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(57) Sang ché dé& xuat nén trong suét c6 mang nhiéu lép ma c6 dic tinh chin
nhiét du cao, cho dii n6 c6 16p chirc nang chira nitrua kim loai cu thé nhu titan

nitrua.

Nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p (10), ma bao gom nén trong sudt (12)
va mang nhiéu 16p (14) duoc tao ra trén it nhat mot bé mat caa nén trong sudt
(12), trong d6 mang nhiéu 16p (14) co 16p dién moi tha nhat (22), 16p cai thién
d6 két tinh (24), 16p chirc nang (26) va 1ép dién mdi tha hai (28) theo tht tu nay
tir phia nén trong sudt (12), 16p cai thién do két tinh (24) chira ZrNy (trong d6 x
I6n hon 1,2 va 16n nhat 1a 2,0), 16p chic ning (26) chta it nhat mot nitrua kim
loai dugc lya chon tir nhdm gdm cé titan nitrua, crom nitrua, niobi nitrua,
molipden nitrua va hafini nitrua, va nong d cua cac nguyeén tir oxy & bién giira
l6p cai thién do két tinh (24) va 1op chiic nang (26), 16n nhat 1a 20% nguyén tu.
Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuong phap san xuat nén trong suét c6 mang
nhiéu 16p, kinh dan an toan, kinh hop va kinh cira s6 bao gom nén trong sudt c6

mang nhiéu 16p.
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Linh vue k§ thuit dwge dé cap
Sang ché dé cap dén nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

O cac khu vuc nhiét dé6i, vi dy, & cac vung tir vi dd thép dén vi d6 trung binh
chang han nhu Doéng Nam A, van van, c6 mong mudn 13 kinh cira s6 dung cho
cac tda nha c6 dac tinh chén nhiét cao. Kinh ctra sb nay duogc yéu cau phai c6 do
phat xa nhiét thip dé thu dugc dic tinh chén nhiét cao. Péi véi kinh cira s6 ¢6 do
phat xa nhiét thdp, nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p, kinh chén nhiét, ma bao
gbm nén trong sudt va trén nén trong sudt niy, mang nhiéu 16p trong d6 16p dan
dién trong subt va 16p hép thu 4nh séng chura nito c6 d¢ day 16n hon 10 nm duogc
dat mong, da dwoc dé xut (tai liéu sang ché 1).

Tai liéu k¥ thuat da biét
Tai lidu séng ché

Tai liéu sang ché 1: W0O2016/060082
Ban chit k¥ thuit cta sang ché
VAn d k¥ thudt can giai quyét

Tuy nhién, dac tinh chén nhiét cia nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p theo tai
lidu sang ché 1 1a khong du, do 16p hap thu 4nh sing chtra nito bao gbm titan
nitrua, duoc tao ra trén bé mit cia 1op dan dién trong sudt bang indi oxit pha thiéc
(ITO) c6 dién tro tuong d6i cao, nhu vay l1a c6 van d&. Nén trong sudt c6 mang
nhiéu 16p ma c6 16p hép thu anh sang chira nito' chira cromnitrua, niobinitrua,
molipden nitrua hodc hafini nitrua ma c6 c4u trac tinh thé loai NaCl tuong tu véi
titan nitrua va hing s6 mang ludi cta cAu trac tinh thé nay 1én nhét 12 4,55 A, ¢6
cung mot vén de.

Sang ché dé xuAt nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p ma c6 dic tinh chén nhiét

du cao, cho di né c6 16p chire nang chira it nhat mot nitrua kim loai duoc lya chon
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tir nhém bao gbm titan nitrua, crom nitrua, niobi nitrua, molipden nitrua va hafini

nitrua.
Céach thuc giai quyét van dé
Sang ché c6 cac dic diem sau.

<1> Nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p, ma bao gdm nén trong subt va mang
nhiéu 16p duogc tao ra trén it nhét mot bé mit cla nén trong sudt ndy, trong dé
mang nhiéu 16p c6 16p dién mdi thu nhét, 16p cai thién do két tinh, 16p chirc ndng
va 16p dién moi thir hai theo thir tu nay tur phia nén trong sudt, 16p cai thién do két
tinh chira ZrNy (trong d6 x 1én hon 1,2 va lon nhét 14 2,0), 16p chirc nang chua it
nhit mot nitrua kim loai duoc lua chon tr nhom gém ¢6 titan nitrua, crom nitrua,
niobi nitrua, molipden nitrua va hafini nitrua, va ndng do cia cac nguyén tir oxy
& bién gitra 16p cai thién do két tinh va 16p chirc nang, 16n nhét 14 20% nguyén tur.
<2> Nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p theo muc (1) & trén, trong do ty 18 gilta
cudng do duogc tich hop cta dinh cia mat phang (111) trén cuong dd dugce tich
hop cua dinh cua mat phang (200) trong m6 hinh nhidu xa tia X cua nitrua kim

loai chtra trong 16p chirc nang 1a 16n hon 2,5.

<3> Nén trong subt c6 mang nhiéu 16p theo myc (1) hodc (2) 6 trén, trong do 16p

chirc ning c6 hé sb tét 16n hon 2,8 & do dai budce song 1a 1500 nm.

