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˿˩˥˻˨˹̒ 

˹ˢ˹˩˿˩˹ˮ˩ ˮ˭˹˻˿˻˿́˻˯˴ˮ̆ ˽˻˴˾̍́ˮ˯ 
ˮ˭˥˻́˻ˤ˶˩˹ˮ˩ ˮ ˽˾˻˨ˢˬˢ ˤˢ˴̂̂˸˹̍̆ ̂˿́ˢ˹˻ˤ˻˴ 

˽˾˻ˤ˩˨˩˹ˮ˩ ˹ˮ˾ ˮ ˻˴˾ 
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˹ˢ˹˩˿˩˹ˮ˩ ˽˻˴˾̍́ˮ˯ ˨˶̒ ˻ˣ˾ˢˣ˻́˴ˮ ˴˻˸˽˻˭ˮ́˻ˤ 

˻˿˻ˣ˩˹˹˻˿́ˮ ˻ˣ˾ˢˣ˻́˴ˮ ˴˻˸˽˻˭ˮ́˻ˤΥ 
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͙ͦͣͨͦͭ͘͟ Ґ 

͙ͣ͊ͭͪͼ͊ Ҍ 
͙͍͊ͪͣͪͦ͊ͤͤ·͚ 
͙͔ͤ͊ͨͦͤͭ͡͡Έ 

˿ͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ ͙ͨͪ 
͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 

͔͎ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͦ 
͙͎ͫͦͫͭͦͦ͡ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ 

- ͊ ͙͍͋ͪ͊ͤ͘·͚ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ 
͙ͤͦͫ͊͘ 

- ͪ ͙͊͘͡;ͤ·͔ 
͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ͨͪ 
͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ 
ͪ͊ͤ͘·ͻ ͫͦ͡Ύͻ 

́˾˩ˣ˻ˤˢ˹ˮ̒ ˴ ˮ˹˿́˾̂˸˩˹́̂ ˨˶̒ ˻ˣ˾ˢˣ˻́˴ˮΥ 

- ͤ ͙͙͚͘͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͭͪͤΎΣ  < 0,1 

- ͍ ·ͫͦ͊͟Ύ ͙͎͙͋ͤ͊͘Ύ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ 

- ͍ ·ͫͦ͊͟Ύ ͍͔ͭͪ͒ͦͫͭΈΣ ͔͔͋ͦ͡ ор˥˽͊ 

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͙͚͙ͤͦͫͦͫͭͦ͘͟ͻ 
͊ͣ͊ͦͨͦ͒ͦ͋ͤ͘͡·ͻ ͨͦͪ͟·͙͚ͭ όDLC)  



˹ˢ˹˩˿˩˹ˮ˩ ˽˻˴˾̍́ˮ˯ ˨˶̒ ˻ˣ˾ˢˣ˻́˴ˮ ˸̒˥˴ˮ̆ ˸ˢ́˩˾ˮˢ˶˻ˤ 

ˢͣ͊ͦͨͦ͒ͦ͋ͤ͘͡·͔ ͊ͣͦͪͺͤ·͔ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ (Diamond-like-Carbon)  ͙͍ͫͤ͊ͤͦͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͔ͨͦ͒ͫͦͣ͡ ͙ͭͭ͊ͤ͊Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ  ͍·ͫͦͦ͊͟͟;͔͍͔ͫͭͤͤͯΌ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ό͍͔͔͙͔ͫͪͤ͡Σ ͺ͔͔͍͙͔ͪͪͦ͊ͤ͘  ͙ͺ͍͙͔ͦͪͣͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ύ 
͊͡Ό͙͙ͣͤΎΣ ͣ ͔͙͒Σ ͋ͪͦͤ͘·Σ ͡ ͙͊ͭͯͤ. 
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ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ >35 ɻʇʘ 

ʪʦʣʱʠʥʘ 0,5-1 ʤʢʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ 0,1 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ Tę ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 400 ęC 

