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“‘CONG NGHE TAO LOP PHU ZrN TREN PE KIM LOAI

I. Ung dung cia I6p phi ZrN

Lép phi ZrN ¢6 cac dic tinh: dé cimg cao (2600 - 3000HV), tro vé mat hoa
hoc, chiu mai mon té, dién tro suét lhép, mau sic giéng mau vang 24K, phan xa
cao ving bude séng hdng ngoai khoang trén 85%. Vi viy 16p phu ZrN cé nhiéu
img dung trong thuc té: phu Ién dung cu cht got dé tang dé cimg va wébi tho, lam
hang rao khuéch tn trong céng nghé ban dan, lam guong phin xa budc séng
vung héng ngoai, va dic biét ding lam |p phu trang tri [én cac dung cu kim khi.

Hinh 1: Mt sb tmg dung cia I6p phu ZrN

Trén thé gidi viéc nghién clu cong nghé tao 16p phd ZrN duge trién khai tir
nhimg ném 90 cua theé ky truéc va hién nay da dat & trinh dé rét cao. Cac quy
trinh cong nghé ta0 16p phii ZrN dugce céc hang bao mat do cdng nghé c6 ham
lugng chat xdm cao va gia tri vé mét kinh t¢ 16n. Hién nay tai Viét Nam chua ¢6
cac nghién ciru ve cdng nghé tao lop phu ZrN ciing nhu chua ¢6 bao c4o nao trén
cdc tap chi khoa hoc va cic hdi nghi trong nuéc. Nhém tac gia xay dung thiét bi
120 |6p phu ZrN va nghién curu cdng nghé tao 16p phi ZrN trén dé kim loai. '
11.Céng nghé tao l6p phi ZrN )

Hién nay c6 hai phuong phap chinh dé tao I6p phu ZrN d6 12 phuong phap
CVD-phuong phép lang dong héa hoc tir pha hoi va phuong phap PVD — pT1uo’ng
phap lang dong vt ly tir pha hoi.

Qué trinh CVD dugc thyc hién bing cach dua cac hop chit héa hoc & pha
hoi vao trong buong phan ng ¢6 chira cac chi tiét can phu. Trong buélng phan
img, céc phan umg hoa hoc xdy ra ngay trén hoic lan can bé mat chi tié cin phu
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§ Linn
VA 120 ra Iép vit liéu phii cimg trén bé mat chi tiét. Phan mg héa hocuembe mat~
chi tiét dugc thuc hién bing cach ning cao nhiét do chi tiét tir 200-2000°C (théng
thudng 14 700- 1100°C) hoc kich thich bing plasma. Phuong phép phu CVD
déu yéu céu nhiét do dé cao (trén 700°C). Nhiét dé cao s& day manh hiéu tmg
khuyech tan, téng cudng d6 bam dinh cia 1ép phu véi dé, nhung mat khac lai gay
ra nhiéu bién dbi bat loi déi véi vét lidu dé, dic bidt 1a cac loai thép dung cu.
Trong béi canh nay phuong phap PVD di dugc nghién ciru phat trién nhim ha
thdp nhiét do dé trong qua trinh tao mang dbng thoi vAn dam bao duoc dic tinh
bam dinh va céc dic tinh co li cin thiét ctia 16p phi.

PVD (PVD - Physical Vapor Deposition) 12 phuong phép céng nghé ling
dong mang bing cac qua trinh vat 1i tir pha hoi. Céc qua trinh ndy dugc thuc hién
trong budng chan khong theo cic cdng doan sau:

1) Chuyén déi vat lidu tao mang tix pha rin sang trang thai hoi

2) Van chuyen hoi vit liéu tr nguén bay hoi qua méi trudmg ap suat khi thap
trong budng chan khéng den bé mit dé

3) Léng dong hoi vt lidu cin phu l&n dé tao thanh mang phu

PVD la tén goi chung cho mét ho gbm rét nhidu phuong phép khéc nhau. Trong
56 d6 ¢6 2 phuong phéap dugc sir dung phd bién dé tao 16p phi ZN 1a:

