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Sự tạo mầm và đặc tính tăng trưởng của màng CrN được lắng tụ trên các đế khác
nhau bằng kỹ thuật phún xạ Magetron.

*Tóm tắt : Để đánh giá sự tạo mầm và đặc tính tăng trưởng bị ảnh hưởng bởi tính
chất của đế, chẳng hạn như tính chất điện và cấu trúc, các màng CrN được lắng tụ
trên các đế khác nhau (thủy tinh, thép AISI 1040 và Si (1 1 0) ) bằng phún xạ
Magetron không cân bằng. Nhiễu xạ tia X và kính hiển vi lực nguyên tử AFM
được dùng để nghiên cứu vi cấu trúc và sự phát triển của tinh thể như một hàm
theo thời gian lắng tụ. Các vân nhiễu xạ của m àng CrN được lắng tụ trên Si (1 1 0)
có cấu trúc tinh thể với các mặt phẳng định hướng ưu tiên cao (2 0 0) song song
với đế, trong khi đó các màng được lắng tụ trên thủy tinh và AISI 1040 thể hiện
các mặt phẳng định hướng ưu tiên (2 0 0) và các mặt phẳng thứ yếu (1 1 1),(3 1 1)
hoặc (2 2 0). Sự định hướng của màng được lắng tụ trên cả đế thủy tinh và Si
không thuộc vào điện áp phân cực (V s). Trong khi đó, sự kết tinh của màng được
lắng tụ trên thép AISI 1040 với điện áp phân cực Vs = -100V có sự định hướng
mặt phẳng (2 2 0) song song với đế. Sự tăng trưởng tinh thể và cấu trúc của màng
được lắng tụ trên đế thép AISI 1040 bị ảnh hưởng mạnh bởi sự phân cực đế so với
sự tăng trưởng cấu trúc của màng được lắng tụ trên các đế thủy tinh và Si .Sự khác
nhau về cấu trúc và sự tăng trưởng của màng CrN được lắng tụ trên các đế khác
nhau chủ yếu có liên quan đến tính chất của đế (cấu trúc và sự dẫn điện).

1. Giới thiệu:
Trong những thập kỉ trước, màng TiN được lắng tụ bằng phương pháp lắng tụ hơi
vật lý (PVD) đã có những ứng dụng rộng rãi trong kĩ thuật chống ăn mòn chẳng
hạn như cho các công cụ cắt hoặc các bộ phận của máy móc bởi v ì độ cứng cao và
tính trơ về hóa học của nó [1] . Nhu cầu cải tiến các công cụ phủ TiN cho các ứng
dụng đặc biệt đã dẫn đến mối quan tâm trong việc phát triển các lớp phủ mới h ơn.
Gần đây,mọi chú ý đều tập trung vào NiTride kim loại được hình thành bởi quá
trình PVD như CrN, Si3N4, HfN, đặc biệt quan tâm tới CrN. Lớp phủ CrN đã được
nghiên cứu rộng rãi trong 10 năm trước [2]. CrN đã được sử dụng rộng rãi trong
nhiều ứng dụng kĩ thuật khác nhau , chẳng hạn như hàng rào khuếch tán trong vi
điện tử, lớp phủ chống ăn mòn trên các công cụ cắt, các lớp phủ chống mài mòn
và trầy sướt trên các dụng cụ cơ khí và quang học [3]. Như đã biết, tính chất màng
cơ bản chủ yếu thuộc vào vi cấu trúc của nó [4]. Mặc dù sự tăng trưởng và sự tạo
mầm của CrN đã được nghiên cứu rộng rãi, vai trò của tính chất đế chẳng hạn nh ư
năng lượng bề mặt, sự dẫn điện và cấu trúc đế chưa được hiểu đầy đủ.Tính đến
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những điều vừa nói ở trên, chúng tôi đã khám phá đặc tính của sự tăng trưởng của
CrN lắng tụ trên các đế khác nhau (thủy tinh, Si(1 1 0) ; thép AISI 1040 ) bằng
phún xạ Magetron phản ứng . Mục tiêu chính của khám phá này là hiểu rõ ràng hơn
ảnh hưởng của điện áp phân cực (sự bắn phá ion) và tính chất đế đến đặc tính của
cấu trúc (vi cấu trúc, kích thước tinh thể ,và sự định hướng) của màng được lắng
tụ.

2. Quy trình thực nghiệm :
Màng mỏng CrN được lắng tụ trên các vật liệu đế với tính chất hoàn toàn khác

nhau (thủy tinh, Si (1 1 0), thép AISI 1040) bằng kĩ thuật phún xạ Mage tron  phản
ứng của đế Cr trong Ni tơ với phương pháp điểu khiển khí tự động. Điều kiện lắng
tụ màng CrN được liệt kê trong bảng 1.

