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Pbé tai: Cac I6p pha da I6p Ti tinh khiét va cac 16p siéu
hop mang TiN/CrN xen ké nhau
Tom tat

Céc |6p phl da 16p Ti tinh khiét va cac |6p siéu hop mang TiN/CrN xen k& nhau dwoc lang tu
voi chiéu day |6p duoc digu khién va chu ki 2 |&p siéu mang dung kT thuat phin xa Magnetron DC
& ché do xung. Hrdng wu tién ctia thanh phan siéu mang TiN/CrN hoac la (111), (200), hoac huwéng
ngau nhién phu thudc vao cAu tric con gilta cac 16p Ti va siéu mang. Phép kiém tra mirc do 16i 16m
& mirc do nano ching td rang tinh chét co hoc clia cac 16p phi bién d6i theo chu ki 2 16p, dinh
huéng tinh thé hoc vati lwgng thé tich ctia cac 16p siéu mang trong 16p phd. Khi chu ki 2 16p vati
lvong thé tich clia cac 16p siéu mang bang nhau, cac |1¢p phi vai céc 16p siéu mang dinh hwéng theo
mat (200) cting hon cac 1¢p pha dinh huéng ngau nhién va céc 16p siéu mang dinh huéng (111).
Phép kiém tra vét xudt phét hién nhitng sai hdng nghiém trong & mat phan céch gitra céc |6p phu/
dé va céc |6p siéu mang/ Ti. Do tinh chat dé gy clia cac |6p siéu mang va do bén bé mat phan cach
yéu, nhitng |6p phl da 16p nay thé hién nhuoc diém trong phép kiém tra &n mon, lién quan dén si
va cham céc hat van toc cao, gay ra sv ran nit lan rong va si tach roi mat chuyén tiép cuc bo gitra
|&p phi/ @€, gilrasiéu mang vacéac |&p Ti tinh khiét.

1. Gi6i thi éu:
Céc l6p pha da 16p cho thay tinh nang vé mat ki thuat duoc tang cwdng hon so véi cac 16p
pht don 16p vavi thé st rat thuan loi dé két hop wu diém clia céc vat liéu thanh phan. Céac [6p
phl da 16p chira cd cac 16p phi cirng va déo dai chang han TiN/Ti [1] va W-N/W [2] duoc
ché tao cho céac (rng dung chéng an mon. Nhw ching ta da biét, I6p W-C/W da 16p da nang
cao kha nang chéng mai mon clia dé hop kim Ti it nhat a2 bac vé doé I6n [3]. Trong phuong
phap tiép can “thiét ké da ti 16", cac 16p phi da 16p bao gdm cac [6p co cau tric siéu mang
clrng va céc 16p co tinh chadt mém, déo dai dwoc Idng tu trén cac miéng Si [4-6]. Trong cac hé
phi da ti |1, |&p déo dai nguyén khéi day hon tirng 16p trong chudi siéu mang. Bang cach
diéu khién ti 1é clia cac pha clrng va déo dai, cac 16p pht, vira d6 clrng cao, lai vira co tinh
chat khé gdy nhu duwoc thdy trong hé Mo/W da 16p [6], va do dd cé thé larng clr vién tot cho
nhitng (rng dung chéng an mon. Tuy nhién rét it nghién ctu dwgc thyc hién dé kham pha
tiém nang clia cac |¢p phi da 16p da ti Ié cho ing dung nay.

Trong nghién clru nay, cac |6p pha da I6p, da ti 1€ v6i cac |6p Ti tinh khiét va siéu mang
TiN/CrN xen k& nhau (dwoc biéu dién & hinh 1), duoc 1dng tu trén dé Ti-6Al-4V ding kT


Thanhlam1910_2006@yahoo.com

thuat phing xa Magnetron. Ngu i ta khéo sét tinh chét clia no bang phuong phap nhiéu xa tia
X (XRD), phép kiém tramurc do 16i I6m & cap do nano va phép kiém tra vét xuét. Phép kiém
tra d6 mon sr dung sv va cham céc hat clrng téc do cao cling dwgc thre hién dé danh gia kha
nang chng mai mon vaco ché mai mon hdy hai clia cac 16p ph.

