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I.GIOI THIEU

Ngay nay, mang cirng dang duoc cac phong thi nghi¢m trén thé giéi quan tam nghién ciu,
boi mot sb tinh chat dac biét nhu: do ciing cao, nhiét do 1am viéc 16n, chéng mai mon vatinh tro
ho& hoc cao[1-12]. Trong céc loai mang cirng thuong gap nhe CrN, TiN, TiCN, mang CrN ngay
cang phd bién vatré thanh vat liéu cdng nghé quan trong do cé d6 cirng khé cao (d6 cirng Vickers
c6 thé 1én dén 2000 HV), chiu dugc sy gia cdng nhiét trén 700 °C [13-15], chong mai mon, an
mon cao dic biét déi voi Cl, F vaco do bam dinh tdt trén dé inox[16],[17], dong thoi mang CrN
it gion hon céc loai mang cirng khéc nén né phit hop hon trong viéc bao vé bé mit cac vat lidu
mém (hop kim Al, inox) [1],[17],[18]. Véi nhitng dac tinh noi bat ¢6, mang CrN dugc wng dung
dung 1am 16p pha bao vé bé mit dung cu cit got, miii khoan, cac bo phan méy maoc 6 truc, khudn
kéo soi khuon duc...[1],[14],[19].

Tinh chét cia mang phu thudc rét |6n vao cac phuong phép tao mang, do dé trong nhitng nim
gin day co nhiu cong trinh nghién ciru tinh chat caa mang CrN duoc tong hop bang cac phuong
phap khac nhau. Trong d6, phuong phdp phin xa ma ion (SIP) dugc xem la phuong phap hitu
hiéu nhat de tao mang CrN vi cd thé diéu kién dugc qua trinh 1am viéc, nhiét do phu thap, cho do
bam dinh tét, mat 46 mang cao.

Muc tiéu cua cong trinh nay |& tong hop mang CrN bang phuong phap phldn xa ma ion, sau
do khao sat cau tric tinh thé, do bam dinh, (ng suat va do bén hoa hoc cia mang theo thé hi¢u
dich vandng do khi nito.

2. THUC NGHIEM

Mang CrN duoc téng hop bing phuong phép phiin xa ma ion trong hdn hop khi hoat tinh N,
vakhi 1am viéc Ar (ca hai co do tinh kiét 99,99%). Khoang céach bia dé khdng doi 1a 4,5cm. Tat
ca c&c mang duoc tao tir biakim loai Cr véi d tinh khiét 99,99%, kich thudc 10x20cm. Bé dugc
chon trong cong trinh ndy 1a inox 304 dwoc |am sach bing hod hoc, ria trong may siéu am voi
aceton, ethanol trude khi dem vao budng chan khdng dé tay |6p oxit bang plasma phéng dién
1000V & &p suat 10 torr. Thoi gian tong hgp mang 1a 60 phit, cudong do 0,5A véi &p suat 9.10°
torr, nong do N, 50%, 60% thé hiéu dich thay doi tir OV dén -60V.

CAu trdc tinh thé, sy dinh huéng cua c&c mat tinh thé, ang suit mang duoc khao sét tir phd
nhidu xa tia X. Do day cua mang dugc do bang phuong phép Stylus, tai phong thi nghiém Cong
nghé Nand. Bo bam dinh duogc xé&c dinh bang phurong phép rach sau d6 dung kinh hién vi SM
(Stereo microscope olympus) tai phong Céng nghé Sinh hoc Phéan tir Truong PHKHTN vai do
phong dai 200 lan, dé quan si. Dung hai méi trudong gia, méi truong md hdi va méi trudong
acetat, dé kiém trado bén hoa hoc cia mang tao duoc.

