Abstrakt:

Tato prace je &novana studiu mikrostruktury a vlastnosti M-Al-(8I-
nanokrystalickych tvrdych povlék a nanokompozitnich tenkych vrstev, deponovanych
napaovanim v katodovém oblouku (CAE), kombinaci metdekieonové mikroanalyzy,
difrakce rentgenového #&hni, transmisni elektronové mikroskopie s vysokymaligenim
(TEM / HRTEM) a nétenim mikrotvrdosti. Sest sérii vzdrKisicich se typemipchodového
kovu (Cr, Ti and Zr) a mnozstvim Al a Si v zaviglosa pozici substratu vzhledem ke
katodam, bylo deponovano CAE procesem v depdx @istroji =80 vyrobeném firmou
Platit AG.

Ve vSech studovanych povlacich byly¢emy zékladni mikrostrukturni parametry,
jmenovié chemické a fazové slozeni, zbytkova #gppreferedni orientace krystalit
velikost koherent# difraktujicich domén a vzdjemna desorientace kiygt Odvozené
mikrostrukturni parametry byly korelovany s mecleagmi vlastnostmi vrstev -
mikrotvrdosti. Nasledh byl vytvoren mikrostrukturni model vyvoje nanokrystalickych
tvrdych povlaki a nanokompozitnich tenkych vrstev.

V zavislosti na chemickém sloZeni vzorkxistuji ve studovanych vrstvach oblasti
liSici se fazovym sloZzenim. Ve vzorcich s nejvyadicentraci fechodoveho kovu existuje
pouze jedina — kubicka ploSeentrovana (kpc) M AlSiyN faze. Se virstajici koncentraci
Al se ve vzorcich vyt druhd krystalicka faze — wurtziticky AINfigemz v této oblasti @b
faze kpc a w-AIN koexistuji. Koree ve vzorcich s nejvySsi koncentraci Al existuje zmu
w-AIN faze. Ve vzorcich obsahujicich Si jsou, prizké koncentrace rkmiku, atomy
kiemiku rozpu&ny v kpc fazi (obsazuji atomové pozice v kpc stnikt a se virstajicim
obsahem Si vyti@ji treti, amorfni SiNy, fazi. Fazové slozeni a limity fazové koexistence
siln¢ zavisi na typu fechodového kovu.

Ve vSech studovanych vrstvach nebyl pozorovan gradibytkovych nafii, gradient
miiZového parametru aniigtova nagti, piicemz ve vSech vrstvach existuje pouze dvouose,
rotatn¢ symetrické, kompresivni zbytkové réip Elasticka anizotropie kpc krystdlise ve
vzorcich sniZuje s rostouci koncentraci Al a $i¢ggmz v Ti-Al-(Si-)N vrstvach byl pokles
anizotropie se vaistajici koncentraci Al a Si linearni. V Cr-Al-(Sib)a Zr-Al-(Si-)N vrstvach
byl pozorovan vyrazh vysSi vliv Si na relaxaci elastické anizotropieedy gechodu od
elasticky anizotropniho stavu do elasticky izotrityon stavu kpc krystalit Elasticka
anizotropie kpc krystalit téchto vrstev byla vysoka ve vzorcich bez Si i prorky s velkym
podilem w-AIN faze, zatimco ve vzorcich obsahufici8i elasticky anizotropni faktor
konvergoval k 1 pro vrstvy Sevladajicim podilem w-AIN faze a kpc krystalityjsgily jako
elasticky izotropni.

Ve vSech studovanych M-AI-(Si-)N vrstvdch byla pom@Gna silnd preferéni
orientace krystalit - textura. V kpc krystalitech Cr-Al-(Si-)N a Ti-ABi-)N vrstev byK111)
krystalograficky smr a v Zr-Al-(Si-)N vzorcich(100 krystalograficky srar prednosts
orientovany kolmo k povrchu vzorku. S rostouci kemtcaci Al a Si se hlavni texturni &m
kpc krystaliti uklarél od sneéru kolmeého k povrchu vzorku. Déale byla v Cr-Al-(f- a
Ti-Al-(Si-)N vrstvach pozorovana siln&itdimenzionalni prefergmi orientace kpc krystatit
kterou bylo mozné popsat jako koexistenci out-@fel a in-plane texturnich komponent.
Vyvoj textury v kpc krystalitech zkoumanych pouvialbyl studovan a detain popsan
v zavislosti na depoani geometrii, fazovém slozeni, zbytkovém ¢&tapa elastické
anizotropii.

