Priprava vysoko-entropickych tenkych vrstev pomoci pulzni laserové depozice
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Vysoko-entropické slitiny (high-entropy alloys, HEA) predstavuji novy koncept
v materidlovém vyzkumu. Na rozdil od klasickych slitin zaloZzenych na 1 hlavnim prvku (napf.
Fe, Al, Ti, Mg, aj.) obohacenych o pfimési malych koncentraci, HEA obsahuiji typicky 5 prvkd o
vysokych koncentracich od 5 do 35 at. %. Vysoka konfiguracni entropie ndhodného tuhého
roztoku vyrazné snizuje volnou entalpii, coz vede k jeho stabilizaci pfi nizkych teplotach na
ukor intermetalickych fazi. HEA se vyznacuji mnoha unikatnimi vlastnostmi od mechanickych
(napf. pevnost, radiacni odolnost), pres funkcni (napf. absorpce vodiku a korozni odolnost)
aZ po biochemické vlastnosti (fotokatalytické vlastnosti).

Obr. 1: Schematické zndzornéni struktury klasické slitiny (vlevo) a vysoko-entropické slitiny (vpravo).

Priprava HEA ve formé tenkych vrstev ndm umoznuje velkou variabilitu mikrostruktur, které
nemaji klasickou analogii v pfipadé objemovych materidld. Napf. ekvimolarni slitinu
HfNbTaTiZr pfipravenou pomoci magnetronového naprasSovani lze v zavislosti na pouzitych
depozi¢nich podminkach pfipravit s amorfni, nanokrystalickou az epitaxni strukturou.
Zaroven je v téchto vrstvach moziné ladit typy defektd (vakance, shluky vakanci) i fazové
sloZeni (intermetalika, vysoko-entropicka faze).
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Obr. 2: Morfologie tenkych vrstev HfNbTaTiZr obdrZeni pomoci mikroskopu atomdrnich sil: amorfni
vrstva (vlevo) vs nanokrystalickd vrstva (vpravo).
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V oddéleni analyzy funkénich materialQ na Fyzikdlnim Ustavu AV CR jsme Uspésné pripravili
tenké vrstvy HEA zaloZzené na systému Hf-Nb-Ta-Ti-V-Zr metodou magnetronového
napraSovani. Jako klicovy depozi¢ni parametr se jevi teplota. Pulzni laserovd depozice
predstavuje vhodnou alternativni metodu pfipravy HEA vrstev. Jeji vyhodou je vyssi energie
¢astic odparenych pfi interakci laserového pulzu s materidlem tercée, diky niz lze ocekavat
rast krystalickych vrstev i pti nizSich teplotach. Zaroven vhodnym ladénim parametra laseru
(energie, opakovaci frekvence) v kombinaci s monitorovanim laserového plazmatu (optickd
emisni spektroskopie, hmotnostni spektroskopie) mizZeme vyrazné kontrolovat rdst vrstev
a vyladit jej smérem k dosaZzeni vysoce kvalitnich HEA vrstev (krystalickd struktura, defekty).

Obr. 3: Fotografie plazmy v pribéhu depozice tenkych vrstev pomoci: magnetronového naprasovani
(vlevo), pulzni laserové depozice (vpravo).

Cilem projektu je pfipravit vysoce kvalitni tenké vrstvy HEA pomoci pulzni laserové depozice
vyuzivajici jediného HEA terce. V rdmci depozic budou variovany jednak klasické depozi¢ni
parametry jako jsou teplota a typ substratu, jednak parametry laseru. Optickd emisni
spektroskopie umozni charakterizovat cely priibéh depozi¢niho procesu, ¢imZ poskytne
cennou zpétnou vazbu smérem k Uspésnému experimentu.

Postup pfi feSeni projektu:
1. prostudovani dostupné literatury, seznameni se s problematikou vysoko-entropickych
slitin, tenkych vrstev a pulzni laserové depozice
priprava tenkych HEA vrstev pomoci pulzni laserové depozice
monitoring plazmatu pomoci optické emisni spektroskopie
analyza a interpretace ziskanych vysledku
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