3. KET QUA — BAN LUAN
3.1. Cautrictinh thé
Quan sét phé nhidu xa tia X ciatit ca cac mau tao duoc, tanhan thiy, tit ca cac mang déu c6

cau trdc tinh thé tot. Tinh thé cia mang dinh huéng chu yéu theo cac mat thuoc pha CrN ¢6 cau
trdc lap phuong tm mat. Binh pho c6 caong do manh nhat tuong tng véi sy dinh hudng theo



mat (111) song song Vi bé mat dé. Tuy nhién, cuong do, vi tri caa céc dinh phé thay déi khi thay
d6i céc diéu kién tao mang.

S S N
(222)

Hinh 1. Ph6 nhiéu xa tia X ciia cac mau duoc tong hop véi Vg khéc nhau, nong do N, = 60%. (S — dinh
nhiéu xa cua dé).

Tur phd nhidu xa tia X cua cac mau dugc tao véi thé hiéu dich khéc nhau: 0, -50V, -60V, tai
nong do N, = 60% cho thiy, khi tang thé hiéu dich tir OV dén -50V cuong do caa dinh dic trung
(111) tang manh. Nhung néu tiép tuc tang thé hiéu dich trén -50V (V. = -60V) thi cuong do dinh
pho (111) bat dau giam nhanh mac di tinh thé van dinh huéng cha yéu theo mat (111).

Khi &p thé hiéu dich Vg = -50V, mat ¢6 mam duoc tao ratrén dé day dic, do céc hat dugc
giatdc dén dé nhiéu hoi so véi khi Vg = OV. Diéu d6 c6 nghialatéc o ngung tu trén mang 16m.
Sy phét trién mang chu yéu theo huéng vubng géc voi mat (111), do d6 do day mang ting va
mang dugc tao ra c6 ciu tric sy bo chat, dong nhat. Trong khi d6 cusng do dinh pho ti 18 cac vi
tinh thé trong mang co bé mat Mmang song song bé mat dé. Nhu vay, khi &p thé higu dich Vg = -
50V, do day caa mang ting dan dén cuong do vach phd (111) ting manh. Tuy nhién, khi p thé
hiéu dich cao hon (Vg = -60V), trong qué trinh ting truéng mang, bé mit mang bi bin phé lién
tuc boi céc ion nang lugng cao, nhu vay ngoai viéc tang truéng mang, ban thdn mang vira dugc
thanh 14p ciing bi t& phtn xa. Lac ndy, tbc do téi phin xa 16n hon téc d6 ngung tu trén mang. Do
d6, do day cia mang giam. Theo nhu giai thich ¢ trén, thi d6 dy cia mang giam s3 dan dén
cuong d6 chim nhidu xa giam. Bé khing dinh lai 1ap luan trén, ching tdi tién hanh do d6 day caa
mang duoc tao khi khdng co thé hiéu dich va mang duoc tao véi thé hidu dich -60V, bang
phuong phép co véi may do do day sir dung stylus. Tir két qua do (Hinh 2) cho thiy, do day caa



mang khi &p thé hiéu dich -60V (850,9 nm) nhé hon gan 3 1an so véi khi khdng &p thé hiéu dich
(2399 nm).

Nhu vay chirng to rang, trong truong hop thé hiéu dich -60V, mang bi ta phin xa nén do day
ciamang giam.

a) | b)

Hinh 2. Man hinh két qua do d6 day mang, @ Vg = 0V, b) Vg = -60V

Ngoai sy thay déi cuong do, dinh phd (111) con dich chuyén dén vi tri goc 2q thap hon khi
tang thé higu dich, nguyén nhan 1a do tng suat nén cia mang tang, béi vi khi ¢o thé am &p trén dé
trong subt qué trinh phi s3 gia ting s ban pha caaion niang lugng cao 1&n bé mat mang, cacion
nay dé dang chén vao gitra c&c ndt mang, don céc nguyeén tir |&n can rangoai va két qua cudi cling
|& mang né rong. Ung sudt caa mang CrN tai dinh (111) duoc uéce tinh truc tiép théng qua cong
thuc[20]:

_ E(d-d,)
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trong d6, E = 400GPa: modul Young; d: khoang cach mit mang trong mang chtra tng suit; do =
2,394A°% khoang cach mat mang trong mang khdi khéng co tng sut, duoc xac dinh tir phd nhidu
xa; N =0,28: h¢ sb Poisson. Tir két qua tinh todn Bang 1, cho thay, rd rang khi tang thé higu dich
thi (rng suit nén cia mang tang.