¢ Phuong phép phiin xa DC-Magnetron c¢6 cac uu diém: tinh chét dong déu
trén mot dién tich 16n, d4 bam dinh cua mang v6i dé trong dbi tdt hinh
thai bé mat tét phil hgp véi cac img dung trong quang hoc.

e Phuong phéap hd  quang chén khéng c6 toc 40 tao mang cao, 46 bém dinh
clia mang véi dé cao, tinh chét co Iy rat tét, rat phit hop dé ché tao 16p
ma trén dung cu cit got va ma trang tri.

Nhém téc gia da thiét I3p hai thiét bj 1a0 méng bing phuong phap phin xa
DC - Magnetron va hd quang chan khong. Va ché tao thanh cong 16p phu ZrN
tén dé kim loai trén hai thiét bi do, két qua khao sat vé cAu triic va co tinh phu
hop véi céc nghién ciru duge cong b trén thé gisi.
II.1.Phwong phap phin xa DC-Magnetron

So d6 khéi ctia phuong phép phin xa DC-Magnetron dugc thé hién & 6 hinh
2 Khi c6 dién trudng cuong 46 16n tao ra gitra hai dién cyc cling voi 4p suat thich
hop thi trong khoang khong gian giita hai dién cuc xudt hién plasma hay con goi
13 hién tuong phong dién trong khi kém. Cac ion duong tao ra trong qué trinh
phéng dién sé dugc gia toc boi dién truong va ban pha vao dién cyc am. Néu
nang lugng cua cac ion du 16n va déng ning néd truyén cho cac nguyén tu vat liéu
am cuc lén hon mét gidi han hay con goi la cong thoat (dic trung cho mdi vit
liéu) thi s& c6 nguyén tr hay phan tr vat lidu thoat ra khoi bé mat 4m cuc. Céc
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nguyén tir Zr thoat ra khéi bé mét bia két hop véi céc nguyén tir N tao thanh hop

Ngudn DC cung chp
cho Magnetron
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chét ZrN va ling dong trén dé kim loai.
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Hinh 2: So db khéi phuong phép phiin xa DC-Magnetron
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Hinh 3: Thiét bi phtin xa DC-Magnetron

Uu diém:
e Ldp phu ZrN dong déu trén mét dién tich 16m.

Kich thuéc hat nho.
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¢ D¢ nham bé mat nho chi vai nanomet.
¢ D) bam dinh tét giira 16p mang v dé tot.
o Phu hop cho cac img dyng trong quang hoc.

s >
Hinh 4: Qua trinh tao mang
I1.2. Phuong phap hd quang chin khéng

Hb quang chin khéng 1a su phong dién véi dong dién ¢ cuong do 1on
trong moi truémg chan khéng giita hai dién cuc ¢ hidu dién ap thip dat vao.
Tuong tng véi dién thé dit vao, cac dién cuc duoc goi la: cathode- dién thé 4m,
anode - dién thé duong. Trong hiu hét cac qua trinh hd quang chin khéng voi
dong dién c6 cuong dé nhé hon mot vai kA, co thé quan sat thay mot chudi cac
diém sang chéi di chuyén nhanh trén bé mat cathode. Diém nay duoc goi la diém
cathode (cathode spot). Toan by qua trinh dién ra trong khoang tir mét vai gidy
dén vai phut tai mét khu vue nao dé trén cathode. Trong hé quang chan khéng,
mdi truong dén dién 1a plasma cua vit liéu dién cuc dugc béc hoi va ion hoé cao
do qua trinh hd quang tao ra. Hién tugng nay cé thé mé ti mdt cach chinh x4c hon
1a “ Hd quang hoi kim loai trong méi truémg chan khéng”, hodc thuéng dugc goi
1a “Hb quang chan khong”.
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Hinh 5: So db khéi phuong pl]_é_p hé quang chan khéng
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Hinh 7: Hb quang chuyén dng trén bé mit bia va ling dong mang trén dé