Trước khi lắng tụ, thép AISI 1040 được mài nhẵn về mặt cơ học.Tất cả các loại
đế được rửa sạch bằng Acetone trong buồng siêu âm, sau đó được rửa với
isopropanol và làm khô trong không khí nóng. Sau khi rửa sạch, màng CrN được
lắng tụ trên các đế thủy tinh, Si (1 1 0) và thép AISI 1040 . Cấu trúc màng như hàm
theo các thông số lắng tụ (thời gian lắng tụ,điện áp phân cực đế) đ ược kiểm tra
dùng phép nhiễu xạ tia X và kính hiển vi lực nguyên tử AFM .

3. Kết quả và thảo luận:
3.1) Sự tạo mầm và đặc tính của màng CrN dưới ảnh hưởng của tính chất đế:

Hình 1 cho thấy vân nhiễu xạ tia X như 1 hàm theo thời gian xử lý màng
CrN được lắng tụ trên mỗi đế đã dùng. Màng CrN được lắng tụ trên các đế Si(1 1
0) có mặt phẳng (2 0 0) có cấu trúc tinh thể ưu tiên cao, trong khi đó, các màng
CrN thông thường được lắng tụ trên thủy tinh và thép AISI 1040 có cấu trúc đa
tinh thể định hướng ngẫu nhiên với hướng ưu tiên (2 0 0) và hướng thứ yếu (1 1
1), (3 1 1). Chỉ các màng được lắng tụ trên thủy tinh mới thể hiện các mặt phẳng
định hướng thứ yếu (2 2 0) khi thời gian lắng tụ tăng l ên .



Nhìn chung, khi độ dày màng nhỏ và nhiệt độ đế thấp, sự tăng  trưởng
màng CrN được điều khiển bởi năng lượng bề mặt và mặt phẳng (2 0 0) cuối cùng
có định hướng ưu tiên tương đối với đế. Đối với nhiệt độ cao và độ dày màng lớn,
lực do sự kiến tạo màng sẽ điều khiển qua năng lượng biến dạng và mặt phẳng (1
1 1) chủ yếu được định hướng song song với đế [5]. Cụ thể, sự định hướng mặt
phẳng (2 0 0) với năng lượng bề mặt thấp nhất được quan sát khi năng lương bề
mặt chiếm ưu thế hơn so với lực điều khiển đối với sự hình thành cấu trúc, trong
khi mặt phẳng (1 1 1) (với năng lượng biến dạng thấp nhất)  song song với đế
được quan sát khi năng lượng biến dạng chiếm ưu thế. Bên cạnh những nguyên
nhân này, sự khác nhau về mặt cấu trúc của đế đ ược quy cho cấu trúc bề mặt trội
hơn. Nói chung, cấu trúc tinh thể của đế có sự ảnh h ưởng nhất định đến cấu trúc

tinh thể của màng [6]. Màng với cấu trúc đa tinh thể dường như dễ hình thành trên
đế đa tinh thể vô định h ình và cấu trúc đơn tinh thể dễ hình thành trên đế cấu trúc
đơn tinh thể qua sự tăng trưởng epitaxial .Chẳng hạn, cơ chế hình thành khả dĩ của
sự tiến hóa pha trong màng AlN trên đế Si lắng tụ bằng kĩ thuật phún xạ Magetron
RF được báo cáo [7]. Khi các hạt Al-N đến đế Si, chúng có thể phản ứng O2 từ oxi
tự nhiên của silic ở giai đoạn đầu của quá trình lắng tụ màng. Khi độ dày của pha
Al-N vô định hình tăng, phản ứng với oxi tự nhiên giảm. Cuối cùng, đa số các hạt
Al-N không phản ứng với oxi và theo đó mầm kết tinh được hình thành trên lớp vô
định h ình.



Những kết quả được quan sát đối với các lớp phủ AlN c ó thể xảy ra với CrN vì
môi trường này có tương tự cao. Như đã được đề cập từ trước, kết quả của các thí
nghiệm của chúng tôi cho thấy sự tạo mầm v à đăc tính tăng trưởng bị ảnh hưởng
bởi cấu trúc bề mặt tinh thể ch iếm ưu thế. Do đó, chúng tôi có thể kết luận rằng
cấu trúc màng bị ảnh hưởng nhiều hơn bởi cấu trúc bề mặt chiếm ưu thế .

