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Uvod

- povlékani zakladnich materiall




ProC povlak na materialu?

e Piiprava materilu se specialnimi vlastnostmi
® - optické
o - clektricke

® - magneticke

® Ochrana proti mechanickému opotiebeni

® Ochrana proti interakci s prostredim

® - ochrana proti korozi

® - ochrana proti oxidaci



opticke
reflexni vrstvy na zrcadlech (Cr, N1, T10,)

antireflexni vrstvy na objektivech (MgF,)

optoelektronicke materialy (ZnS, SnO,, CaF,, Se)



elektriche
polovodiCe (S1, Ge, GaAs, (Ga,In)As, (Ga,In)As,P)
1zolatory (S10,, Al,O;)

dielektrika (Al,0,, TiO,)



magneticke
supravodice (Nb;S1, Nb;Ge, Nb;Sn, Nb;Ga, V;S1)

zaznamove vrstvy s pamétovymi vlastnostmi
(slitiny Fe-Ni, Fe-Ni-Mo)



ProtlNMECHARICKEMU OPOLIERENI

® Ochrana ocelovych a jinych materiali povrchovym

® - boridovanim (T1B)
® - karbidovanim (T10)
® - nitridovanim (T1N)
® - silicidovanim (T1S1,)

® - kombinace T1 (CN), (B,C)



Protl KereZ

® ochrana kovu chromovanim nebo silicidovanim

proli eXidacl

® ochrana kovl pasivovanim oxidovou vrstvou nebo
vytvatenim povlaku (SiC, BN, Si;N,)



Transportni procesy v priprave
kovu

- metody pripravy kovovych poviaku



VIetedy/ prortverbu peviaki

® Depozice
o - katodicka
e - anodicka

® Difuzni procesy

- termicka oxidace

- tvorba karbidu, nitrida a karbonitridu

® Metody PVD
® Metody CVD

® Plazmaticke nastiiky

® Specialni techniky



PriRcip meteay PVID

Obr. 2. Schéma naprado-
vani pomoci magnetronu
1 - magneticky systém,
2 - katoda chlazena vo-
dou, 3 - rozpraSovany
material povlaku, 4 - silo-

- &ary magnetického pole,
5 - ionty inertniho plynu,
6 - volné elektrony, 7 od-
prasené d&astice povlakuy,

8 - podlozka s tvoricim se
povlakem




Preved matenalurder plyane: faze:

Termickym ohievem

Rozprasenim pomoci urychlenych iontu

pPlrIKiaay reaktivialr depoezICe

2Ti + 2N, — 2TiN

3Ti + CH, — 3TiC + 4H,

2Al + 302 —— A1203




Vy/Sleaek:

Zavislost krystalitiny povlaku deponovaného ve vakuu na teploté
podloZky [4]. Teplota ¢t = T,/T\, T} je teplota podlozky, T, je teplota
tani materidlu povlaku.

Vyznadené oblasti jsou:

I - oblast izolovangch krystali

H - oblast bliZic{ se amorfni

IIl' - oblast rekrystalovaného povlaku




Zakiadnittypy eepoenevanycnlatek

Casto vyuzivan povlak TiN, ale i jiné (viz. tabulka)

Titan = relativné levny, atraktivni zbarveni povlaku (zlaty)

Tabulka Mikrotvrdost a fdzové sloZeni nitridt a karbidi kovii vedlejsf podskupiny
IV az VI{2]




Tabulka Porovnéni koeficientl linedrni roztaZnosti k karbidii a nitridli kovd g
zdkladniho materidlu néstroji [ 3]

S ‘,I;g';nizkﬂlegované‘ ocel




Viastnoestithlavaichrtypu poviaks




Tabulka Vlastnosti vybrangch typt otéruvzdornjch povlaki

CTINCG 400500 . 2500 +2800 - 5507t
TC - 450+550  2800+3700 4000 -
TGN, 3504400 . 350044500 450
TIAL6VAN. 400 +500 2100 + 3600, - 600
TAIN 4005000 . 2200 %2 3000 ST00
TGN 2004350 200042200 650
CWN 2804300 250044000

O 10420 1000+2000

D Jako 1-C (tzn 10ntove deponovany uhh’k) se oznaéu]e zvlastm-'_-:‘ﬁ.
;..,;.:metastabllm modifikace uhliku, kter4 se ziskava ve formé povlaku
_-_:p]azmochennckym rozkladem’ .uhlovodiki: ‘Takovyto povlak je-
kvaziz ni, uspofadan{ atomd uhliku -a :fyzikdln{ vlastnosti.

