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Magnetronova pulsni depozice vrstev Zr-B-C
Bc. Pavel Mares$', Ing. Petr Steidl?, Ing. Jifi Kohout®

1 UVOD:

Vrstvy Zr-B-C se vyznacuji dobrymi mechanickymi vlastnostmi. Hlavné vysokou tvrdosti
a dobrymi elasto-plastickymi vlastnostmi, a to i za vysokych teplot. Zirkoniové systémy
vychéazi ze ZrN, jak ukazuje Parlebas (2004), které méa velmi kvalitni optické a elektrické
vlastnosti. Déle jsou, podle ¢lanku Barinov (2006), znamy nepriihledné, ale tvrdé materialy
typu ZrC, nebo i ternarni systémy Zr-C-N zminované v ¢lanku Caldeorn (2010). Materidly
Zr-B-C zatim pfili§ zkoumany nebyly.

Na katedfe fyziky pii Zapadoceské univerzité se pfipravuji tenké vrstvy Zr-B-C pomoci
pulsniho magnetronového napraSovani. Hustota plazmatu pfed magnetronem roste
s rostoucim vykonem zdroje. U klasického DC magnetronu neni mozné piekrocit urcity
maximalni vykon z divodu piehtivani tere. Pulz vytvoii na kratky ¢as vysoky vykon (husté
plazma) a mezi pulzy je ter¢ chlazen. Protoze tepelné vlastnosti tere jsou ovliviiovany
primérnym vykonem, je pouZiti pulzi idedlnim feSenim pro zisk velmi hustého plazmatu.

2 PARAMETRY EXPERIMENTU

Vrstvy Zr-B-C byly napraSeny pulsni magnetronovou depozici na depozi¢ni aparatuie
Balzers BAS 450 PM s modifikovanym drzédkem substratti umoziujici vyhiev substrati az do
teplot 650 °C. Ter¢ byl tvofen materidlem Zr-B4C, za nimZ byl umistén nevyvazeny DC
pulsni magnetron. Tlak v pribéhu depozice byl pro vSechny vzorky 0,5 Pa. Vzorky byly
¢iStény acetonem 20 minut v ultrazvukové Cisticce. Pro obé série A (zéavislost na teplote) i B
(zavislost na mnozstvi Zr v erozni zon¢ terce) byl duty cycle (pomér pulz/pauza) 20/80 ps.

Meéifeni mechanickych vlastnosti probihalo na mikroindentacnim pfistroji Fisherscope
H100 a na profilometru Dektrak 8. Difraktogramy byly ziskané pomoci multifunkéniho
rentgenového difraktometru X Pert PRO MPD Panalytical.

3 VYSLEDKY A DISKUSE

Pro vrstvy série A, kde byla hodnocena zavislost mechanickych vlastnosti na teploté
substratu (150, 350, 450, 550, 650 °C), bylo pouzité napé&ti na magnetronu 650 V, proud 0,75
A a depozi¢ni rychlost byla kolem 1 pm.h™'. Pro sérii B, kde byla hodnocena zavislost
mechanickych vlastnosti na mnozstvi zirkonu (0, 5, 10, 15, 20, 25 a 45 %) v erozni zo6né
terCe, klesalo napéti na magnetronu z 700 V (pii 0 % Zr) na 470 V (pti 45% Zr), proud vzrostl
z 0,68 A (0% Zr)na 1,1 A (45 % Zr) a depozi¢ni rychlost rostla z 0,4 na 2,2 um.h'l.
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Na obrazku 1 je vidét vliv teploty substrati na mechanické vlastnosti vrstev. VSechny tyto
vrstvy byly vytvofeny pii obsahu 15 % Zr v erozni zoné terce. Je vidét, Ze nejvyssi tvrdosti je
dosazeno pfi teploté substratu 550 °C, pii vy$8im zahiati dojde k poklesu mechanickych
vlastnosti. To mlze byt zplsobeno desorpci atomi z vrstvy vznikajici na substratu nebo

zmeénou fazového slozeni vznikajici vrstvy.
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Obr. 1: Tvrdost, tlakové pnuti, efektivni Youngliv modul pruznosti a elastické zotaveni
v zavislosti na teplot€ substratu.

Na obrazku 2 je vidét zavislost mechanickych vlastnosti na zastoupeni Zr v erozni zéné
terCe. Tyto vrstvy byly naprasené pfi konstantni teploté substratu 450 °C. Maximalni hodnoty
tvrdosti ziskavame pro 0 % zastoupeni Zr, kdy jsou vrstvy tvofeny materidlem B4C, ktery je

obecné velmi tvrdy, a pro 15 % zastoupeni Zr v erozni zong.
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Obr. 2: Tvrdost, tlakové pnuti, efektivni Youngliv modul pruznosti a elastické zotaveni

v z&vislosti na zastoupeni Zr v erozni zoné terce.

4 ZAVER

Byly vytvofeny vrstvy Zr-B-C série A s rozdilnou teplotou substrati (150 — 650 °C) pii
stalém zastoupeni Zr a série B s rozdilnym obsahem Zr (0-25 %) pii stalé teploté substratu.
Maximalnich hodnot tvrdosti bylo dosaZeno pfi teploté substratu 550 °C a pii Zr zastoupeni
v erozni zong 15 %.
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