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Plan prezentacji:

Å Wprowadzenie oraz cel badaŒ

Å Wytwarzanie powğok

Å Metody badawcze

Å Wyniki badaŒ wraz z analizŃ

Å Wnioski
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ÅGğ·wnym celem mojej pracy byğo okreŜlenie wpğywu napiňcia 

polaryzacji podğoŨa na wğaŜciwoŜci mechaniczne powğok CrCN: 

min. na mikrotwardoŜĺ, naprňŨenia wewnňtrzne oraz 

przyczepnoŜĺ powğoki do podğoŨa. Istotne byğo takŨe okreŜlenie 

chropowatoŜci powğok CrN i CrCN oraz analiza ich powierzchni 

poprzez badanie wpğywu napiňcia polaryzacji podğoŨa na rozkğad 

i wielkoŜĺ mikrokropli.

Wprowadzenie oraz cel badaŒ:
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ÅDo wytworzenia powğok CrN i CrCN wykorzystano metodň katodowego odparowania 

ğukowego (CAPD). 

ÅPowğoki nanoszono na podğoŨa ze stali SW7M  i stali 4H13. 

ÅNa wszystkie podğoŨa naniesiono podpowğokň o gruboŜci ~ 0,1Õm skğadajŃcŃ siň z 

czystego chromu. 

ÅGruboŜci otrzymanych powğok CrN i CrCN byğy zbliŨone i wynosiğy ~2,1Õm.

ÅWszystkie procesy byğy prowadzone w ukğadzie z grzanymi podğoŨami do 300ÜC i przy 

stağym ciŜnieniu azotu r·wnym 1,8Pa. 

ÅPowğoki CrCN otrzymano wprowadzajŃc do komory pr·Ũniowej acetylen (C2H2) o stağej 

wartoŜci natňŨenia przepğywu 10 sccm.

ÅNatňŨenie prŃdu ğuku wynosiğo 80A.

ÅZmiennym parametrem procesu nanoszenia powğok byğo napiňcie polaryzacji podğoŨa w 

zakresie od -10V do -300V.

ÅCzas osadzania powğok wynosiğ ~100min. 

ÅPr·bki umieszczono w specjalnych uchwytach i zamontowano na obrotowym stole w 

odlegğoŜci 180 mm od chromowej katody. 

Wytwarzanie powğok:
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Wytwarzanie powğok:

Komora pr·Ũniowa TINA900MOD
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Metody badawcze:

ÅDyfrakcja rentgenowska 

- dyfraktometr DRON2 - promieniowanie Co-K

ÅMikrotwardoŜĺ

- mikrotwardoŜciomierz FISHERSCOPEÈ HM2000 z oprogramowaniem WIN-HCUÈ

ÅNaprňŨenia wewnňtrzne

- profilograf HOMMELÈ TESTER T8000 z oprogramowaniem TurboWave 

ÅPrzyczepnoŜĺ powğoki do podğoŨa (adhezja)

o metoda rysy

-RevetestÈ CSM z oprogramowaniem Scratch CSM InstrumentsÉ 

o test Daimlera-Benza 

- mikroskop metalograficzny NikonÈ Eclipse MA200

ÅMorfologia powierzchni powğoki

- skaningowy mikroskop elektronowy (SEM) JOEL  JSM 5500LV

- mikroskop metalograficzny NikonÈ Eclipse MA200 z oprogramowaniem 

Imaging Software NIS Elements 

o chropowatoŜĺ powierzchni

- profilograf HOMMELÈ TESTER T8000 z oprogramowaniem TurboWave
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WYNIKI BADAőWYNIKI BADAő
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Dyfrakcja rentgenowska

Powğoka CrN Powğoka CrCN (~10%at.C)

Cr (faza Ŭ) o sieci regularnej 

przestrzennie centrowanej

Cr2N (faza ɓ) o 

sieci heksagonalnej 
CrN o sieci regularnej 

Ŝciennie centrowanej

Cr

N

brak fazy Cr2N
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MikrotwardoŜĺ powğoki
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mikrotwardoŜciomierz FISHERSCOPEÈ HM2000 

powğoka CrCN:

ÕHVMIN  = 2000 (-10V)

ÕHVMAX = 2600 (-150V) WskaŦnik 10H/E = 0,9

moduğ Younga = 270 [GPa] 

powğoka CrN: 

ÕHVMIN  = 1900 (-10V)

ÕHVMAX = 2450 (-100V)
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NaprňŨenia wewnňtrzne

gdzie: Es - moduğ sprňŨystoŜci podğoŨa,

s - liczba PoissoneôapodğoŨa,

s, t - gruboŜĺ podğoŨa, powğoki,

Ro, R - promienie krzywizny pr·bki przed i po naniesieniu powğoki

PromieŒ R

Metoda Stoneyôa

powğoka CrN: 

ůMIN  = -0,8 GPa (-250V)

ůMAX = -2,1 GPa (-70V)

powğoka CrCN:

ůMIN  = -1,4 GPa (-10V)

ůMAX = -2,2 GPa (-70V)

Wyznaczenie strzağki ugiňcia dla powğoki CrCN w programie TurboWave: 
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PrzyczepnoŜĺ powğoki CrCN do podğoŨa 

ïmetoda rysy
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PrzyczepnoŜĺ powğoki CrN do podğoŨa 

ïtest Daimlera-Benza (Rockwella)

Powğoka CrN ïpodğoŨe: stal SW7M

HF1õHF2

HF1õHF2

HF1õHF2

UB= -10V

UB= -150V

UB= -250V
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PrzyczepnoŜĺ powğoki CrCN do podğoŨa 

ïtest Daimlera-Benza (Rockwella)

Powğoka CrCN ïpodğoŨe: stal SW7M

UB= -10V

HF3õHF4

HF2õHF3

HF2õHF3

UB= -250V

UB= -150V