_._’_,_.povlaku (malé ‘elektricka  ‘vodivost, ‘transparentrios t 8 vysoké -
‘tvrdost) jsou obdobné viastnostem diamantu. - ‘ .




Prncip metody CVD

Vznikd-li tuhd ldtka S chemickou reakci z plynnych vychozich ldtek A a B
aA(g) + bB(g) === sS(s) + rR(g), (4)

Ize této reakce uZit pro piipravu ldtky S metodou CVD. Rovnoviha reakce (4) viak
musi byt p¥i teplot& T, vyrazn€ posunuta ve prospéch produkti a jeji rychlost musi
byt dostate¢né velkd. ) |

1Depoziéni zona ! Zdrojova zonaj - tDepozicni zonal
teplota T, : teplota T, : _ teplota T,

1
I
: ! | ABlg) _ }
A

tghB(gl-S{sllegl A.BRigl Righy Sis}—Algl+Blg) Rig) Mg!oB{gl—S{slt
f""_"'lt | N i f_—'l‘!

A.Blgl

Obr. 1. Schématické ;nazorném prubéhu procesu CVD v oteviené (A) a uzaviené (B) soustav;
tuha litka S vznika vratnou chemickou reakci A(g) + B(g) = S(s) + R(g)

1 — podloZka, na které dochazi k vylu€ovani tuhé latky S,
2 — vrstva tuhé litky S vytvofena v prub&hu procesu CVD,
3 — lodi&ka s latkou S




Ptehied nikterych systémil CVD, pro né? byly viysl'dky rovnovaZnych vypoltl publikoviny

v literatufe

Vyluovana wuha latka

AlAs

{Al. Ga) As
{Al, Ga.In} P
AIN
AlL,O;

B

BAs

B,C

-CdS

-CdSe
CdTe

-CdCr,5,
«CdCr,5¢,
{Cd, Zn} 5
Co5,

«(Co, Fe} 5,

'CU20

‘Cu,Se

‘CUzTe

FeBOQ,

FeCr204

FeO, Fe, 04, Fe, 0y

Fe. Fe5, Fe3,;

FeS

FeS

x

+GaAs

*Ga(As, P)
+GaN
‘Ga203

Prvky, které tvofi

- prislu¥ng systém

Al-As-T
Al-Ga-As-CI-H
Al-Ga-In-P-CI-H
Al-N-H-X, (X = C}], Bp)
Al-O-C-H-C
B-H-X, (X = Ci, Br)
B-As-1

B-C-E-Cl

Cd-5-H

Cd-Se
Cd-Te-1-H~-N
Cd-Te-H-X, (X = Cli
Br, )
Cd-Cr-5-Ci-H
Cd-Cr-Se-C!
Cd-Zn-S-1
Co-5-1(-H)
Co-5-Ge-1
Co-Fe-5-1
Cu-CG-Cl-H-N
Cu-5S¢-1 -

Cu-Te-Y -
Fe-B-0-CI-H
Fe-Cr-S-CI-H
Fe-0-Te-Cl
Fe-0-Ci-H
Fe-5-X,{X=CLI)
Fe-8-CI-H
Fe-S-H-X,

(X =Cl, Br.I)
Fe-S-Ge-X,

(X =Ci,Br, 1)
Fe~8-T
Ga-As—CIl-H
Ga-as—Cl(~Ar)
Ga-As-I{-He)
Ga-As-C-H
Ga-As-P-CI-H
Ga-N-Cl-H
Ga-0-Te-Cl

VyluEovani tuha litka

Prvky, které tvoti
piisluiny systém

(Ga, In) As

{Ga, Im) P

(Ga, In) Sh
{Ga. In) (As, P)
GaP

GaS

Ge

GeAs

GeO,

GeSe
InAs

In(As, P)
InP

InSb
InySe;
{Mn, Cd) Se
(Mn, Hg) Se
MnS

MnSe
MnTe

Nb

Nb3G3

Nb;Ge

NbN

NiFe, 0,
PbMogSg

Re, ReO,, ReQ;,
ReS,

$b,5;

