Iepiinyn

Ymv mapovca epyacio avamtoydnkav (pe tnv teyvikn dc unbalanced magnetron sputtering)
Kot pedemOnkav Aemwtd vuévia TiNy, TiB, kot moAvotpopatikd vuévia Ti/TiB, kot TiN/CrN.
H pelém tov HopoAOYIKOY YOPOKTNPIGTIKGY KOl OOUIKAOV 1010THT®V TMV DUEVIOV £YVE UE
TEYVIKEG akTivav—X. Ot NAEKTPOVIKES 1010TNTEG TOV DUEVI®V HEAETNONKAY [LE TNV TEYVIKN TNG
daopatookonikng EMewyopetpiog (OE). Ot atopikol pnyovicpol 6tovg omoiovg opeiletal
otafepotnta Tov TiN, emiong vroloyicOnKay Le VTOAOYIGHOVG amd TPMOTEC apyec. Ta Kdpla

amoteléopata NG Ol TPPng UTopohv Vo GUVOYIGTOOY MG 0KOAOVOMC:

Apyikd, yo. Ty mepintoon tov vueviov TiN,, pe ) yprion g in-situ kot real-time ®E, éywve
OLGYETION TOV NAEKTPOVIKOV 1O10TATOV KOl TNG ¥POUATIKNAG Tovg amokpione. H avimrtuén
TOV VUEVIOV €YVE Y10, SLAQOPES TIUEG TNG TAGNC TOAMGNE TOL VIOGTPOUATOS (V) Kol Yl
dpopeg TIES T™C pepikng mieong Tov Ny (Pr,). O amevbeiog mpocdlopiopog g QUIVOUEVNC
EVEPYELOG TAAGLOTOS (Mps), YPNOYOTOMONKE Y10 TOV TPOGOIOPIGHUO TNG GTOL(ELOUETPIAG TMV
vueviov, pe Paon morodtepeg peréteg [PA. 4.7, 4.13, 4.14]. Avayvopiotnkov £tol ot
OLPOPETIKOL  pnyovicpol mpoopdenong tov N; oto avamtuocdpeve vpévio. ‘Eywve o
VROAOYIGUOC TNG evepyelokng Béong g €vapéng Tov JSTOVIOKOV HUETOTTOCEDY
(BepeM®dO0VE YAGLOTOG) OTNV OTolo OQEIAETAL O YPOUATICUOG TV LUEVI®MY. Me tov Tpdmo
avtd, katadeiynke Otl umopel vo  yivel amevBeiog Eheyyog TOL  XPOUOTOS TOV
OVOTTUOCOUEVOV  VUEVIOV, €ENPETIKA ONUOVIIKO Ylo EQOPUOYEG OTN  OLOKOGUNTIKY.
[opapévoviag 610 1010 VAKO, €yve o Be@pnTik) HEAETN Y TO ONUAVTIKO POAO OV
naifovv o1 onpelokég atéieteg N otn dopukr otabepotnta tov TiNy. H pelémn éywve pe ypnon
VTOAOYIOTIKOV HeBOd®V amd TPMTEG apPYES Kot Tn ¥pNon tng Bempiag tng mukvotntag Tov
oLVOPTNCOEWO0VG. Ot aTOUIKOL UNYOVIoHOL, 6TOVG 0TToiovg opeiletan 1 Beppikn oTabepdTnTa
tov TiNy cuvdéovtol pe v oAANAEmiOpoon 1/KoL TN WETOKIVION OTUEWKOV OTEAEIDV, Ol
omoiec EveEPYOTMOLOUVTOL OE Ol0QOPETIKEG Oepuokpacieg. Apyikd, £yve ovayvodpion TOV
SOHIKMV 1O10THTOV KOl TOV CAANAETIOPACEDY OVAUESO GE OTOUOVMOUEVEG OTUEIOKES OTELEIEG
oto TiN. Bpébnke 6Tt 1 adAnAeniopacn peta&d dV0 YETOVIKGOV 0ndV o€ TAeypatikn 0éon N
(V) eivor ehoepdc amombntikny kot 0Tt M HETaKivon Lo TETolG OmNG £XEL U0 UEYOAN
evépyelo, evepyomoinong g taéng tov 3.8eV. To upeydlo @payua oidyvong vy ta Vy
vroypoupilel  Oepukn otabepdtnTo vroctoyglopeTpik®dv vuevimv TiNy. H koataotodn g
petaxkivnong tov Vy odnyet ot dwatiypnon g doung FCC, akdpa kot pokpld amd v

O0VIKT GTOXELOUETPIA.

H enidpaon tov 1oviikod PouPopdicpod oTig SOUIKEG Kol MAEKTPOVIKEG OIOTNTEG AETTMOV

