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Vliv Cu na mechanické a antibakterialni vlastnosti naprasovanych vrstev
Zr-Cu-N

I

Michal Zitek'

1 Uvod

V poslednich desetiletich patfi vyzkum novych materiali mezi nejintenzivnéji rozvijené
pramyslové oblasti. Souvisi to s neustale rostouci poptavkou po novych materidlech, na které
jsou kladeny stale vyssi naroky, mezi néz patii zvySovani jejich uzitnych vlastnosti, jejich
odolnosti ¢i spolehlivosti.

Jednou z moznosti, jak zlepSit vlastnosti materidlu, je vyvoj a pouziti tenkovrstvych
materiald, které zlepSuji povrchové vlastnosti daného materialu. V mnoha aplikacich je praveé
povrch materidlu klicovy. Pokryti povrchu tenkou vrstvou miize mj. zvysit tvrdost, chemickou
odolnost ¢i snizit tfeni, ¢imz se prodlouzi zivotnost dané soucastky ¢i celého stroje.

V dnesni dob¢ se intenzivné zkoumaji nové tvrdé tenkovrstevné materidly se zvySenou
houzevnatosti, diky ¢emuz odolaji praskani pfi deformaci, a antibakteridlni efektivitou.
Jednou =z moznosti, jak takové vrstvy pfipravit, je vytvofit nitridovy dvoufazovy
nanokompozitni material slozeny z nanokrystalickych zrn a Cu. Byly pfipraveny tenké vrstvy
Ti—Cu—N se zvysenou tvrdosti, vrstvy Ta—Cu—N se zvySenou houZevnatosti ¢i antibakterialni
vrstvy Cr—Cu—N.

Tenké vrstvy Zr—Cu—N jiz byly diive pfipraveny mj. Zemanem et al. (2000) a bylo
ukazano, ze pridanim médi do ZrN je mozné vyrazné zvysit tvrdost. Dodnes ovSem nebyly
publikovany Zadné vysledky tykajici se odolnosti tenkych vrstev Zr—Cu—N vii¢i vzniku a
Sifeni trhlin a antibakteridlnich vlastnosti tenkych vrstev Zr—Cu—N. Hlavnim cilem této prace
bylo pfipravit tyto vrstvy a detailn€ prozkoumat jejich odolnost vii¢i vzniku a Sifeni trhlin a
antibakterialni vlastnosti.

2 Vysledky

Tenké vrstvy Zr—Cu—N byly reaktivné napraSovany ve smési Ar + Nz za pouZiti
nevyvazené¢ho dudlniho magnetronu, na kterém byly nasazeny skladané terce sloZzené ze Zr
disku pfipevnéného Cu krouZzkem s vnitinim primérem Oin = 34 mm. Tenké vrstvy byly
deponovany na Si a Mo substraty, které byly umistény ve vzdalenosti 80 mm od terct.

Prace se zabyva analyzou fyzikalnich, mechanickych a antibakteridlnich vlastnosti
vrstev Zr—Cu—N. U téchto vrstev byla zkoumdna depozi¢ni rychlost, tvrdost H, efektivni
Youngliv modul E* prvkové a fazové slozeni, antibakteridlni efektivita a odolnost vici
vzniku a §ifeni trhlin. Bylo zji$téno, Ze vhodnym vybérem depozicnich podminek lze ptipravit
tvrdé vrstvy (H = 31,3 GPa) sdostatecné nizkym efektivnim Youngovym modulem
(E* =269 GPa) tak, aby pomér byl H/E* > 0,1. Pomér H/E* je jednim z parametrti, kterym
1ze charakterizovat houzevnatost vrstev, coz ukézal mj. Musil et al. (2012).

Jednim ze zplisobu, jimz se stanovuje odolnost vrstev vi¢i vzniku a Sifeni trhlin, je
ohybovy test. Pro tento test byly vybrany dvé vrstvy s pomérem H/E* = 0,131 a
H/E*=0,082. Z obr. 1 je dobie vidét rozdil po ohnuti vrstev, kterému odpovida prodlouzeni
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e= 0,01, kdy vrstva s pomérem H/E* = 0,131 nepraskd, zatimco na vrstvé s pomérem
H/E* = 0,082 vznikly pficné trhliny.

(b)

Obrazek 1: Snimky povrchu vrstev (a) Zr—Cu—N s pomérem H/E* = 0,131 a (b) Zr—-Cu—N

s pomérem H/E* = 0,082 z optického mikroskopu po ohnuti, kterému odpovidé prodlouzeni
e=0,01.

Pro zkoumdni antibakteridlnich vlastnosti vrstev Zr—Cu-N byl vybran jeden vzorek
s obsahem médi Cu = 4,4 at.%. Antibakterialni vlastnosti byly zkoumany vaci bakteriim
E. Coli. Antibakteridlni efektivita této vrstvy byla £ = 20 %. Jednim z hlavnich parametri
ovliviwyjicich antibakterialni efektivitu vrstev je obsah Cu ve vrstvé, coz ukazal napt. Kuo et
al. (2007). Je tedy zfejmé, Ze obsah Cu = 4,4 at.% neni dostate¢ny k zabiti bakterii na povrchu
vIstvy.

3 Zavér

Experimenty ukézaly, ze lze pfipravit tvrdé Zr—Cu—N vrstvy s tvrdosti H = 31,3 GPa
s vysokym pomérem H/E*, které maji vysokou odolnost vii¢i vzniku a §ifeni trhlin. Dale bylo
zjisténo, ze obsah Cu= 4,4 at.% ve vrstvach Zr—Cu—N neni dostatecny k zabiti bakterii na
jejich povrchu.
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