2. Thuc nghiém:

Nhitng mau Ti-6Al-4V hinh tron phang duvgc mai nhdn vé mit co hoc ding bdt nhdo kim cuong
1um, rbi sau do dwoc rirabang ky thuét siéu am trirdc khi lang tu. Mot hé phan xa Magnetron khong
can bang treong dong TEER 650 véi bd tao plasma 1 chiéu dang xung duoc dung dé 1&ng tu cac 16p
phi da 16p véi céac 16p Ti tinh khiét va cac 16p siéu mang TiN/CrN xen k& nhau (hinh 1) bang céch
déng/ngét tuan hodn ngudn khi hoat hda N,. Ap suét nén khoang 10 Torr va &p suat |am viéc trong
qua trinh 1ang tu 1& 1-2 mTorr. DO day clatirng |6p Ti vasiéu mang TiN/CrN duoc diéu khién boi
thoi gian dong ngét khi N.. Do day téng cong céc |¢p phi gan Sum.
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Fig 1. Schematic diagram of the multilayered coatings with alternate pure Ti and TiN/CrN superlattice layers.

C4u tric tinh thé hoc clia cac 16p phi dwoc xéac dinh bang phuong phap nhiéu xa tia X (XRD) goc
I6n. Chu ky 2 16p dwoc do bang cach ding phuong phép nhiéu xa tia X géc nho. Tinh chat co hoc
ctial sb 16p phi da I6p dwoc do dung thiét bi kiém tra d6 clrng nano CSM voi tai circ dai 50mN.
Phép kiém tra dd mai mon duoc thwc hién theo tiéu chuan G67-02 ATSM. Moi trvong mai mon la
bot Al, Oz véi kich thuwdc trung binh 50um. Dong khi N, hat cung cép hat bay véi toc do 84my/s,
dwoc hudng truc tiép dén miéng dwgc phd véi goc vacham 90 do.

3. Két qua vathao luan:

Céac b6 siéu mang bao gom 10 I¢p TiN va CrN, dugc xem nhu 1 thanh phan trong khi cac [6p Ti
tinh khiét duvoc xem nhu 1 thanh phan khéc trong bai béo nay. Céc 16p phl da 16p 6-12 16p thanh
phan duoc [ang tu vai chu ky 2 [¢p siéu mang va ti lwvong thé tich khac nhau va 3 ciu trdc con bé
méat chuyén tiép khac nhau gitra cac 16p Ti tinh khiét va cac |6p siéu mang TiN/CrN . Thi nghiém
nhiéu xa tia X phét hién thdy sy dinh hwéng wu tién cla cac 16p siéu mang bién d6i theo céu tric
con ctia bé mat chuyén tiép. Hinh 2 biéu dién so dd clia céc ciu tric con vaphd XRD tuong ¢ng .
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Fig. 2. The schematics showing three different interface structures
between pure Ti layer and TiN/CeN superlattice laver (a) and corre-
sponding XBD spectra (b).

Céc |6p phl loai A, khdng c6 cdu tric con gira Ti va cac |6p siéu mang, hinh thanh nén cac 16p Ti
dinh hvéng (000 2) vacéc |6p siéumang TiN/CrN (111). (0002) va(111) twong rng la céc
mét phang xép chat clia cac siéu mang Ti cAu tric luc gidc xép chat va siéu mang ciu trdc B1(1ap
phuong thm mat). Sw 18ch mang nhd(<2%) gilta cac mat phang xé&p chat nay tao didu kién thuan loi
cho st hinh thanh cac Iép Ti (000 2) vaTiN/CrN (1 1 1). M6i quan hé tinh thé hoc nay khong thé
duy tri néu I6p Cr c4u trdc 1ap phreong tdm khéi (nhd hon 100nm) dwoc |dng tu nhw 1 16p chuyén
ti€p (loai B). Do do, |6p ph loai B khong thé hién sy dinh hwdng wu tién doi voi ca Ti vacéc 1op
siéu mang. Hinh 3 biéu dién bé mét tiét dién va cham ctialép pht loai B cho thay céu tric nhiéu |op
. Tuy nhién, néu vai 16p Cr va Ti xen k& nhau v6i chiéu day tirng |6p <15nm duoc lang tu nhw
vung chuyén tiép (loai C) , c&c 16p siéu mang thé hién dinh huvéng wu tién (2 0 0). Hon nira, két qua
kiém tra ching to rang s phét trién ctia % thé tich siéu mang khong anh hwang dén s dinh hudng
tinh thé hoc cliacéc 16p siéu mang .
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Fig. 3. The cross-sectional fracture surface morphology of a Type B coating.

