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Sy tao mam va dac tinh tang tredng ctia mang CrN duoc lang tu trén cac dé khac
nhau bang ky thuét phun xa Magetron.

*Tom tat : DE danh gia si tao mam va dic tinh tang trwdng bi anh hudng bai tinh
chét clia dé, chang han nhu tinh chét dién va ciu tric, cac mang CrN duoc 1ang tu
trén cac dé khac nhau (thay tinh, thép AISI 1040 va Si (1 1 0) ) bang phin xa
Magetron khong can bang. Nhiéu xa tia X va kinh hién vi luc nguyén tir AFM
dwoc dung dé nghién clru vi cu tric va s phat trién cda tinh thé nhuw mot ham
theo thoi gian 1&ng tu. Cac van nhiéu xa clia mang CrN duoc l1ang tu trén Si (11 0)
6 cdu trdc tinh thé véi cac mat phang dinh huéng wu tién cao (2 0 0) song song
vGi dé, trong khi do cac mang dwoc lang tu trén thay tinh va AlSI 1040 thé hién
cac mat phang dinh hudng wu tién (2 0 0) va cac mat phang tht yéu (11 1),(3 1 1)
hodc (2 2 0). Sw dinh hudng clia mang dwoc lang tu trén ca dé thay tinh va Si
khdng thudc vao dién ap phan cuc (V). Trong khi do, sy két tinh clla mang dwoc
lang tu trén thép AISI 1040 v&i dién ap phan cuc Vg = -100V ¢6 s dinh hwdng
méit phéng (2 2 0) song song voi dé. Sy tang trudng tinh thé va ciu trdc clia mang
duoc 1ang tu trén dé thép AISI 1040 bi anh hudng manh bdi sy phan cuc dé so voi
sy tang trudng cdu trac clia mang dwoc 1ang tu trén cac dé thay tinh vaSi .Sy khéac
nhau V& céu tric va s tang truedng cla mang CrN duoc lang tu trén cac dé khac
nhau chil yéu c6 lién quan dén tinh chét ctia dé (cdu tric vasw dan dién).

1. Gigi thiéu:

Trong nhitng thap ki trwdc, mang TiN dwoc lang tu bang phwong phép 1&ng tu hoi
vat ly (PVD) d& c6 nhitng Gng dung rong rai trong KT thuat chéng &n mon chéng
han nhu cho cac cong cu cat hodc cac bo phan clia may moc bdi vi do cliing cao va
tinh tro vé héa hoc clia n6 [1]. Nhu cau cai tién cac cdng cu phi TiN cho céac (ng
dung dic biét d& dan dén méi quan tam trong viéc phat trién cac I6p pht méi h on.
Gan day,moi chi y déu tap trung vao NiTride kim loai dwgc hinh thanh béi qua
trinh PVD nhu CrN, Si3Ny4, H¢N, dac biét quan tdm téi CrN. L&p pha CrN da duoc
nghién clru rong rai trong 10 nam truéc [2]. CrN da duoc st dung rong réi trong
nhigu ng dung Ki thuat khac nhau, chang han nhu hang rao khuéch tan trong vi
dién tr, |6p phl chdng &n mon trén céc cong cu cat, c&c |op phi chdng ma mon
vatray suot trén cac dung cu co khi va quang hoc [3]. Nhv da biét, tinh chat mang
co ban chd yéu thudc vao vi cau tric clia né [4]. Mac du s tang trudng va sy tao
mam clia CrN d& duoc nghién ctu rong réi, vai tro cla tinh chéat dé chdng han nhu
ning luvong bé mat, sy dan dién va cdu tric dé chua dugc hiéu day da.Tinh dén
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nhi*tng diéu vira n6i & trén, ching toi da kham pha dac tinh cla sv tang trudng clia
CrN l&ng tu trén cac dé khac nhau (thay tinh, Si(1 1 0) ; thép AISI 1040 ) bang
phin xa Magetron phan trng. Muc tiéu chinh clia kham pha nay lahiéu rd rang hon
anh hwong clia dién ap phan cuc (s ban pha ion) vatinh chat dé dén dac tinh cla
cdu trac (vi cdu trac, kich thwgc tinh thé ,va s dinh hwdng) clia mang duoc lang
tu.