Si

SiC
8i0,

SiaNy
Sn0,

Ga-In-As—Cl-H

Ga-In-As-T
Ga-In-P-Cl-H
Ga-In-Sbt-Cl-H
Ga-In-As-P-CI-H
Ga-P-CI-H
Ga-5-1

Ge-Cl-H
Ge~As~I -
Ge-O-H
Ge-0-W-H
Ge-Se-1

In-As—§
In-As-Cl-H
In-As-P-Ci-H
In-P-Cl-H
In-P-O0-H
1n-Sb-T

In=Se-1
Mn—Cd-Se-CI(-H)
Mn-Hg-Se-Cl(-H}
Mn-5-Al-Cl
Mn-Se-Al-Cl
Mn-Te-Al-Cl
Nn-Cl-H
Nb-CI-W
Nb-Ga-Cl-H-5i-O-Ar
Nb-Ge-Ci-H-Ar
Nb-N-F-H
Ni-Fe-0-Cl
Pb-Mo-S-Br
Re-0O-I

Re-5-1

Sb-5-1

Si-Ci-H

Si-H-X, (X = Br,I}
Si-C-H
$i-C-Ci-H

. Si-0-N-CI-H

Si-N-CI-H
Sn-O-Br-H
Sn-0-Cl-H
Sn-0-%

Vylu€ovand tuha latka

Prvky, které tvoli
ptistu¥ny systém

SnS,
TeQ,

TiB,
TiC
TiC,
TiO,

TiS,
Vo,
Vo,
V,0,
W

YyFes0y
ZnO
Zn(S, Se)
ZnSe

ZnTe

Sn-S-1
Te-O-Cl(-H)
Te-0O-Br{-H)
Ti-B-Ci-H
Ti-C-ClI-H
Ti—C-Cl~-H
Ti-0-Te-Cl
Ti-C-Hg-Cl
Ti-S-1I
V-0-Te—Cl
VY-0-CI{-H)
V-0-Te-C1
w-0-H-X,
(X=C},BtI)
w-CI(-H)
Y-Fe~-0-Cl-C
Zn-O-Cl-H(-Ar)
Zn-5-Se-H
Zn-Se-H-X,
(X=CLBrI)
Zn-Se-Ga-AsH
Zn-Se-Ga-As-H-O
Zn-Te-1




PriiRcipr plasmatickene nastiku

® Piivod praskoveho materialu do plazmového
paprsku (H,, Ar)

® Ohfev materialu v plazmé na teplotu tani

® Urychlovani roztavenych cCastic zplodinami
plasmovych plynu
® Dopad materialu na podlozku



FakteR/ eviival[icifcharakier

® Riizna velikost ¢astic
® Teplotni gradient plazmového svazku

= tani az vyparovani ¢astic = ruzny tvar ¢astic

Vi/SIeqex:

® Struktumi nehomogenita a poruchy v povilaku



Obr. Pragky typu NiCrAlY po plazmo- . Struktira praskov typu NiCrAlY po
Obr. Pradok typu NiCrAlY po prechode vom nastreku do vody plazmovom nastreku do vody
plazmovym lu¢om (REM) (REM) (svetelna mikroskopia)




EVZIKalRItmeteay
prorprpravuitenkycaiilmu

® Cathode sputtering (pokovovani rozpraSovanim katody
ve vakuu)

® Thermal vacuum evaporation (termické vakuové
vyparovani)

® Molecular beam epitaxy (MBE)
® Photoepitaxy (PE)

e Laserova ablace



Studium struktury a déju
v kovovych povlacich

- povilaky na Ni superslitinach (priklad)




Soustava substrat - peviak

Vychozi: - zakladni = superslitina IN100 (NiAICrCoT})
material - povlak - 1. vrstva (NiCoCrAlY — metalicka)
- 2. vrstva (ZrO,-8 wt.% Y,0; — keramicka)

Priprava: EB — PVD (Electron Beam-Physical Vapour Deposition)
povlaku (vysledel)

Mikrostuktura: - TEM — identifikace fazi
po zihani - SEM - slozeni fazi (ysledelk)




EB=PVID




Sehemavysiednene matenait

Temperature

IIWF|
|I‘“||

Gas Topcoat fCr:;at Substrate
Gas Film TGO




Material

Celkové chemické slozeni substratu a metalickeé vrstvy

. at% | Ni Co|/Cr|AlTi Mo V Y

Ll I Il KR AT

e w5 o



Viikrestrukttra materalul sy poviaken




[Fazeve digramy <— strukiura

Material PO néstiiku metalické VISV
® Zakladni material (NigsTi;Co,Cr Al)
® Metalicka vrstva (Ni,, Co,Cr, AL)

Matetal poricpelncmi zpracovanita iesiceh

® Y <—>Y

B

(difiize minoritnich slozek)



(NigoTipC0o,Cr, AL) <> (Niz:Tii:Co,Cr Al)

1000°C




(Ni,,CoLCri AL)

Cr



Koencentrace prvkuVAIDZ a poviaks
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