vueviov TiB, pelembnke de€odikd. H ortoyeioperpia tov vueviov TiBy PBpébnke va



emnpealetor og onuovtikd Pabpd amd tov ovtikd PopPapdicud mov endyel N EPOPUOYN TNG
Thong mOAwong 610 vooTpwo |Vi|. To x Bpébnke va kopoaivetor amd 2.1 — 2.23. Bpébnke,
emiong, 0Tt 1 avénomn tov |V| guvoel v avdrtuén tov kpuotalitodv ot dievbvvon [001].
Eniong, to péyebog g povadiaiog Koyehidag, pe 6povg TV TAEYUATIKOV TOPUUETPOV O KoL
¢, av&avetar pe petafoin tov Vy, amd +16 oe -100V. To yeyovog avtd emPePfordveton and
LETPNOELS TTOV £YLVOV OTA DUEVIA Y10, TOV VTOAOYICUO TOV ECMTEPIKAOV TAcE®V. Ta vpévia
EUPAVIfOVY E0MOTEPIKEG GUUTIECTIKEG TAGELS OV EMIOTG ALEAVOLY PE TNV adénon Tov [V,
Kot ot omoieg kabopilovtar amd v mapovcio o evoodeteg Bcelg oTo TAEYHO atopmy B. Me
™ Ponbewa g in-situ ko real-time ®E, dievkpvictnkay ot unyovicpol pe tovg omoiovg
avamToyOnKoy o LUEVIA, SIVOVTOG EUGACT) GTNV OVOADLGT TOV AMY®V TPOTOV SEVTEPOAETTMV
amo v évapén g evamdbeonc. ‘Etol, dwmiotadnke mog apywkd €xovpe avamntuén tov
vAKoO og vnoideg (unmyaviopds avamtuéng tomov Volmer-Weber) evo omd éva kpiciuo
onueio kot petd (t ~ 3s) N avémToén yiverol katd otpdpoto (Unyaviopudg avarntvéng Frank
Van der Merwe). Téhog, peletinkav ot unyavikég 1010tnteg (oxkAnpotnto, Kot UETPO
EMICTIKOTNTAG) TOV TOpayOuevev vupeviov. Bpédnke OtL mn evioyvon g oxinpottog
oQeideTal otV aENGN TG TUKVOTNTOC TOV VUEVIOV, GTNV TOPOVGIN OTEAEIMV OUNG KoL GTO
péyeboc tov kpvotaAMtav. Ewdikd n e€dptnon g oxinpodtntoag ond 1o péyebog twv

KPLGTOAMTAOV DITOKOVEL 6T0 avTioTpoeo eawvouevo Hall-Petch.

Y10 televtaio koppdtt ™¢ SwTpiPnc, uerethOnkav moAvotpopotikd vuévia Ti/TiB, kot
TiN/CrN. Xty mepintoon tov vueviov Ti/TiB, éywve pedétn pe teyvikéc axtivov—X HKpmV
vyoviov kot OE. H pedém amoxdivye v emidpacn ¢ ToydINTOC TEPICTPOPNS TOV
delypatog, katd ) OdpKeLe TG OvVATTLENG, KOl TNE TAONS, TOV eQapUOLETAL GTO VITOGTPMAL,
OTO LOPPOAOYIKA YAPOKTINPIOTIKA TMV HEHLOVOUEVOV GTPOUATOV TV 000 VAIKOV O©TO
TOALGTPOUATIKO cvotnua. H tpoydtnta tov demeavelidyv avdvetar pe v adénon g
TaOTNTOC TEPLOTPOPNG EVM HELDVETAL KAODC avEdvetal To [Vy|. Oha ta vpévia Tapovstalovv
TOAD KOAN TEPLOJIKOTNTA KATH PNKOG TNnG devbuvone avamtuéng, eved Hovo otV mePInTon
TOV VUEVIOV TOV avamTOyOnkay yia V, = -200V kot taydtnto Tepiotpo®ng LEYAAN Kot ion pe
Orpm, mopatnpeiton pio datdpoén oty mepodikotnta, kabdg omovcialovv amnd Ta
OKTIVOYPOUPNHOTO HWKPOV YOVIOV avakAdoelg avotepov taéemv. Ta amoteAéopota avtd
£PYOVTOL GE CLUUPMVIO LE TIG TOPOTNPNOELS EKOVOV NAekTpovikng pikpookomiag (TEM). H
TUKVOTNTO, TOV EVOLIUECOV CTPOUATOV ENNPEALETAL EMIGNG ONUOVTIKA OO TIG TAPUUETPOVS
evandfeonc. Ta amoteléopata TV TEYVIKOV aKTivoav—X, 0G0V aPOplE GTOV VITOAOYIGUO TNG
SOMAEYLOTIKNG TTEPLOdOL €lvarl o€ amOALTN cvueevio peta&d Tovg. O GuvdvOoUOg TOV
arotelecpatov OF, axtivov—X kot TEM omodeikvoel mog 1 ypnion g ®E umopei va
amoTELECEL €VOL ONUOVTIKO €pyaAeio oTn HEAET TOALGTPOUATIKOV vueviov. Térog,

peketOnke 1 emidpacn TG SWOMAEYUATIKNG TEPLOOOV OTO HIKPOOSOMIKE YOPOKTNPIGTIKG



moAveTpOUaTIKGOV Vuevimv TiN/CrN. Xe dheg TIG MEPUITAOGELS KVPIOPYOG TPOGUAVATOAITUOG
avamruéng eivar o [111]. H mapapdpewon ¢ povadiaiog koyehidag oev emnpedletat amd
™V TN NG TOXOTNTOC TEPIGTPOPNG TOL OElylaTog, YEYOVOC TOov VROONAGVEL OTL M
TOPOUOPO®ON TOV KPLOTAAA®V &givol eviomiopévn o€ cuykekpluéveg dlevbiovoels. Avto
emPefardvetor kor omd TV avEnon g SamAdrtovong g avikioaong (111) tov

ToAVGTPOUATIK®OV VUEVIWV TiN/CrN.