2. Quy trinh thuc nghiém :

Mang mong CrN duoc lang tu trén cac vat liéu dé vai tinh chét ho an toan khac
nhau (thay tinh, Si (1 1 0), thép AISI 1040) bang ki thuat phin xa Magetron phan
(tng clia dé Cr trong Nito vai phuong phap diéu khién khi tw dong. Diéu kién lang
tu mang CrN duoc liét kétrong bang 1.

Trudc khi lang tu, thép AISI 1040 dwoc mai nhan vé mét co hoc. Tat ca cac loai
dé duoc rira sach bang Acetone trong bubng siéu am, sau dé duoc rira voi
isopropanol va lam khé trong khéng khi ndng. Sau khi rira sach, mang CrN duoc
lang tu trén cac dé thay tinh, Si (1 1 0) vathép AISI 1040. C4u tric mang nhi ham
theo céc thong s6 lang tu (thdi gian lang tu,dién ap phan cuc dé) duwoc kiém tra
ding phép nhiéu xa tia X va kinh hién vi lwc nguyén t&¢r AFM

Table 1

Conditions for CrN coating process

Deposition parameters

Base pressura 210~ Torr
Total working pressure 3X 1077 Torr (Ar 60%, Ny 40%)
Substrates Cilass, Si(1 100, AlS1 1040
Tarpet power density 12 W/en® (unipolar pulse-DC)
Target-to-substrate distance Bl mm
Subsirate bias 0, =100V
Substrate temperature 300 °C
Deposition time 0, 30, 90, 180, 3040, 600 5
Target Cr target (27 100 10 mm)
3. Két qua vathao luan:

3.1) Sy tao mam va dac tinh cia mang CrN duwéi anh huéng cua tinh chét dé:

Hinh 1 cho thdy van nhiéu xa tia X nhw 1 ham theo thoi gian x& Iy mang
CrN duwoc lang tu trén moi dé da dung. Mang CrN duoc lang tu trén cac dé Si(1 1
0) c6 mat phang (2 0 0) ¢ c4u truc tinh thé wu tién cao, trong khi d6, cac mang
CrN thong thwdng duoc lang tu trén thly tinh va thép AISI 1040 c6 cu tric da
tinh thé dinh hwdng ngau nhién véi hudng wu tién (2 0 0) va hudng tht yéu (1 1
1), (31 1). Chi cac mang duoc lang tu trén thiy tinh maéi thé hién cac mat phang
dinh hwong thir yéu (2 2 0) khi thoi gian lang tu tang 1 én .
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Nhin chung, khi d6 day mang nhé va nhiét do dé thap, sy tang trwdng
mang CrN duoc didu khién béi ning Irong b mdt va mit phang (2 0 0) cudi cuing
c6 dinh hudng wu tién twong doi voi dé. Bai voi nhiét do cao va dé day mang I6n,
lrc do su kién tao mang s& diéu khién qua nang lwgng bién dang va mat phang (1
1 1) chl yéu dwoc dinh hwdng song song véi dé [5]. Cu thé, s dinh hwdng mat
phang (2 0 0) v6i nang lugng bé mat thap nhéat dwoc quan sat khi nang lwong bé
mat chiém wu thé hon so véi luc diéu khién ddi véi s hinh thanh céu trdc, trong
khi mat phang (1 1 1) (v&i ning lvong bién dang thdp nhat) song song voi dé
dwogc quan sat khi nang lwgng bién dang chiém wu thé. Bén canh nhirng nguyén
nhan nay, s khac nhau vé mat cau tric clia dé€ duoc quy cho cdu tric bé mat troi
hon. N6i chung, cau tric tinh thé cla dé cd sw anh hwdng nhét dinh dén céu tric
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tinh thé ctia mang [6]. Mang véi cdu tric da tinh thé dwdng nhw dé hinh thanh trén
dé da tinh thé vo dinh hinh va cau tric don tinh thé dé hinh thanh trén dé cdu tric
don tinh thé qua su ting trudng epitaxial .Chang han, co ché hinh thanh kha di clia
sy tién hoa pha trong mang AIN trén dé Si lang tu bang ki thuat phin xa Magetron
RF dwoc bao cdo [7]. Khi cac hat Al-N dén dé Si, chliing cé thé phan (ng O, tir oxi
tw nhién cla silic & giai doan dau cta qua trinh 1ang tu mang. Khi do day clia pha
Al-N vb dinh hinh tang, phan (ng vGi oxi tu nhién gidm. Cudi cung, da sb cac hat
Al-N khong phan (rng v6i oxi va theo d6 mam két tinh dwgc hinh thanh trén 16p vo
dinh h inh.
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Fig. 1. XRD patterns of CrN films with various deposition time and
on (a) glass: (b) Si(1 10) and (c) AIS] 1040 steel without subsiate
bias.