<4> Nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p theo muyc bét ky trong sb cac muc tir (1)
dén (3) & trén, trong d6 16p dién moi thir nhét c6 do day tir 1,5 dén 200 nm, 16p
cai thién do két tinh c6 do day tir 3 dén 30 nm, 16p chirc ndng c6 do day tur 3 dén
60 nm, va 16p dién moi thir hai c6 do day tur 1,5 dén 200 nm.

<5> Nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p theo muc bét ky trong s6 cac muc tur (1)
dén (4) & trén, trong do nén trong subt nay 1a tdm kinh.

<6> Nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p theo myc bét ky trong s6 cac muc tur (1)
dén (5) & trén, ma co it nhét hai mang nhiéu 16p trén mot bé mit clia nén trong
subt.

<7> Nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (1)
dén (6) & trén, trong d6 16p dién mdi thir nhat chira silic nitrua duge pha véi nhom.

<8> Nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p theo muc bét ky trong s6 cac muc tur (1)
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dén (7) & trén, trong d6 16p chirc nang chira mot hoic hai trong sé titan nitrua va

crom nitrua.

<9> Nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p theo muyc bét ky trong sb cac muc tir (1)
dén (8) ¢ trén, trong do ty 1¢ gitra do day ctia 16p chirc nang trén do day cua lép

cai thién d6 két tinh 14 tir 5 dén 10.

<10> Nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p theo muc bét ky trong s6 cac muc tur (1)
dén (9) & trén, ma c6 lop trén cung chua it nhat mot hop chét dugc lua chon tir

nhém gdm cé silic dioxit, titan nitrua va cacbon, trén bé mit cia mang nhiéu 16p.

<11> Phuong phép san xuét nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p theo muc bat ky
trong sb cac muc tir (1) dén (10) & trén, phuong phip nay bao gbdm budc tao ra
16p dién méi thir nhét, 16p cai thién d¢ két tinh, 16p chic néng va l6p dién moi thir
hai theo thir tu ndy trén b& mit cia nén trong subt.

<12> Phuong phép san xuht nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p theo muc (11) &
trén, ma tao ra 16p dién moi thtr nhat, 16p cai thién do két tinh, 16p chirc ning va

16p dién moi thir hai bang phuong phép phin xa.

<13> Phuong phap san xuét nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p theo muc (11)
hodc (12) & trén, trong d6 sau khi tao ra cac 16p bang phuong phap phin xa, sy
xir Iy gia nhiét dugc tién hanh & nhiét d nam trong khoéng tir 400 dén 700°C
trong khoang thoi gian tir 2 dén 60 phit.
<14> Kinh d4n an toan bao gdbm nén trong subt c6 mang nhiéu 16p theo muc bat
ky trong s6 cac muc tr (1) dén (10) & trén.
<15> Kinh hop bao gbém nén trong sudt c6 mang nhidu 16p theo muc bét ky trong
sé cac muc tr (1) dén (10) & trén.
<16> Kinh ctra s6 bao gdbm nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p theo muc bét ky
trong sb cac muc tir (1) dén (10) & trén, trong do nén trong sudt nay la tdm don.
Hiéu qua ctia sang ché

Mic di nén trong sudt ¢c6 mang nhidu 16p theo sang ché ¢6 16p chirc nang
chua it nhAt mot nitrua kim loai dugc lya chon tir nhom gém cO titan nitrua, crom

nitrua, niobi nitrua, molipden nitrua va hafini nitrua, nhung do két tinh cta nitrua

kim loai chira trong 16p chirc nang duoc cai thién, va dién tré cia 1op chirc nang
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1a thap. Két qua 13, d6 dan dién cua 16p chirc néng 14 cao, va dic tinh chin nhiét

ctia nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p 1a du cao.
MO ta van tat cac hinh vé

Fig. 1 1a hinh chiéu mat cat ngang minh hoa mét vi dy vé nén trong su6t co

mang nhiéu 16p theo sang ché.

Fig. 2 1a hinh chiéu mat cit ngang minh hoa vi du khéc v& nén trong subt c6

mang nhiéu 16p theo sang ché.
MG ta chi tiét sang ché
Céc dinh nghia sau ddy cua céc thuét ngit duoc str dung trong toan b ban

md ta nay bao gom cé phan yéu cau bao ho.
"Trong suot" c6 nghia 1a c6 kha nang truyén anh sang.

"Bién giita 16p cai thién d két tinh va 16p chic ning" duoc xéac dinh nhu
dugc mo ta dudi day. O trudong hop trong d6 16p chirc nang dugc tao ra trén bé
mat cda 16p cai thién do két tinh, cc nguyén tir cAu thanh 16p cai thién do két tinh
va cac nguyeén tur céu thanh 16p chirc nang dugc tron voi nhau, nho do bién gitta
16p cai thién do két tinh va 16p chiic néng c6 do rong nhét dinh theo chiéu do day.
Do dé, ndng do cua cac nguyén tu theo chidu do day tir bé mit clia mang nhiéu
16p dén bé mit chung gitta mang nhiéu 16p va nén trong subt duge phan tich bing
cach khéc axit 1ap lai ludn phién bang phtn xa ion va do phd hoc quang dién tir
tia X (XPS, X-ray photoelectron spectroscopy), va trong dd thi thu dugc vé thoi
gian phin xa va ndng do6 cia cac nguyén tur, khoang thoi gian phin xa trong d6 ca
cac nguyeén tir kim loai dugc chira trong 16p cai thién do két tinh 14n c4c nguyén
t&r kim loai dugc chira trong 16p chirc néng dugc phat hién (véi didu kién 1a phan
trong d6 mot hodc hai trong sd nguyén tir kim loai dugc phat hién khi nhiéu dugc
loai trir), duoc 14y 1am bién gitra 16p ci thién do két tinh va 16p chirc ndng

