt amorfni alumin
(Al203) nebo silica (Si@), do kteréjsou zabudovana Zeghanozrna. Tim vznikne -ZrO,/a-
Al,03; nebo nc-Zr@a-SiG, nanokompozit; nc- a a-oznauje nanokrystalickou a amorf
fazi. Tvrdé Al-Zr-O a Si-Z#0 nanokompozitni vrstvy nebyly dosudigraveny a nejso
znamy jejich vlastnosti. ProtoaSim hlavnim cilem bylo fipravit tyto vrstvy a detaikn
prozkoumat jejich fyzikalni, mechanické a optickaésinosti

Préace referuje o fyzikalnich, mechanickych a ogtitkvlastnostech tvrdych -Zr-O a Si-Zr-
O nanokompozitnich vrstev. Vrstvy bylyfipraveny reaktivnim naprasovanim pom
dualniho magnetronu. Detallnbyly prozkoumany korelace mezi depodimi parametn
vrstev, jejich (i) prvkovym a fazovym slozenim,) (istrukturou, (iii) mikrotvrdosti H
efektivnim Youngovym modulem’, (iv) elastickym zotavenim a (v) optickou transeu;
zde E = E(1v?), E je Youngv modul av je Poissofiv poner. Bylo zjis&no, Ze (1 spravny
vybér depozénich podminek umadiije pipravit tvrdé vrstvy nizkym Youngovym moduler
pii kterém pondr H/E = 0.1 a (2) tvrdé A-Zr-O a Si-ZrO nanokompozitni vrstvy pomsrem
H/E = 0.1 jsou (i) vysoce elastické, (i) velmi odolnéfpmpraskani fi vngjsim zatizeni a (jii
opticky transparentni.

2 Vysledky

Al-Zr-O a Si-Zr-O nanokompozitni vrstvy bylyfpraveny reaktivnim napraSovanim pom
dualniho magnetronu. T&r magnetroi byly sloZzeny kruhové desky Al nebo Siipevrené
ke katod@ magnetronu Zrpiipewiiovacim prstencem raznym vnitnim pimérem [J;.
MnozZstvi Zr ve vrstvach sédilo velikosti piméru [I;. To umoznilo pipravit Al-Zr-O a Si-
Zr-O sriznym obsahem Zr a prozkoumat vli¥igani Zr do vrstev na jejich vlastnosti. By
zZjisténo, Ze pidani jiz malého mnozstvi Zr do amorfni vrstvy ;03 nebo Si(;) silné meni
jeji vlastnosti.

Hlavni dosaZené vysledky Ize strd shrnout nasledow:
1. Pridani optimalniho mnoZzstvi Zr do amorfni matriceadituje vytvait tvrdé Al-Zr-O a Si-

Zr-O vrstvy s nizkgn efektivnim Youngovym modulem”, ktery zaji$uje, Ze ponsr
H/E = 0.1; zde H je mikrovrdost vrsty
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2. Vrstvy s pondrem H/E =0.1 jsou (i) dvou-fazové nc-Zea-Al,O; nebo a-Zr-Si-O
nanokompozity, (ii) tvrdé mikrotvrdosti H=18-20 GPa, (iii) vysoce elastické s elasticl

vratnosti W= 65%, (iv) vysoce odolné proti praskani vizbOl a (v) doke opticky
transparentni.

3. Al-Zr-O a Si-ZrO nanokompozitni vrstvy pomsrem H/E=0.1 byly deponovan
svysokou depozhi rychlosti az 90 nm/mi
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Obr.1: Morfologie povrchu A-Zr-O vrstvy s (a) H/E0.1, We=44% a (b) H/I>0.1,
We=77% deponované na Mo folii (80x15x0.1 *) po ohybovém testu kolem pevného vé

o praméru 25 mm. Vrstva (a) praska jizipihlu ohnutio=30°, vrstva (b) nepraskne anti}
Uhlu ohnutio=18C. Vice informaci je uvedenc préaci [1,2].

3 Zawvér

NasSe experimenty ukazaly, Ze tvrdé-oxide/aoxide nanokompozitni vrstvy vysokym
pomsrem H/E=0.1 maji vysokou odolnost proti praskari phybu. Tyto nanokompozit
predstavuji novou generaci tvrdych powviat vysokym aplik&nim potencialem. Vysledk
jsou @mvodni a byly jiz publikovany impaktovaném &deckéméasopise [1
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