Nhirng két qua dwgc quan sat doi véi cac Iop pha AIN ¢ 6 thé xay ra véi CrN vi
moi truong nay cé twong tu cao. Nhu da dwoc dé cap tir trwde, két qua cla cac thi
nghiém cla ching t6i cho thdy sy tao mam va ddc tinh tang trvdng bi &nh huéng
bdi ciu trdc b mét tinh thé chiém wu thé. Do do, ching toi co thé két luan rang
cau tric mang bi anh huwdng nhiéu hon bdi cau tric bé mat chiém wu thé .

Anh AFM vi cdu tric mang CrN duoc 1ang tu trén cac dé khac nhau nhu
mot ham theo thoi gian lang tu duoc bidu dién trong hinh 2 va 3.Ti hinh nay,




ching ta thay kich thwéc hat va dd map md rms tang ma khéng c6 sv twong quan
gilra cdu tric bé mét va dic tinh tang tredng nhu 1 ham theo thoi gian lang tu. Hau
nhw khéng co s khac nhau so v&i moi dé. V& co ban, tinh linh dong adatom phdn
xa (adatom la nguyén tlr ndm trén bé mit tinh thé) ting qua sy tich Idy nhiét bé
mat clia cac hat phiin xa mang nang |uong bai vi thoi gian 1ang tu tdng bat ké dé
[5]. Twong tw, gidtri mdp mo rms ting theo thoi gian Iang tu. Nhung do mip mo
clia dé thép AISI 1040 giam nhanh tir 76 dén 20 A° & giai doan I&ng tu ban
dau.Trong tredng hop thép AISI 1040, trwde khi lang tu, hinh tha bé mit ban dau
duoc tao ranh sau bang cach mai co khi (hinh 3a). Khi dwoc lang tu thém nira, no
tdng cham bai vi céc mam duong nhu duoc lang tu trén céc dién tich co ranh chi
khdng phai trén céc dién tich bé mat phang [8].
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“ig. 2. AFM images of CrN films with various deposition time and on (a) glass; (b) Si(1 10) and (c) AISI 1040 steel without substrate bias.
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Fig. 3. Surface roughness and prain size of CrN films with various deposition time and on various substrate without substrate bias. (a) Surface
roughness and (k) grain size.