"Ndng d6 clia cdc nguyén tir oxy ¢ bién gitta 16p cai thién do két tinh va 16p
chtic ning" thu dugc lam gia tri lon nhat vé& ndng dd cua cac nguyén tir oxy trong
khoang thoi gian phun xa trong d6 ca cac nguyén tir kim loai dugc chira trong 16p
cai thién do két tinh 1an cac nguyén tir kim loai duoc chira trong 16p chirc nang

dugc phat hién trong dd thi vé thoi gian phun xa va ndng do cua cac nguyén tir &
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trén.

"M5 hinh nhiéu xa tia X cta nitrit kim loai dugc chira trong 16p chtrc nang"
dwoc do boi thiét bi nhidu xa tia X-ray (XRD, X-ray diffraction) bang phuong
phép va theo cac diéu kién dugc mo ta trong cac Vi du.

D6 day cua nén trong subt va d day cta mdi 16p cdu thanh mang nhiéu 16p
1a do day hinh hoc.

Thuat ngilr "dén" thé hién khoang gia tri sb duoc st dung bao gbm céc gia tri
sé trude va sau nd lam gid tri giéi han dudi va gid tri gidi han trén.

Gid trj "4p sudt" 1a "ap suét tuyét d6i" trir khi duoc chi dinh khac.

Fig. 1 va Fig. 2 1a cac hinh v& gian luge, va céc ty 1€ kich thudc cua ching
14 khac vdi céc ty 1€ kich thudce that dé thuén tién cho viéc giai thich.

Nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p

Fig. 1 1a hinh chiéu mat cét ngang minh hoa mét vi du v& nén trong sudt c6
mang nhiéu 16p theo sang ché.

Nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p 10 ¢6 nén trong sudt 12 va mang nhiéu
16p 14 dugce tao ra trén mot bé mit cua nén trong subt 12.

Mang nhidu 16p 14 ¢6 16p dién mdi thtt nhét 22, 16p cdi thién d két tinh 24,
16p chirc ndng 26 va 16p dién moi thir hai 28 theo th{r ty nay tir phia nén trong
sudt 12.

Fig. 2 1a hinh chiéu mat cét ngang minh hoa vi du khac vé trong sudt co
mang nhiéu 16p theo sang ché.

Nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p 10 ¢6 nén trong subt 12, mang nhiéu 16p
thtr nhét 16 dugc tao ra trén mot bé mit cla nén trong subt 12 va mang nhiéu 16p
thit hai 18 duoc tao ra trén do.

Mang nhidu 16p tht nhat 16 ¢6 16p dign moi thu nhét 22, 16p céi thién do két
tinh 24, 16p chiic ning 26 va 16p dién moi thi hai 28 ma ciing c6 chirc nang nhu
16p dién moi thir nhit 22 d6i véi mang nhiéu 16p thir hai 18 theo thir tir nay tir
phia nén trong sudt 12.

Mang nhiéu 16p thi hai 18 ¢6 16p dién m6i thir nhét 22 ma ciing c6 chic
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ning nhu 16p dién moi thtr hai 28 doi voi mang nhiéu 16p thir nhat 16, 16p cai
thién do két tinh 24, 16p chirc nang 26 va 16p dién moi thtr hai 28 theo thir ty nay

tu phia nén trong sudt 12.

T4m kinh, nén nhya, vn vén c6 thé dugc dé cap lam nén trong subt, va tAm
kinh duoc uvu tién theo quan didm vé do bén khi quyén, do bén anh sang, do bén
nhiét, van van.

Thuy tinh natri-canxi, thily tinh aluminosilicat, thily tinh khong kiém, thiy
tinh bosilicat, van van co thé dugc dé cap lam vét liéu cia tAm kinh, va thiy tinh

natri-canxi la dugc uu tién.

Polycacbonat, nhua acrylic, polyeste, van van co thé dugc dé cap 1am vat

liéu cua nén nhya.

Do day cua nén trong sudt dugc xac dinh mét cach thich hop tuy thudc vao
c4c img dung cua nén trong sudt co6 mang nhiéu 16p. O trudng hop nén trong sudt
¢6 mang nhiéu 16p duge st dung lam kinh ctra s6, do day cua nén trong sudt nay
ot hon 1a tr 0,5 dén 12 mm.

Mang nhiu 16p c6 16p dién méi thi nhat, 16p cai thién do Kkét tinh, 16p chie
nang va 16p dién moi thir hai theo thir tu nay tu phia nén trong sudt.

