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Vliv energie ¢astic na vlastnosti vrstev Me-B-C-(N) pripravenych reaktivni
magnetronovou depozici

. X 71
Veronika Simova

1 Uvod

Materidly na bazi diboridi ptechodovych kovi se vyznacuji vysokou teplotou tani
(a2 3200 °C) a chemickou stabilitou, neobvykle vysokou elektrickou a tepelnou vodivosti
a pozoruhodnymi mechanickymi vlastnostmi. Jsou proto vhodné pro pouZiti v oblasti letectvi
a kosmonautiky, napft. v leteckych motorech ¢i na nab&zné hrany, popf. jako otéruvzdorné
povlaky na nastrojich.

Na KFY ZCU byly pfipraveny tvrdé nanokrystalické vrstvy Zr-B-C (VlIcek et al,
2013). Pulznim magnetronovym napraSovanim v ¢istém Ar s pouzitim tere s 15 % Zr byly
ziskany vrstvy vyznacujici se vysokou tvrdosti (37 GPa) a nizkym kompresnim pnutim
(0,4 GPa).

Tenké vrstvy Hf-B-C ptipravené za stejnych podminek (Kohout et al., 2013)
vykazovaly velice podobnou tvrdost (37 GPa) jako vySe popsané vrstvy Zr-B-C, avsak pnuti
v materialu bylo mnohem vyssi (4,9 GPa).

Ucelem této prace proto je objasnit rozdil v napragovani tenkych vrstev na bazi Ti, Zr
a Hf a zjistit pfi¢inu vysokého pnuti v pifipad¢ materialit obsahujicich hatnium. K tomu byla
vyuzita hmotnostni spektroskopie.

2 Hmotnostni spektroskopie prii dc magnetronovém naprasovani

Byly zkoumény materidly pfipravené ve smési 95 % Ar + 5 % N, pii obsahu
ptfechodového kovu na terc¢i 45 %. Obr. 1 ukazuje hmotnostni spektrum pro ptipad terce
s 45 % Hf. Zastoupeni iontil Ar' je znaéné vys$§i nez zastoupeni ostatnich iontfl, proto budou
pro popis vSech jevll vyuzity praveé argonové ionty.
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Obriazek 1: Hmotnostni spektrum pti dc magnetronovém naprasovani ve smési
95 % Ar + 5 % N pii obsahu Hf na terci 45 %.
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Vyssi energie dodand do vrstev Hf-B-C (a s ni souvisejici vyssi pnuti) byla vysvétlena
pomoci poméru kinetickych energii odrazenych a dopadajicich atomii Ar pii pruzné celni
srazce atomu Ar s téz§im tercovym atomem kovu (Kohout et al., 2013):

(mMe — My, )2/(mMe +m,, )2 (1)

Tento pomér nabyva hodnoty 0,40 pro Hf, ale pouze 0,15 v ptipad¢ Zr.

Pomoci hmotnostni spektroskopie bylo zjisténo, ze rostoucim podilem Mye/Ma,
(Me = Ti, Zr, Hf) dochazi k prodluzovani chvostii rozd&lovaci funkce iontl Ar' pii 45 % Ti,
Zr, resp. Hf na ter¢i (viz obr. 2). Tyto ionty majoritn¢ vznikaji ionizaci atomi Ar odrazenych
od terce. Ziskané vysledky potvrzuji objasnéni pti¢iny pnuti v materidlech obsahujicich Hf,
které je disledkem vyss$i energie dodané do vrstev pii jejich rastu ¢asticemi o vysoké energii.

Obr. 3 ukazuje tvrdost a wvnitfni pnuti vrstev Me-B-C-N pfipravenych dc

magnetronovym napraSovanim. Vrstvy Ti-B-C-N a Zr-B-C-N byly ptfipraveny pii tlaku
0,5 Pa. Pti tomto tlaku vSak z divodu vysokych vnitinich pnuti nebylo mozné nadeponovat
vrstvy Hf-B-C-N a bylo nutné zvysit tlak na 1,7 Pa. Proto se zobr. 3 zdanlivé jevi,
ze v materialu Hf-B-C-N bylo pnuti niz$i nez v ptipadé Zr-B-C-N, to je vSak zptisobeno praveé
rozdilnymi tlaky pfi ptipravé vrstev. Lze pozorovat, Ze zatimco vrstvy Ti-B-C-N maji tahové
pnuti, vrstvy Zr-B-C-N maji mnohem vyssi tlakové pnuti a ve vrstvach Hf-B-C-N pfi tlaku
0,5 Pa je kompresni pnuti jiz tak vysokeé, Ze nelze pti téchto podminkach material ptipravit.
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Obrazek 2: Rozdélovaci funkce ionttt Ar" Obrazek 3: Tvrdost a pnuti vrstev Me-B-C-N
v zavislosti na typu piechodového kovu pfipravenych dc magnetronovym naprasovanim.
ve smési 95 % Ar + 5 % Ny pfi tlaku 0,5 Pa  Vrstvy Ti-B-C-N a Zr-B-C-N byly pfipraveny
a 45 % ptechodového kovu na terci. pii tlaku 0,5 Pa a vrstvy Hf-B-C-N pi#i 1,7 Pa.

3 Zavér
Bylo zjisténo, Ze pti dc magnetronovém naprasovani dochéazi k prodluzovéani chvosta
rozdélovacich funkci iontd Ar', které majoritné vznikaji ionizaci atomii Ar odraZenych
od tercCe, s rostouci hmotnosti pfechodového kovu. V ptipadé Hf na ter¢i to znamend nejvyssi
energii odraZenych ¢astic, a tim vysokou energii dodanou do vrstev Hf-B-C-N pfi jejich rlstu,
ktera souvisi s vysokym pnutim.
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