3.2) Sy tao mam va dac tinh tdng trwdng clla mang CrN bi &nh hwéng clia phéan
cuc dé:

Dé kham pha anh huwdng cuta sw phan cyc dé dén vi cau triic cia m ang, cac
mang CrN duoc lang tu tai cac dién 4p DC &m khac nhau. CAu trdc tinh thé hoc
clia mang CrN dwoc lang tu trén cac dé khac nhau vai dién ap phan cu ¢ -100V nhu
mot ham theo thoi gian lang tu dwoc biéu dién & hinh 4. Qua so sanh céu tric
mang dwoc ang tu trén ca dé thay tinh va Si (hinh 4) va khéng cé dién ap phan
cuc dé (hinh 1), chiing ta thdy rang s ban phé ion khéng anh huwdéng dén cdu tric
clia nhitng mang nay. Trong khi d6, s kién tao mang duoc lang tu trén thép AlS|
1040 d4 bi thay d6i trong quéa trinh ban pha ion (hinh 4). Su dinh hwéng mp (2 2 0)
song song v&i dé 1aban chat cia mang CrN dwoc 1ang tu & nhiét do dé cao d& xudt
hién trong cac mang duoc lang tu trén céc dé thép co phan cuc. K&t qua nay gidng
nhw két qua thu dwoc clia Marinov va Dobrer [9] d6i véi cac mang dwoc lang tu
bang sw ban pha ion va dwgc quy cho sy anh hudng cta niang lwong va cham ion
dén su tang trwedng mang.

Dua trén sy kham pha cdu trdc mang CrN duoc lang tu trén cac dé khac
nhau(chdt cach dién, ban dan, kim loai), ching t6i co thé két luan rang dién ap
phan cuc khong anh huwdng dang ké dén tinh chit mang trong su 1&ng tu clia ching
trén chat cach dién (thay tinh), hoic ban dan (Si) bai vi sy dan dién rat thip cla
ching so véi dé kim loai.

Hinh 5 va 6 minh hoa vi cdu tric ciia mang CrN dwoc lang tu trén cac dé
khac nhau véi dién ap phan cuc dit vao nhu 1 ham cla thoi gian l&ng tu. T nhitng
hinh ndy, ching ta thdy rang khuynh huéng ting kich thuéc hat va dd mép mo cla
mang khi thoi gian 1ang tu tang 1& gidng nhau ca d6i voi mang dwoc lang tu khi cd
dién ap hodc khdng cd dién ap phan cuc dat v & trong thoi gian ldng tu cla ching
trén thay tinh va dé Si. Trong khi do, vi cu tric ctia mang duoc lang tu trén thép
AISI 1040 bi anh huéng béi su phan cuc dé. Két qua nay la do kha nang tang
trwéng cua hat tang 1&én khi nang lvgng ion hodc twong duong dién &p phan cuc
tdng [10]. Do d6, chiing t6i két luan rang cdu tric ctia mang CrN duoc 1ang tu trén
dé kim loai bi anh hudng manh béi dién ap phan cuc. Bdi vi sy dan dién twong ddi
cao clia nd so véi thay tinh va Si.

4.  Tomtat:

Mang mong CrN duoc lang tu trén thay tinh, Si(1 1 0) vathép AlSI 1040 sir dung
K7 thuat phin xa Magetron DC ché do xung khong can bang. Trong nghién citu
nay, nhitng két qua sau da duoc rat ra:

.S khac nhau vé& mat cdu tric cia mang CrN duoc lang tu trén moi dé la do ciu
trdc bé mat troi hon.

I1.Kich thudc hat va giatri dd mdp mé rms ting nhu mot ham theo thoi gian lang
tu makhong c6 bat ky mdi lién hé nao véi dé.

I11.Sy téng trudng cla tinh thé va cdu tric cta mang dwoc lang tu trén dé thép
AIlSI 1040 bi &nh hwédng manh bai dién ap phan cuc so véi thly tinh va Si. Nhitng



két qua nay duoc dua trén gia thuyét rang dé kim loai c6 do dan dién cao hon so
voi dé thiy tinh va s,
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Fig. 6. Grain size of CtN films with various deposition times and on
various substrates with substrate bias of —100 V.