Mang nhidu 16p ¢6 thé ¢6 16p chong &n mon gitta 16p dién moi th nhét va
16p cai thién do két tinh trong trudong hop cAn thiét va c6 thé c6 16p chdng &n mon
gifta 16p chirc nang va 16p dién mdi thir hai. Cac 16p chdng an mon nay 1a céc 16p
dung dé ngan sy khuéch tan cta nito tlr 16p dién moi thi nhét vao trong 16p cai
thién do két tinh hodc su khuéch tan ctia nito tir 16p dién moi thu hai vao trong
16p chirc nang tai thoi diém xir Iy gia nhiét, va t6t hon 14 cac 16p bao gom silic,

nhom, titan, crom, niobi, molipden, hafini hoic ziriconi hodc hon hop cia ching.

Ngoai ra, mang nhiéu 16p cb thé ¢ 16p trén cing dugc dé cap o trén dung
dé bao vé mang nhiéu 16p trén bé mit ctia 16p dién méi thir hai ma & xa nhét so
v6i nén trong subt.

Mang nhiéu 16p duoc tao ra trén it nhét mot bé mat cua nén trong subt. Céc

mang nhiéu 16p c6 thé duge tao ra trén c4 hai bé mit clia nén trong sudt.

Ut tién 1a tao ra it nhat hai mang nhiéu 16p, do dac tinh chén nhiét ctia nén
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trong subt c6 mang nhiéu 16p duge cai thién thém, va uu tién hon la phu nhidu
mang nhiéu 16p. O truong hop trong do nhidu mang nhiéu 16p duge phu, va 16p
dién moi thi hai trong mang nhiéu 16p & phia nén trong sudt va 16p dién mai thir
nhét trong mang nhiéu 16p lién k& nhau duoc 1am bang cung vét liéu, d6i véi cac
16p dién méi nay, 16p don chét dién moi co céc chirc ndng cuia ca hai 16p dién moi
c6 thé duoc tao ra.

O trudong hop trong do6 nhiéu mang nhiéu 16p dugc ph, it nh4t mot mang
nhidu 16p phai cé 16p chirc nang chira it nhat mot nitrua kim loai dugc lua chon
tu nhém bao gém titan nitrua, crom nitrua, niobi nitrua, molipden nitrua va hafini
nitrua, va cac mang nhiéu 16p con lai cd thé c6 16p chirc ning khong chura titan
nitrua, crom nitrua, niobi nitrua, molipden nitrua va hafini nitrua (chéng han nhu

16p chic ning chira ziriconi nitrua).

Silic nitrua, nhom nitrua, van van co thé duoc dé cap lam vét liéu cia 16p
dién moi thir nhét. Silic nitrua c6 thé 1a silic nitrua dugc pha véi bo, nhom titan,
nickel, k&m, molipden, thiéc, vonfam, ziriconi hodc niobi. Nhom nitrua c6 thé 1a
nhém nitrua duoc pha véi bo, silic, titan, nickel, k&m, molipden, thiéc, vonfam,
ziriconi hodc niobi.

Vit liéu cta 16p dién moi tha nhét t&t hon 14 chira silic nitrua duoc pha voi
nhom (SiroNy-Al, (o it nhét 12 0,03 va nhieu nhét 13 0,50, va y it nhét 13 1,0 va

nhidu nhét 13 2,0)) theo quan diém vé viéc cai thién d6 chiu am.

L&p dién moi thi nhét c6 thé chira céc tap chét (chang han nhu cic nguyén
tr cacbon ho#c cac nguyén tir oxy) khong th8 tranh khoi dugc chira tai thoi diém
tao mang. Lép dién mdi thi nhét c6 thé 1a 16p don hodc 16p co it nhét hai 16p khéc
nhau két hop.

Lép dign moi thir nht tét hon 1a ¢6 d day tir 1,5 dén 200 nm. Khi 16p dién
méi thir nhét c6 dd day nho nhét bang 1,5 nm, 16p chirc néng c6 thé khong bi hu
hai do oxy hodc do am. Khi 16p dién mdi thir nhat c6 d6 day 16n nhit bang 200
nm, hiéu suat sé 1a tét.

L&p cai thién do két tinh cai thién do két tinh cta nitrua kim loai cu thé duoc

chira trong 16p chirc ndng ma truc tiép dugc tao ra trén d6. Lop cai thién do két
tinh chtra ZrNy (x 16n hon 1,2 va 16n nhét 1a 2,0). Trong 16p cai thién dd két tinh,
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71Ny tét hon 13 c6 mat trong phan ma tiép xtc v6i 16p chire nang.

Gi4 tri x trong ZrNy 1a 16n hon 1,2 va lon nhét 13 2,0. Khi x 16n hon 1,2, thu
duoc hiéu qua cai thién do két tinh cta nitrua kim loai cu thé dugc chira trong 16p
chitc nang. T4t hon néu x it nhét 1a 1,28, t0t hon nifa it nhét 12 1,35. Gia tri gidi
han trén ctia x 12 2 12 gié tri 1y thuyét ctia thanh phan héa hoc.

Gi4 tri x c6 thé dugc kiém soét bang cach kiém soat cac diéu kién tao mang
(chéng han nhu nhiét do cta nén trong sudt, &p suét tai thoi diém tao mang, thanh
phén ctia khi dua vao, cong suat ngudn dién tai thoi diém tao mang, thanh phan

tAm dich hodc nhiét do sau xu ly gia nhiét).