Uu diém phuong phap hd quang:
e Mat do dong ion rit cao do d6 c6 thé diéu khién duoc hinh thai bé mat
mang
¢ D6 bam dinh cia dé vai mang rét tdt do ning lwgng ciia cac nguyén tir vat
bia 16n
e Vat ligu bia phan tmg véi cac chét khi ¢é tao thanh cac mang hop chét véi
hiéu suat cao
o D¢ ddng déu cia 16p ma cao trén mét dién tich 16n
o Téc db tao mang ¢ thé diéu chinh trong dai rét rong
Tuy nhién kich thuéc hat ché tao bing phuong phap hé quang c6 kich thude 16n
do vay phtt hop véi céc img dung ma trang tri va ma trén dyng cu cat.
III. Quy trinh tao l6p phi ZrN ) . .
Trinh tu cic budc ma mang ZrN trén dé kim loai dugc thé hién & lhueu do
bén dudi. Céc thao tic lam sach (co, hod, ly) trude khi dua chi uét vdo trong
budng ma c6 y nghia déc biét quan trong. Sau khi lam sach, cac chi tiet duge g
1én cac gia dg, sau d6 dugc 1dp vao trong budng chan khéng. Céc buéc chuan bi
dé: nung néng dé bang ngudn phat xa nhiét hodc bang ban pha dién i hoic bang
ion, &n mon bang ion tao ra b&i h6 quang chén khong hodc béng qué minh phéng
dién trong chén khéng. Tiep theo qua trinh ma duoc tién hanh. Viée lam ngui chi
tiét da duge ma la mét viée khong don gian ma con anh hudng t6i thoi gian cla
mdt chu trinh, dc biét trong trudng hop chi tiét ¢é kich thudce 16n.
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Hinh &: Trinh ty c4c budc tao 16p phi ZrN bing phuong phép PVD

théng sb tao 16p phu ZrN bing phwong phap phiin xa DC-Magnetron
Khoang céch tir dé dén bla Zrla 70 mm
Chén khéng co ban 107 Pa.
Nung néng budng chan khdng tai 300 °C, thoi gian 30 phit
Luu lugng khi N, 0.9 scem, Ar 13scem
Dong phiin xa 1A
Thién ap dé -100V
Thoi glan tao mang: 180 phiit cho chidu day 16p mang c¢& 3pum.
thong sb tao 16p pbu ZrN bang phuong phap phin xa DC-Magnetron
Khoang céch tir dé dén bla Zr 12300 mm
Chaén khéng co ban 10° ?Pa.
Nung néng bubng chan khéng tai 300 °C, thdi gian 30 phat
Luu lugng khi N, 50 sccm
Dong héd quang 60A
Thién 4p dé -200V
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¢ Thoi gian tao mang: théng thudng chidu ddy cta cac 16p ma ZrN dat tir 2-
;ium/h.
LV.Két qua tiéu biéu

Hinh 9: Khi tai guong tir phan xa ving buéc séng héng ngoai phii 16p ma ZrN
bang phin xa DC - magnetron

Hinh 10: Mt s6 san pham duoc ma 16p phi ZrN trang tri trén thiét bi PVD tai
Trung tAm Quang dién t-Vién Ung dung cong nghé
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Hinh 11: Ma 16p pha ZtN tén dung cu cit

V. Lgi ich kinh té - xa hi

o Lam chu dugc cdng nghé PVD va tién t6i c6 thé san xuét cac thiét bi ma
PVD cho céc yéu cau cia khach hang trong nuéc.

¢ Ma lop phi ZrN gép ph?m ning cao gia tri gia ting cla cic san phim kim
khi cuia cac cdng ché tao kim khi trong nuéc.

o Ma ldp phtt ZrN trén dung cu cét dé nang cao tinh nang va tudi bén cla
dung cu.

e Phuc vu cac yéu cAu dic biét cha quéc phong.

o Cong nghé PVD thén thién véi mdi trudmg, khong thai cac chét va khi doc
hai.
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