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Tenké vrstvy

* nano- az mikrometry

* zlepsSeni vlastnosti materidlU (mechanické,
chemickeé, fyzikalni, tepelné atd.)

* Setfeni materialu — snizeni ceny

Vrstva
Rozhrani

Substrat
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Materia
* TiN (bit)
* CU (korozni ochrana)

e Multivrstvy — Ti-TiN, Cr-CrN

Merené vlastnosti
* Tloustka

* Tvrdost
 vyjadruje odpor proti vnikani ciziho télesa

* Younguv modul
* pomeér napéti a jim vyvolané deformace



Tloustka — metoda kalotest




Tloustka vrstvy

Substrate
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Vysledky méreni tloustky

e pomoci mikroskopu a fotografii

e prumyslové vrstvy X laboratorni
vrstvy

* tloustky jednotlivych vrstev
srovhatelné

e rozdil v kvalité vrstev

200 pm

material

Cu
Ti-TiN
-TiN
-Ti
Cr-CrN
TiN

primeér [um]

4,72
3,98
0,51
0,15
6,35
3,63

odchylka [pum]

0,73
0,19
0,08
0,02
0,15
0,45




Nanoindentace

 vychazi z krivky sila — hloubka
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* zjistovani mechanickych vlastnosti l A :
vtisku T

-

Sila - hloubka vtisku
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Tvrdost

e vyjadruje odpor proti vnikani H g
ciziho télesa do povrchu A

F —sila
A — promitnuta plocha

£ S\TT
* pomeér napeéti a jim vyvolané _ —
deformace r 23\/[1

A — promitnuta plocha
B — konstanta (1,034)
S —smérnice odlehcujici ¢asti krivky

Younguv modul



Vysledky

* multivrstvy maji podobné vilastnosti

* tvrdost i Younglv modul u tenké vrstvy vyssi
nez u substratu

Sila - hloubka vtisku
Tvrdost a Youngiv modul 12
— - =TiTiN

Material Ti-TiN Cr-CrN Ocel

Tvrdost [MPa] 17405 17490 3431
- odchylka 2557 2262 106
Younglv modul [GPa] 294 289 219

- odchylka 32 25 8

400




/aver

* uziteCnost tenkych vrstev (ochrana substratu pred mechanickym poskozenim)

* tvrdost ochrannych multivrstev vyrazné prevysovala tvrdost
ocelového substratu

Sila - hloubka vtisku

Vrstva

Rozhrani

F [mN]

Substrat
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