Lop cai thién do két tinh c6 thé chira céc tap chét (ching han nhu cac nguyén
t0r cacbon, cac nguyén tir oxy hodc cac nguyén ti kim loai khac) khong thé tranh
khoi duoc dua vao tai thoi diém tao mang.

Ngoai ra, néu ndng do cta oxy ¢ bé mit cua 16p cai thién do két tinh gia
tang, thi hiéu qua cai thién do Két tinh cta nitrua kim loai cu thé dugc chira trong
16p chirc nang dugc tao ra truc tiép trén d6 suy giam. Néu ndng do cua oxy O bé
mat cua 16p cai thién do két tinh gia ting, thi su lién két giita nitrua kim loai duoc
chira trong 16p chirc nang dugc tao ra truc tiép trén d6 va ZrNx duge chira trong
16p cai thién do két tinh tré nén yéu, do d6 hiéu qua cia 16p cai thién d6 két tinh
vé d6 két tinh ctia nitrua kim loai tré nén nho. Céc tac gia sang ché da nhan thdy
rang khi ndng do cua oxy & bé mit ctia 16p cai thién do két tinh nhiéu nhét 12 20%
nguyén tu, su lién két gitra nitrua kim loai va ZrNx la manh, do d6 do két tinh cua
nitrua kim loai bi anh huéng manh boi 16p cai thién do két tinh va nhd do dugc
thay doi.

Ngoai ra, cho dén nay, nguoi ta khong biét raing mic du hing s6 mang ludi
ciia 16p céi thién do két tinh 12 khac véi hing s6 mang luéi ctia 16p nitrua kim loai,
nhung do két tinh cta 16p nitrua kim loai duge cai thién. Nong d6 clia cac nguyén
tr oxy O bién gifta 16p cai thién do két tinh va 16p chtic nang nhiéu nhét 12 20%
nguyén tu, t6t hon nhidu nhit 12 15% nguyén ti, t6t hon nita nhiéu nhat 1a 10%
nguyén tu. Nong d6 clia cac nguyén tir oxy & bién gifta 16p cai thién do két tinh
va 16p chirc ndng cang thép, thi cang dugc uu tién, va gia tri gigi han dudi ctia n6

1a 0% nguyén tu.
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L6p cai thién do két tinh tot hon 1a ¢ do day tir 3 dén 30 nm, t6t hon nita la
tir 4,5 dén 25 nm. Khi d¢ day nho nhit bing gi4 tri gii han dudi clia khoang &
rén, hiéu qua cai thién do két tinh cta nitrua kim loai cu thé duoc chira trong 16p
chirc ning c6 thé thu duge du. Khi do day 16n nhat bang gid tri gidi han trén cia
khoang & trén, cac sy bAt thuong bé mit cta 16p cai thién do két tinh 13 nho, nho
d6 su ting trudng tinh thé trong 16p chirc nang duge thic day, va co thé thu duoc
dt hiéu qua cai thién do két tinh.

L&p chirc nang chua it nhit mét nitrua kim loai dugc lua chon tir nhém gbém
c6 titan nitrua, crom nitrua, niobi nitrua, molipden nitrua va hafini nitrua, ma co
chitc ning phan xa tia nhiét (sau déy con duoc goi 1a "nitrua kim loai cu thé™).
Ldp chirc nang t&t hon 1a chira mot trong s6 hodc ca titan nitrua va crom nitrua.
Lép chue nang dic biét 8t hon 1a chua titan nitrua véi muc dich c6 chirc nang

phan xa tia nhiét tuyét voi.

Lép chic ndng cé thé chira cc tap chat (chang han nhu cic nguyén tir
cacbon, cdc nguyén tir oxy hodc cac nguyén tu kim loai khac) khong thé tranh

khoi duogc dua vao tai thoi diém tao mang.

Lép chtc ndng dugc tao ra truc tiép trén va tiép xtic véi 16p cai thién do két
tinh.

Nguoi ta da biét rang bang céch tao ra 16p chirc néng chira ZrNy (0,9<x<1,0)
truc tiép trén 16p cai thién do két tinh chua ZrNy (x>1,2), do két tinh ctia ZrNy
(0,9<x<1,0) duoc chira trong 16p chtrc niang dugc cai thién, do cAu tric tinh thé
va cac nguyén t6 chu thanh ZrNy (x>1,2) va ZrN (0,9<x<1,0) v& co ban 1a giéng

nhau.

Mit khéc, dya trén cac kién thire k¥ thuat thong thuong, kho dé ky vong rang
d6 két tinh clia nitrua kim loai khong phai 13 ziriconi nitrua duge chira trong 16p
chirc ning dugc cai thién, mac du 16p chirc nang chta nitrua kim loai ngoai trir
ziriconi nitrua dugc tao ra tryc tiép trén 16p cai thién dd két tinh chua ZrNy
(x>1,2),do hing s6 mang ludi va cac nguyén td cAu thanh titan nitrua, crom nitrua,
niobi nitrua, molipden nitrua va hafini nitrua ma c6 chu trac tinh thé kiéu NaCl va
hing s6 mang ludi cua chu trac tinh thé nhidu nhét 13 4,55 A khéac v6i hing s6

mang ludi va cac nguyén td cAu thanh ziriconi nitrua (kiéu NaCl, héng s mang
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lui: 4,58 A).