Tinh chat co hoc ctia céc |6p phl da 16p vai ti lvong thé tich siéu mang khac nhau va dinh huéng wu
tién duoc do. Suat Young hiéu dung E* va do clirng H cliacéc |6p phd dwgc xac dinh tlr dwdng cong
tai t6i da dung phwong phap Oliver-Pharr [7]. Tinh chat co hoc dwgc do tir miéng véi chu ky 2 16p
siéu mang khodng 10nm, dugc liét ké trong bang 1. B46i voi cac 16p phi siéu mang TiN/CrN tinh
khiét, cac |6p phl dinh hwéng (2 0 0) mang lai d6 clirng va E* hiéu dung cao hon so véi cac |6p ph
dinh hwdéng (1 1 1). Khong ngoai dy doan, hiéu &ng twong tu cling sé &p dung cho cac 16p phu da
|6p 6 chu ky 2 Iép mang siéu mang A vati lwvong thé tich Vg, .Trong bang 1, d6i voi céc [¢p phl
vGi A ~10nm va Vg, =50%, do cirng gidm tir 15,1 dén 14.0 dén 11.6 GPa; va E* gidm tir 216 dén
211, dén 176 MPa cho thanh phan siéu mang voi dinh hwéng wu tién (200), ngau nhién va (111), do
crng giam khi Vg, giam.

Table 1
Tae mechanical properties of coatings

Vs (%) Orientation H (GPa) F# ((GPa)
100 1200 401 308
100 111) 287 347
Gl Fandom 17.5 242
0 1200} 15.1 21e
~50 111} 118 176
- 50 Random 140 211
33 1200 127 173

Céc |6p pht siéu mang véi ba s dinh huédng siéu mang khac nhau nghia 12 (1 1 1), ngau nhién va (2
0 0), tat ca déu thé hién dd bén két dinh thap hon 15N. L&p phi da 16p voi céc siéu mang dinh
hwéng (1 1 1) phai chiu 1 su phavd cuc bd bén canh ranh . Tuy nhién, 16p pht véi cac 16p TiN/CrN
dinh hwdng (2 0 0) lai chiu 1 sy pha v& ménh liét hon. Dién tich pha v& thwong co bién dang béac
cho thay si két dinh bé mat chuyén tiép yéu (hinh 4).



Fig. 4 The morphology of a spallation area showing the interfacial
detachments between coating/substrate and Ti/superlattice layers for
a multilayered coating.

Su chénh I&ch do citng 16n gitta IGp phl va dé co thé dan dén do bén két dinh thdp da duoc béo céo
trong tai liéu tham khao [8]. Bdi v6i cac |dp phl nhuv Ti/siéu mang da I¢p, chénh [éch d6 cirng 16N
gitra cac |6p siéu mang cling va cac 16p Ti tinh khiét mém cd thé lam yéu do bén bé mét chuyén
ti€p, gay bat loi cho kha nang chong mai mon ctialép pha.