Bang 1.Ung suat cua cc mau téng hop véi céc thdng sb tao mang khéc nhau.

P(Ar+N,) (torr) N, (%) Thé hiéu dich (V) d(A% S, (GPa)
0 2,393 0,298
9.10° 50
-50 2,405 -3,282
0 2,427 -9,846
9.10° 60
-50 2,433 -11,636




Quan sé phd nhidu xa cua cac mau duoc tdng hop véi ndng dé N, khac nhau 50% va 60%
trong ca hai truong hop: Vig = OV (Hinh 3a), Vg = -50V (Hinh 3b), cho thiy: khi ting nong do
N, cudng d6 dinh phé (111) ting manh; d6 rong phd hep lai ching té kich thudc hat ting, bac
tinh thé tang; dong thoi c6 s dich chuyén cuadinh (111) vé vi tri géc 2q thap hon nghialatng
suit nén caa mang ting (Bangl). Trong trudng horp nay, nguyén nhan chu yeu |a do sy ban pha
cua hat trung hoa nitrogen ning luong cao. lon N* duoc giatdc biang sut thé katdt (400V), sau khi
trung hoa chling phan xa tir bia va bay thang dén dé, ban pha mang. Nang lugng ban pha cang 16n
khi nong do N, cang lén. Pay ciing la nguyén nhan dé giai thich kich thugc hat va tng suat nén
tang khi tang ndng do N, tir 50% dén 60%.

CrN(111)

a)Vpg =0V CrN(111) b)Vhg = -50V
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Hinh 3. Phd nhiéu xa tia X véi ndng do N, khéc nhau, @) V=0V, b) V= -50V
(S—dinh nhiéu xa cua dé)

0.9
b= ()
Bcosq
voi | =1,5406A°; q lavi tri goc nhidu xa, dwoc ldy tir s liéu do phd nhidu xa; B d6 rong vach

nhiéu xa & vi tri %2 cuong do cuc dai.
Két qua tinh todn trinh bay trong Bang 2 cho thdy kich thudc hat tang khi nong do N, tang.

Bang 2 Kich thudc hat cia céc mang CrN ¢6 nong do N, khéc nhau

Vha (V) N (%) B g b(nm)
50 0,4947 37,565° 35,359
0
60 0,2502 37,023° 69,411
50 0,8336 37,619° 21
-50
60 0,2306 36,917° 75,206




3.2. P9 bam dinh

D¢ bam dinh cua mang dugc khao sat bgfmg phuong phap rach, trong truong hop mang dugc
tao khi khdng 4p thé hiéu dich va khi ap the hiéu dich -50V. Sau d6 quan sat vét rach qua kinh
hién vi SM (Stereo microscope olympus) vai ¢6 phong dai 200 lan.

‘—

Hinh 4. Anh vét rach ciaa cac mang CrN vé6i N, = 60%; @)V g = OV, b) Vg = -50V

Tir anh vét rach trén mang cho thy, vét rach trén mang tao khi khéng &p thé hi¢u dich (Hinh
43) c6 hinh rang cua, khéng déu, hai bén be vét rach cé hién tuong bong tréc, trong khi vét rach
trén mang phii véi thé higu dich -50V (Hinh 4b) rat sic nét, déu, hai bén bo vét rach thang va déu.