˿ˤ˻˯˿́ˤˢ ˽˻˴˾̍́ˮ˯Υ 

˽˾˩ˮ˸̂̋˩˿́ˤˢ Υ 
 
- ͯ ͍͔͙͡;͔͙͔ͤ ͫͪͦ͊͟ ͫͯ͗͋͡· ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͍ о-р ͪ͊͘ 
 
- ͯ ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͚͊ͣͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 
͔͙͒ͭ͊͡ 



˹ˢ˹˩˿˩˹ˮ˩ ˨˩˴˻˾ˢ́ˮˤ˹̍̆ ˮ˭˹˻˿˻˿́˻˯˴ˮ̆ ˽˻˴˾̍́ˮ˯ 

͔͔̉ͪͤͦ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ 
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˥͔ͦͯ͋ͦ͡ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ 

ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͔͙ͤ͊ͤͫͤΎ ͨͦͪ͟·͙͚ͭ ͤ͊Υ  

˽͊ͫͭͣ͊ͫͫ͡· 

˿͙͙ͦͤ͟͡· 

˽͙ͦ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ͟͡· 

͙́͊ͤ͟ 

˽͙ͦ͡Ή͙͔͔͔ͭͤͭͪ͡ͺͭ͊͊ͭ͡ 

͙́ͦͤͪͯΌ΅͔͔ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ 



˹ˢ˹˩˿˩˹ˮ˩ ˽˻˴˾̍́ˮ˯ ˨˶̒ ˻ˣ˾ˢˣ˻́˴ˮ ˿́ˢ˶˩˯  
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͙͍͔ͣͪͦͭͪ͒ͦͫͭ͟Έ >25-30 ˥ ˽͊ 

ͭͦ͡΅͙ͤ͊ 1-4ͣ͟ ͣ

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͭͪͤΎ 0,3 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ¢ɕ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͒ͦ мнлл ɕ/ 

˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͨͦͪ͟·͙͚ͭ CrN, TiCN, TiAlSiN: 

˽˾˩ˮ˸̂̋˩˿́ˤˢ ˽˾ˮ ˻ˣ˾ˢˣ˻́˴˩ 
ˮ˹˿́˾̂˸˩˹́ˢ ˿ ˽˻˴˾̍́ˮ˩˸ Υ 
 
͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͫͪͦ͊͟ ͫͯ͗͋͡· ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͍ о-р ͪ͊͘ 
 
͍ͯ ͔͙͡;͔͙͔ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 
 
ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͚͊ͣͦ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙͒ͭ͊͡ 

ˮ˹˿́˾̂˸˩˹́ ˿ ˽˻˴˾̍́ˮ˩˸ ˨˶̒ ˻˽˩˾ˢ̇ˮ˯Υ 
 
˿ˤ˩˾˶˩˹ˮ̒ 
 
̅˾˩˭˩˾˻ˤˢ˹ˮ̒ 
 
̊́ˢ˸˽˻ˤ˴ˮ 
 
˽˾˩˿˿˻ˤˢ˹ˮ̒ 
 
̏˴˿́˾̂˭ˮˮ 



˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˻ ̂˿́ˢ˹˻ˤ˻˴ 

ˤˢ˴̂̂˸˹̍˩ ̂˿́ˢ˹˻ˤ˴ˮ ˿ ˮ˻˹˹˻-˽˶ˢ˭˸˩˹˹˻˯ ́˩̆˹˻˶˻˥ˮ˩˯ όPVDύ ˹ˢ˹˩˿˩˹ˮ̒ ˮ˭˹˻˿˻˿́˻˯˴ˮ̆ ˽˻˴˾̍́ˮ˯Υ 
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ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ˤ͙͔͔ͤͯͭͪ͊ͣͪͤͦ͟ ͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭ͊ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͔͔ͨͪ͒ ͨͦͪ͟·͙͔ͭͣ ͍ ͔ͦͫͤ͊ͫͭ͟ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͫ ͔͔ͤ͊ͤͫͤͤ·ͣ ͨͦͪ͟·͙͔ͭͣ 