Trong nghién ctru ndy, |6p phi da I6p phai qua phép kiém tra chéng mai mon véi géc va cham 90°
bdi céac hat Al,O; an mon véi van toc cao. Ranh mai mon clia cac |6p phu da 16p khdng cho thay
cau triic phan |6p trong qua trinh kiém tra. Thay vao dé, sy phavd cuc bd dvoc quan sét do két qua
cta sy va cham hat (hinh 5a). Nhirng cau trdc c6 hinh dang miéng nui Ira do su va cham tirng hat
(5b) cho thdy su bién dang déo va sy hinh thanh céc vét nit, dac biét tai cac bién ndi Ira. Do su
khéc nhau 16n vé do cliing H gitra cac thanh phan siéu mang Ti mém va céc thanh phan siéu mang
clrng, céc 1op clrng dap (ng véi s va cham bang cach hinh thanh céac vét nitt vi ching khéng thé
diéu tiét dwvoc bién dang dan hoi duoc tao ra trong I6p mém. Sy va cham Iap lai cla cac hat trén
cing mdt vi tri tao ra sw phan manh 16p pha (hinh 5¢). Hon nita sy ban pha hat dan dan mé rong
céc chdm phan manh va cudi cing dan dén sy pha v |¢p phi cuc bd(hinh 5d). B& mat dé duoc phd
ra.clng vGi cac dién tich c6 dang bac gan bién chi rarang st va cham hat duoc tich |0y |a nguyén
nhan gy ra su tach roi cuc bd hoa tai bé mat chuyén tiép 16p phi/dé va bé mat chuyén tiép Ti/lop
siéu mang. Sy an mon hdy hai trong ché dd ran nit va phan [6p dwgc bao céo vai cac |6p phl
TiN/Ti da 16p [9]. Bién clia ving bi dap v 1a cac diém yéu co thé dé dang mé rong do va cham.
Cudi cling, vung bi pha v sé két ndi véi nhau dé pho ramat vung dé 1on.



Fig. 3. The typical surface morphologies at different erosion track locations of the coating with (1 1 1)-oriented superlattice (A= ~ 10 nm) and
superlatiice volume fraction of 30%.

L&p pht da I6p véi cac 16p Ti tinh khiét va siéu mang TiN/CrN xen k& nhau cho thdy dac tinh kém
vé s chdng mai mon vi do bén bé mat tiép xuc yéu. Kha nang chng mai mon clia cac |¢p phl ¢
lién quan dén sy bam dinh gitra l6p phu/ @€, cling nhu sy két dinh gira cac 16p cling va mém, béi vi
sy sai léch thwong xuat hién tai bé mat phan cach cac |6p nhu trong nghién clu nay va trong hé
thng da 16p TiN/Ti [10]. Va&n dé nay co thé duoc khic phuc bang cach dwa vao cac 1¢p thanh phan
c6 do déo dai phan cap thay cho cac I6p kim loai tinh khiét dé cdi tién sy tvong thich vé mat co
hoc gilra cac thanh phan clrng va déo dai. Nhiéu cong trinh dang dwoc thic hién dé diéu chinh vi
cau trdc clia céc |p pha da 16p véi tinh chat chong 4an mon dwgc tang cuwong.

4. Tom tét:

Céc lop phi da 16p chira cac |6p Ti tinh khiét va siéu mang TiN/CrN xen ké nhau véi dinh huwéng
uwu tién, chu ki 2 16p vati lwvong thé tich duoc diéu khién, da dwoc Iang tu thanh cong bang ki thuat
phn xa magnetron. Binh hwdng vu tién cla cée 16p siéu mang TiN/CrN duoc diéu khién bang cach
diéu khién cau triic con gi*ra Ti vacac |¢p siéu mang.

D06 bén vé mat chuyén tiép yéu gitra |6p phi/dé va siéu mang /Ti bi anh hudng tiéu cuc bdi s
chénh léch dd cirng |6n gilra cac |&p siéu mang va Ti.

D0 bén vé mit chuyén tiép yéu gilra |op phu da I6p dong vai trd can ban dan dén sy thiéu hut cac
tinh chat ch6ng mai mon can thiét va thém nhiéu cong trinh duoc thuc hién dé lam ré van dé nay.
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