Ảnh AFM vi cấu trúc màng CrN được lắng tụ trên các đế khác nhau như
một hàm theo thời gian lắng tụ được biểu diễn trong hình 2 và 3.Từ hình này,



chúng ta thấy kích thước hạt và độ mấp mô rms tăng mà không có sự tương quan
giữa cấu trúc bề mặt và đăc tính tăng trưởng như 1 hàm theo thời gian lắng tụ. Hầu
như không có sự khác nhau so với mỗi đế. Về cơ bản, tính linh động adatom phún
xạ (adatom là nguyên tử nằm trên bề mặt tinh thể) tăng qua sự tích lũy nhiệt bề
mặt của các hạt phún xạ mang năng l ượng bởi vì thời gian lắng tụ tăng bất kể đế
[5]. Tương tự, giá trị mấp mô rms tăng theo thời gian lắng tụ . Nhưng độ mấp mô
của đế thép AISI 1040 giảm nhanh từ 76 đến 20 A0 ở giai đoạn lắng tụ ban
đầu.Trong trường hợp thép AISI 1040 , trước khi lắng tụ, hình thái bề mặt ban đầu
được tạo rãnh sâu bằng cách mài cơ khí (hình 3a). Khi được lắng tụ thêm nữa, nó
tăng chậm bởi vì các mầm dường như được lắng tụ trên các diện tích có rãnh chứ
không phải trên các diện tích bề mặt phẳng [8].





3.2) Sự tạo mầm và đặc tính tăng trưởng của màng CrN bị ảnh hưởng của phân
cực đế:

Để khám phá ảnh hưởng của sự phân cực đế đến vi cấu trúc của m àng, các
màng CrN được lắng tụ tại các điện áp DC âm khác nhau. Cấu trúc tinh thể học
của màng CrN được lắng tụ trên các đế khác nhau với điện áp phân cự c -100V như
một hàm theo thời gian lắng tụ được biểu diễn ở hình 4. Qua so sánh cấu trúc
màng được lắng tụ trên cả đế thủy tinh và Si (hình 4) và không có điện áp phân
cực đế (hình 1), chúng ta thấy rằng sự bắn phá ion không ảnh h ưởng đến cấu trúc
của những màng này. Trong khi đó, sự kiến tạo màng được lắng tụ trên thép AISI
1040 đã bị thay đổi trong quá tr ình bắn phá ion (hình 4). Sự định hướng mp (2 2 0)
song song với đế là bản chất của màng CrN được lắng tụ ở nhiệt độ đế cao đã xuất
hiện trong các màng được lắng tụ trên các đế thép có phân cực. Kết quả này giống
như kết quả thu được của Marinov và Dobrer [9] đối với các màng được lắng tụ
bằng sự bắn phá ion và được quy cho sự ảnh hưởng của năng lượng va chạm ion
đến sự tăng trưởng màng.

Dựa trên sự khám phá cấu trúc màng CrN được lắng tụ trên các đế khác
nhau(chất cách điện, bán dẫn, kim loại), chúng tôi có thể kết luận rằng điện áp
phân cực không ảnh hưởng đáng kể đến tính chất màng trong sự lắng tụ của chúng
trên chất cách điện (thủy tinh), hoặc bán dẫn (Si) bởi v ì sự dẫn điện rất thấp của
chúng so với đế kim loại.

Hình  5 và 6 minh họa vi cấu trúc của màng CrN được lắng tụ trên các đế
khác nhau với điện áp phân cực đặt vào như 1 hàm của thời gian lắng tụ.Từ những
hình này, chúng ta thấy rằng khuynh hướng tăng kích thước hạt và độ mấp mô của
màng khi thời gian lắng tụ tăng là giống nhau cả đối với màng được lắng tụ khi có
điện áp hoặc không có điện áp phân cực đặt v ào trong thời gian lắng tụ của chúng
trên thủy tinh và đế Si. Trong khi đó, vi cấu trúc của màng được lắng tụ trên thép
AISI 1040 bị ảnh hưởng bởi sự phân cực đế. Kết quả này là do khả năng tăng
trưởng của hạt tăng lên khi năng lượng ion hoặc tương đương điện áp phân cực
tăng [10]. Do đó, chúng tôi kết luận rằng cấu trúc của màng CrN được lắng tụ trên
đế kim loại bị ảnh hưởng mạnh bởi điện áp phân cực. Bởi vì sự dẫn điện tương đối
cao của nó so với thủy tinh và Si.

4. Tóm tắt:
Màng mỏng CrN được lắng tụ trên thủy tinh, Si(1 1 0) và thép AISI 1040 sử dụng
kĩ thuật phún xạ Magetron DC chế độ xung không cân bằng . Trong nghiên cứu
này, những kết quả sau đã được rút ra:
I.Sự khác nhau về mặt cấu trúc của m àng CrN được lắng tụ trên mỗi đế là do cấu

trúc bề mặt trội hơn.
II.Kích thước hạt và giá trị độ mấp mô rms tăng như một hàm theo thời gian lắng
tụ mà không có bất kỳ mối liên hệ nào với đế.
III.Sự tăng trưởng của tinh thể và cấu trúc của màng được lắng tụ trên đế thép
AISI 1040 bị ảnh hưởng mạnh bởi điện áp phân cực so với thủy tinh v à Si. Những



kết quả này được dựa trên giả thuyết rằng đế kim loại có độ dẫn điện cao h ơn so
với đế thủy tinh và Si.