Tuy nhién, ngac nhién 13, céc tac gia sang ché da phat hién thiy rang do két
tinh cta nitrua kim loai khong phai 1a ziriconi nitrua dugc chira trong 16p chiic
ning dugc cai thién, méc du 16p chirc nang chira it nhét mot nitrua kim loai dugc
lua chon tir nhém bao gém titan nitrua, crom nitrua, niobi nitrua, molipden nitrua
va hafini nitrua, dugc tao ra truc tiép trén 16p cai thién do két tinh chira ZrNy
(x>1,2).

Mirc d6 két tinh cuia nitrua kim loai cu thé chira trong 16p chirc néng ¢ thé
dugc do bang kich thudce ciia dinh ciia mat phang (111) trong md hinh nhiéu xa
tia X ctia mit phang mang song song vdi bé mit cua lop chic nang. Tuc 13, ty 16
(I111/T00) gifta cudng do duge tich hop ;11 cua dinh ciia mat phang (111) trén
cudng d6 dugc tich hop I cua dinh clia mat phang (200) trong m6 hinh nhiéu
xa tia X ctia nitrua kim loai dugc chira trong 16p chtrc nang t5t hon 13 1én hon 2,5,
tdt hon nita it nhét 13 3,4, con t&t hon nira it nhat 14 5,5. Khi Ij11/I200 12 cao, nitrua
kim loai cu thé chira trong 16p chirc ndng dugc dinh hudng mot cach ddng nhit,
nho d6 dd két tinh 14 db cao, va dién tré ciia 16p chire nang 13 &G thip. Két qua 1a,
16p chirc ning c6 d dan dién du cao, vanho do nén trong subt ¢ mang nhiéu 16p
¢6 dic tinh chin nhiét cao hon. Ii11/Ia0 cang cao, thi cang duge wu tién, va gia tri
giéi han trén khong bi gidi han cu thé. Vi dy, néu su dinh hudng ctia mit phang
(111) la du ddng nht, thi cuong do cua dinh ctia mat phing (200) la thap khong
thé do duoc, va nho d6 Ti1/Iaoo tro thanh vo cuc. Ngoai ra, hiéu qua cta lop cail
thién do két tinh d8 cai thién 1;11/Iae ctia 16p chire nang c6 hiéu qua ngay 1ap tlrc
sau khi tao mang nhiu 16p va con sau khi xir Iy gia nhiét tiép theo sy tao mang
nhidu 16p.

Heé sb tét cua 16p chiic nang & bude song 1500 nm t6t hon 12 16n hon 2,8, tot
hon nita it nhat 14 4,1, con t6t hon nita it nhit 12 5,9. Khi hé s6 tat 12 cao, 16p chitc
ning c6 do dan dién du cao, va nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p c6 dic tinh chén
nhiét cao hon. Hé sd tht cang cao, thi cang dugc uu tién, va gia tri gidi han trén

thong thuong 1a 10,0.

P§ day cta 16p chire nang tét hon 1a tir 3 dén 60 nm, t6t hon nita 13 tir 10
dén 40 nm. Khi d6 day nho nhit bing gi4 tri giéi han dudi ctia khoang gia tri néu
trén, nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p co dic tinh chén nhiét cao hon. Khi d¢ day

10

10/28



43383

16n nhét bang gia tri giéi han trén cua khoang gia tri néu & trén, nén trong sudt c6
mang nhidu 16p c6 do thim 4nh séng c6 thé nhin thdy duoc thich hop.

Ty 18 gitta do day ctia 16p chic néng trén d6 day cta 16p cai thién do két tinh
(&t hon 12 tir 5 dén 10. Khi tj 16 ciia do day nay 1a tir 5 dén 10, hiéu qua cai thién
6 két tinh cta 16p chirc nang bang 16p cai thién do két tinh c6 thé thu dugc du,
nho d6 nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p c6 dac tinh chén nhiét cao hon. Ty 1&
ctia d6 day nay tot hon nita la tir 5 dén 9, dac biét t6t hon 14 tir 5 dén 8.

Vit lidu ctia 16p dién méi thir hai c6 thé giéng nhu vat ligu clia 16p dién moi
tht nhét, va phuong an uu tién cling la tuong tu.

L&p dién moi thir hai ¢d thé chtra céc tap chat (chang han nhu cac nguyén tur
cacbon hoic cac nguyén tir oxy) khong thé tranh khéi dugc dua vao tai thoi diém
tao mang. Lép dién moi thir hai ¢6 the 12 16p don hodc 16p 6 it nhét hai 16p loai
khac nhau két hop.

Lép dién moi thir hai tot hon 1a c6 do day tir 1,5 dén 200 nm. Khi do day
nho nhét béng 1,5 nm, 16p chirc néng ¢ thé duoc bao vé khoi hu hai do oxy hoac
@6 Am. Khi d6 day 16n nhit bang 200 nm, s& thu duoc higu suét tot.

Mot hodc hai trong s6 vat lidu va do day cua 16p dién mdi tht hai c6 thé
gibng hodc khéc véi 16p dién méi thit nhat.

L6p trén cing dugc tao ra trong truong hop can bao vé mang nhiéu 16p. O
trudng hop trong d6 16p di¢n mdi thi hai cling ¢6 chirc ning nhu 16p bao V&,
khong can thiét phai tao ra 16p trén cung.