Velikosti klastfi a krystalii zkoumanych M-AI-(Si-)N vrstev byly deny z rozSeni
difrakénich linii a potvrzeny pomoci TEM a HRTEM. Velikosfastit, ziskana z roz&ni
difrakénich linii, se zasadnnen®nila se zndnami obsahu Al a Si. Rostouci obsah Adlm
nicméreé za nasledek redukci velikosti kpc krystalda vzist jejich vzdjemné desorientace.
Ztetelny nafist desorientace kpc krystdlibyl pozorovan ve vzorcich, v nichZ se objevila w-



AIN faze. Navic vziistajici objemovy podil w-AIN urychlil redukci velisti kpc krystalid.
Pridani Si taktéz urychlilo redukci velikosti kpc letglitt v Cr-Al-Si-N a Ti-Al-Si-N
vrstvach. Pro koncentrace Si vySSi néblign¢ 4 at.%, vzajemna desorientace kpc krystalit
piekonala limit jejich parcidlni koherence pro RTGrerd v Cr-Al-Si-N a Ti-Al-Si-N
vzorcich. Kpc krystality véchto vrstvach jiz nebyly pro RTG i parciald koherentni, na
rozdil od Zr-Al-Si-N vrstev, v nichZ kpc krystaligtistaly parciald koherentni i pro vyssi
koncentrace Si.

Mikrotvrdost se ve vSech studovanych M-Al-(Si-)Nowzich zvySovala s rostoucim
obsahem Al aZz po dosaZzeni maxima a naslegt klesala se viistajicim obsahem Al ve
vrstvach. Koncentrace Al, pro niz bylo pozorovanaximum tvrdosti vrstev, klesala se
vzrastajicim intrinsickym rfizovym parametrem jednotlivych binarnich niiriokechodovych
kovi. Pridani Si nélo za nasledek mirny posuv maxima tvrdosti k niz&mncentracim Al
v piipadt Cr-Al-Si-N a Ti-Al-Si-N vrstev, zatimco koncent&adl, pro niz bylo pozorovano
maximum tvrdosti v Zr-Al-Si-N a Zr-Al-N vrstvach, yta piblizn¢ shodna. Vzorky
s maximalni tvrdosti obsahovaly &krystalické faze, kpc fazi a w-AIN, iplizné stejném
objemovém porru, coz dokazuje hypotézu, Ze tvorba nanokompogtzodpo¥dna za
vysokou tvrdost M-Al-(Si-)N vrstev deponovanych CAEcesem.

V této praci bylo ukazano, ze prvkové a fazove ehdzzbytkové nafti. Preferenni
orientace krystalit, velikost a parcialni koherence nanokrystalidsadnim zjsobem
ovliviiuji mechanické vlastnosti poviak Fundamentalni roli hraji prvkové a impligitn
fazové slozeni, nelfobylo ukdzano, Ze nejvyssi tvrdost vykazovaly wsbbsahujici d¥
krystalické faze (kpc a w-AlIN fazi), v nichz bylyystality kpc faze parciatnkoherentni. Ve
vzorcich s parciakh koherentnimi kubickymi krystality byly krystalithkpc a w-AIN fazi
vzajemr orientovany (propleteny), coz je nutné pro tran§benos) lokalni krystalografické
orientace ve vrstvach, ktera je nutna pro parcilbtierenci kubickych krystalit a ktera
souwasre prispiva ke tvorb intrinsickych n¥izovych napti. Intrinsicka ntizova napti, ktera
zvySuji tvrdost vrstev, jsou tdledkem rozdilnych mezirovinnych vzdalenosti v obou
strukturach (kpc a w-AIN fazi), maji-li krystaliti¢chto dvou fazi vhodnou vzajemnou
orientaci. Ve vzorcich s nekoherentnimi krystajigu sousedni krystality odieény amorfni
fazi, ges kterou neiize dochazet kipnosu krystalografické orientace mezi sousednimi
krystality, a kter4 také zabmaje tvork® intrinsickych niiZzovych napti na hranicich
krystaliti. Nicméré malé mnozstvi amorfni B, faze obsazeneé ve vzorcich, ve kterych jsou
kpc krystality stale parciatnkoherentni, mize mit také pozitivni vliv na vySSi tvrdost vrstev,
neba’ amorfni faze mize absorbovat lokalni deformace a ¢tggkteré by jinak mohli vést ke
tvorbé a Sfeni trhlin v krystalickych fazich. Tento jev vydlje naikst tvrdosti ve
Cr-Al-Si-N a Ti-Al-Si-N vrstvach v porovnani se vky neobsahujicimi Si. Kore¢ vliv
velikosti krystaliti na tvrdost vrstev byl evidentni ve vSech zkoumanyd-Al-(Si-)N
povlacich.



