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Cielom predlozenej dizertacnej prace je preskumat vplyv bérovej podstechiometrie na
struktiru a mechanické vlastnosti tenkych vrstiev diboridov prechodovych kovov (TMB,).
Tieto materidly si v sicasnosti vyrazne skimané kvoli vynikajicim fyzikalnym vlast-
nostiam, medzi ktoré patri vysokda tvrdost, odolnost voci opotrebeniu a vysokoteplotna
stabilita, ¢o ich predurcuje na aplikdciu v podobe ochrannych povlakov pre extrémne
podmienky. Sticasny vyskum sa zameriava najmé na zlepsenie hiizevnatosti a oxidacnej
odolnosti, ktoré patria medzi hlavné nedostatky TMB, vrstiev. Stidie ukazujt, ze slubnou
cestou k zlepseniu tychto vlastnosti je znizif koncentraciu béru a zamerat sa na pripravu
podstechiometrickych vrstiev s pomerom B/TM mensim ako 2. Kedze funkcné vlast-
nosti tzko suvisia s mikrostruktirou, je doélezité porozumiet ako sa diboridové systémy
vyrovnavaju s nedostatkom boéru.

Jeden z moznych sposobov znizovania pomeru B/kov vo vrstvach pripravenych mag-
netronovym naprasovanim je pouzitie kodepozicie z TMB, a kovového terca. V tejto
praci vyuzivame tuto metédu na rast ternarnych Vy_,Mo,Bs_ A a V;_,W_, By A vrstiev,
ktoré st nasledne zihané vo vakuu s cielom studovat struktirny vyvoj vplyvom teploty.
Analyza pomocou transmisnej elektronovej mikroskopie s vysokym rozlisenim ukazuje, ze
mierna podstechiometria vedie k heterostruktirnej dekompozicii na oblasti obohatené o V
s vy$$im obsahom B a hexagonalnou P6/mmm Struktirou, zatial ¢o ortorombickd Cmcem
faza sa formuje v oblastiach obohatenych o W (Mo), kde je nizsia koncentracia B. Dekom-
pozicia suvisi so vznikom antifizovych rozhrani APB-2i, ktoré umoznuju koherentné za-
komponovanie ortorombickych oblasti do hexagonalnej mriezky. Vysledky st podporené
vypoctami s vyuzitim teérie funkcionalu hustoty (DFT), ktoré naznacuju, ze pozorovana
dekompozicia je energeticky vyhodna kvoli roznej afinite prislusnych binarnych systémov
k formovaniu boérovych vakancii. Zistenia ukazuji, ze obsah béru zohrava klucoviu tlohu

pri urcovani Strukturnej stability ternarnych diboridovych systémov.



Bérova podstechiometria sa da dosiahnut aj pri depozicii z jedného TMB, terca, pokial
obsahuje kov s vysokou atomovou hmotnostou, ¢o sposobuje spatné odprasovanie B z
rasticej vrstvy. V dalSej casti tejto prace sa venujeme priprave vysoko podstechiomet-
rickych TaB; 5 vrstiev pomocou naprasovania z TaB, terca, v ktorych vyrazné znizenie ob-
sahu béru vedie k vzniku struktiry s nizkou trovnou usporiadania. Vysoka teplota pocas
zihania vedie ku krystalizacii ortorombickej Cmem fazy s vysokou hustotou plosnych de-
fektov, vratane dvojcatenia. Pomocou DFT vypoctov ukazujeme, ze dvojcatenie vznika
prirodzene ako désledok konkurencie medzi Cmcem a dalSou ortorombickou fazou Pnma,
ktoré maju velmi blizke formacné energie. Vypocty na supercelach s roznym usporiadanim
vrstevnych chyb ukazuju, ze v TaB;, systémoch s Ta vakanciami dvojcatenie sposobuje
pokles formac¢nej energie, pri¢om tento pokles zavisi od sirky dvoj¢atovych lamiel. Zihanie
TaB, vrstiev je sprevadzané narastom tvrdosti, ¢o podla vypoctov moze do istej miery
suvisief so spevnenim struktiry v doésledku dvojcatenia.

Avsak, formovanie krystalickej struktiury vplyvom vakuového zihania sposobuje nezia-
dice zdrsnenie povrchu vrstiev. Z tohto hladiska by bolo zaujimavé pripravit krystalické
monoboridové vrstvy priamo pocas depozicie. Jeden zo slubnych pristupov bez pouzitia
velmi vysokych depoziénych teplot je vyuzitie technolégie HiPIMS (high-power impulse
magnetron sputtering). Posledna cast tejto prace sa zaobera vrstvami Ti;_,W,B, ras-
tenymi pomocou hybridnej TiB,-Ti-DCMS/W,B5-HiPIMS kodepozicie bez pouzitia ex-
terného ohrevu substratov. S vyuzitim synchronizovaného predpatia je zabezpecené bom-
bardovanie rastticej vrstvy W*/2 iénmi, ktoré efektivne nahradza teplotou indukovanii
mobilitu deponovanych castic generovanim kaskad kolizii v désledku velkého hmotnost-
ného rozdielu medzi W a ostatnymi c¢asticami tvoriacimi vrstvu. Demonstrujeme, Ze tato
metoda umoziiuje pripravu krystalickych Ti;—,W,B, vrstiev so zahustenou struktdrou
v Sirokom rozsahu pomeru B/kov, s excelentnymi mechanickymi vlastnostami, s doda-

toénym benefitom zniZenia spotreby energie.
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