Silic dioxit, titan nitrua, cacbon, van van co thé duoc dé cap lam vét liéu cua

16p trén cung.
D6 day ciia 16p trén cung 6t hon 1a tir 1 dén 10 nm.

Nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p theo sang ché duogc san xuét bing bang
cach lién tuc tao ra 16p dién méi thir nhat, 16p cai thién do két tinh, 16p chitc nang

va 16p dién mdi thi hai trén bé mit cua nén trong suot.

Phuong phép tao mang co thé 13, vi du, phuong phap léng hoi vat 1y (phuong
phap ling chan khong, phuong phap ma ion hodc phuwong phéap phun xa), phuong
phép ling hoi héa hoc (phuong phap CVD nhiét, phuong phap CVD plasma hodc

11

11/28



43383

phuong phap CVD quang) hodc phuong phap phun xa chum ion. Phuong phap
phtn xa dugc uu tién theo quan diém 12 tinh dong nhét vé do day va hiéu suét

tuyét vol.

Nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p theo séng ché c6 thé duoc tién hanh xir Iy
gia nhiét sau khi tao mang nhiéu 16p trén nén trong subt. Bing céach thuc hién xtr
ly gia nhiét, c thé thu duoc hiéu qua cai thién do két tinh cta 16p chirc nang va
gia tang do dan dién. Qua trinh x{r ly gia nhiét co thé, vi du, dugc thuc hién béng
cach duy trl mang nhiéu 16p trong mdi truong khdng khi 6 nhiét do tot hon 1a tur
400 dén 700°C, t&t hon nira 1a tir 500 dén 700°C tét hon 1a trong khoang thoi gian
tir 2 phiit dén 1 gid, tot hon nira la tir 5 phut dén 1 gio.

Nén trong subt c6 mang nhiéu 16p theo sang ché c6 thé duoc st dung lam
kinh chin nhiét cho kinh ctra sb dung cho céc toa nha hodc kinh ctra s6 dung cho

xe hol.

Nén trong subt c6 mang nhiéu 16p theo sang ché c6 thé 1a dugce sir dung nhu

mdt tam don nhu von cd, lam kinh d4n an toan hodc lam kinh hop.

Kinh dén an toan c6 nén trong sudt thu nhét, nén trong sudt thor hai va 16p
trung gian duoc tao ra gilta cac nén trong sudt nay. Nén trong sudt c6 mang nhiéu
16p theo séng ché c6 thé dugc sir dung 1am mot hodc hai trong sb nén trong sudt

thir nhét va nén trong sudt thr hai.

Kinh hop co6 nén trong sudt thir nhét, nén trong subt thir hai va thanh cli nhém
dang khung dugc tao ra dé 1am trung gian & cac phan ngoai vi cua nén trong sudt
thir nhit va nén trong subt thi hai sao cho khoang trong c6 thé dugc tao ra gitra
céc nén trong sudt nay. Nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p theo séng ché co6 thé

duoc st dung lam mot hodc hai trong s6 nén trong subt th(t nhét va nén trong subt
thr hai.

Nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p theo sang ché dugc mod ta & trén co 16p
cai thién do két tinh chira ZrNy (x 16n hon 1,2 va 16n nhét 12 2,0) & dudi 16p chirc
ning va co nhidu nhat 20% nguyén ti 1a cac nguyén tr oxy tap trung o bién gifra
16p cai thién do két tinh va 16p chirc nang. Do d6, mac du 16p chirc nang dugc tao
ra truc tiép o trén dé tiép xtc voi 16p cai thién dd két tinh chira it nhat mdt nitrua

kim loai dugc lya chon tir nhom gom c6 titan nitrua, crom nitrua, niobi nitrua,
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molipden nitrua va hafini nitrua, d ket tinh ctia nitrua kim loai dugc chura trong
16p chirc nang duoc cai thién, va dién trd cua 16p chirc ning nay 1a thap. Két qua
13, 16p chirc nang c6 do dan dién cao, va nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p co dac

tinh chan nhiét du cao.
Vi du thwe hién sang ché

Sau day, sang ché s& duoc md ta dwa vao cac Vi dy, tuy nhién, sang ché
khong bi gidi han & cac Vi du nay.

Céc Vidu 1 dén 10 va 14 1a céc Vi du theo sang ché, va cac Vidu 11 dén 13
va 15 1a cac Vi du so sénh.
Do day cua ting 16p

Db day ctia mdi 16p trong mang nhiéu 16p dugc x4c dinh tir cac dung dich
6 chiét sudt phirc va dd day mang ma thoa mén tit ca may do elip quang phd
(dugc do & goe tdi 1a 50°, 60° va 70° bang "M-2000" do J.A. Woollam Co., Inc.
san xuét), phd truyén xa (dugc do ¢ ving c6 budc song 13 tir 250 nm dén 2500 nm
bang "U-4100", do Hitachi, Litd. san xuét), quang phd phan xa bé mit mang (duoc
do & goc téi 12 5° & viing c6 bude song 1a tir 250 nm dén 2500 nm bang "U-4100",
do Hitachi, Ltd. san xuat) va quang phd phén xa bé mit kinh (duge do & goc t6i
12 5° & ving c6 bude song la tir 250 nm dén 2500 nm bang "U-4100", do Hitachi,
Ltd. san xudt).