Két qua d6 chang to d6 bam dinh gitra mang va dé khi 6 thé hiéu dich &p trén dé trong sudt
quétrinh phii t6t hon khi khéng &p thé hi¢u dich. Trong truong hop c6 thé hi¢u dich, cac ion dugc
giatc dén dé vanang luong ion dat dén dé ciing chinh bing thé dich am d6, do d6 ion khi 1am
viéc vaion nguyén tir phin xa co thé dam sau vao bé mat dé, 1am bién thé ciu trdc va san sinh sai
hong bén trong. Sy sin sinh sai hong va téi phan xa bé mat d&é s 1am nhoé 16p phan gidi, dugc
goi |a qua trinh gia khuyéch tan, chinh qua trinh ndy 1am cho dé bam dinh gitra mang va dé tét
hon.

Két hop nhitng két qua khao s&t vé ciu trdc tinh thé caa mang cho thiy véi thé hiéu dich -
50V mang thu duoc c6 cau trdc tinh thé vadé bam dinh tt nhét.

3.3. P bén hoa hoc

Ap dung tiéu chuan vé d6 bén chong dan mon, cong trinh ndy d& tién hanh thir nghiém tinh
chat bao vé cia mang CrN bang cach ngdm mau trong hai méi trudng an mon (méi trudng gia):
méi trudng acetat vamdi truang md hdi (Bang 3).

Bang 3. Thanh phan vadiéu kién thir nghiém caa 2 méi truong gia

MG . bieu kién thir nghiém
true Thanh phan Thoi gian (h) Nhiét do
roeong (OC)
Acid acetic (CH;COOH) :25%
Acetat | Tinhthé Natri acetat (CH;COONa) :50% 24 20+ 2
Nuac :25%
NaCl :20g/l
Amoniclorua :17,50/1
A A Ure (CO(NH),) 59/l
MO hoi | Acid acetic (CH;COOH) :2,5g/l 24 40£2
Acid lactic (CH3.CHOH.COOH) :15g/1
NaOH. pH =47




a) b)
Hinh 5. Anh bé mat mang duoc tao véi N, = 60%, Vg = OV, a) trude khi ngam, b) sau khi ngam.

a) b)
Hinh 6. Anh bé mat mang duoc tao véi N, = 60%, Vg = -50V, &) trudc khi ngam, b) sau khi ngam.

Hinh 5 va Hinh 6 1& anh chup bé mit mang duoc tao & cac diéu kién khéc nhau khi dua véo
kinh hién vi soi néi . Quan sat bé mit mang cia cac mau truge khi ngdm va sau khi ngdm trong
hai méi truong gia nhan thiy bé mat miu sau khi ngam khong thay doi, khong ¢ diém an mon,
[6c (tréc), bong thanh 16p va xéy xac. Nhu vay, mang CrN tro trong hai m6i treong an mon. Can
ctr theo tiéu chuan déanh gia vé tinh chét bao vé cua lop phu thi tat ca cac mang CrN tao dugc
trong cong trinh ndy c6 d6 bén chéng an mon rat tét hay mang c6 o bén hod hoc cao.

4. KET LUAN

Cong trinh ndy da tong hop dugc mang CrN bing phuong phap phiin xa ma ion cé ciu trac
tinh thé tét voi mot pha duy nhat va dinh huéng manh theo mat (111) song song véi bé mat dé.
Mot sb két luan thu dugc thdng qua viéc khao sét anh huang caa thé hidu dich (Vig), nong do N,
dén ciu trdc tinh thé, d6 bam dinh, d6 bén hod hoc cia mang:

1. Khi tang thé hiéu dich thich hop (Vg = -50V khi ndng do N, = 60%) hoic ting néng do N,
(60%), cuong do dinh phd (111) taing manh, mang cé cau tric tinh thé t6t hon, bd chit hon dong
thoi (rng suit nén ciamang tang. Tuy nhién, mang bi té phin xa khi thé hiéu dich > -50V.

2. Do bam dinh ciiamang c6 4p thé hiéu dich tét hon truang hop khdng cé thé hiéu dich.

3. Mang CrN tao duoc ¢ d6 bén hoa hoc cao déi véi hai méi truong gia.
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