Do RBS

Ty 1€ nguyén t6 gitra N trén Zr trong ziriconi nitrua hodc ziriconi oxy nitrua
cAu thanh 16p cai thién do két tinh, tirc 12 gié tri x trong ZrNy hodc ZrNxO, thu
dugc bang phép do phé tin xa ngugc Rutherford (RBS - Rutherford
Backscattering Spectrometry).

Do XPS

Su tap trung cua cac nguyén tu dugc phén tich theo chiéu do day tir bé mit
ctia méang nhiéu 16p dén bé mat chung gitra mang nhiéu 16p va nén trong sudt bang
quang phd ké quang dién quét tia X (“PHI 5000 Versa Probe”, do ULVAC-PHI,

INCORPORATED san xuét) c6 duong kinh chum la 100 pm. O day, khi agon
duoe sir dung 1am khi khic axit, 4p suat khi 1a 1,5x10 Pa, dién 4p gia tde 1a 1
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KV, va dudng kinh chium ion 1a 1x1 mm. Sy tap trung cua cac nguyén tr oxy ¢
bién gitta 16p cai thién do két tinh va 16p chirc nang thu dugc tir cac két qua do.

O trudong hop trong d6 hai hodc nhidu mang nhiéu 1ép duge tao ra, su tap
trung clia cac nguyén tir oxy & bién gitra 16p cai thién do két tinh va 16p chirc nang
trong mdi mang nhiéu 16p duge do, va gia tri nhd nhét duoc lua chon.

Do XRD

Nén trong subt c6 mang nhiéu 16p duge cit thanh cac manh c6 kich thuée

2,5 cm % 2,5 cm ma dugc sir dung lam cac mAu ding dé do XRD.

Thiét bi nhiéu xa tia X d ban ("Miniflex 11", do Rigaku Corporation san
xuét) dugc st dung dé do XRD. Mau dugc thiét d3t sao cho su nhiéu xa theo chiéu
vudng goc voi nén s& duoc wde lugng, va quét 26/0 dugc thyc hién & khe phan ky
13 1,25°, khe tan xa 1a 1,25° va khe nhén la 0,3 mm trong khoéang 26 la tir 30° dén 60°.

Sau khi hiéu chinh nén, cudng do duoc tich hop L cia dinh (26=32.,9 dén
37.5 d6) xuét phat tir mat phing (111) va cudng do duge tich hop I cta dinh
(26=38,4 dén 43,7 do) xuét phat tir mat phang (200) trong m6 hinh nhidu xa tia X
cta nitrua kim loai (titan nitrua, crom nitrua, niobi nitrua, molipden nitrua hodc
hafini nitrua) dugc chira trong 16p chirc nang thu dugc, va ty 1& cua cuong do duoc
tich hop (I111/I200) duge tinh toan.

O truong hop trong d6 hai hodc nhiéu 16p chirc ning duoc tao ra, Liii/laoo
ctia mdi 16p chirc ning thu dugc, va gia tri cao nhét duge lya chon. O trudng hop
trong d6 hai hodc nhiéu trong s céc 16p chirc nang gibng nhau dugc tao ra, hogc
cac dinh gan nhau dén murc ching khong thé bi tach riéng, ty 1& (Ii11/Iaoo) clia
cudng d6 dugc tich hop thu dugc lam gia tri tbng cua nhiéu 16p duoc lya chon.
bién tro tAm

Dién trd tm clia mang nhiéu 16p duge do bang may do dién trd tdm khong
tiép xuc ("717 Conductance Monitor", do Delcom Instruments, Inc. san xuét).
Heé sb tit

Heé sd tat cua 16p chirc nang ¢ bude song 1500 nm thu duoc nhu sau.

Péi véi nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p, quang phd dugc do bang quang
phé) ké (“U-4100", do Hitachi, Ltd. san xuét). Ngoai ra, thong tin vé dd phén cuc
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duoc do bing elip ké quang phd ("M-2000", do J.A. Woollam Co., Inc. san Xuét).
Phd truyén xa thu dugc, cac quang phd phéan xa (bé mat mang va bé mit kinh) va
thong tin vé d6 phan cuc duoc tién hanh 1am pht hgp mé hinh quang hoc dé xac
dinh hé s tét.

Vidul

TAm thuy tinh natri-canxi 100 mm (dd dai) x 100 mm (d6 rong) x 3 mm (dd

day) duoc chuén bi 1am nén trong sudt.

Mang nhiéu 16p c6 cAu trac 16p duge thé hién trong Bang 1 dugc tao ra trén
mot bé mit cla nén trong sudt, va sau d6, qua trinh xir 1y gia nhiét duoc thuc hién
& 680°C trong khoang 20 phit trong mdi truong khéong khi dé thu dugc nén trong
sudt c6 mang nhiéu 16p. Cac 16p tuong Umg trong mang nhiéu 16p dugce tao ra
bang phuong phéap phin xa.

Dé tao ra 16p dién méi thir nhét (SiNy-Aly), tam dich Si-Al (10% khéi
luong) duoc st dung, va khi duge trdn gitra khi agon va khi nito (khi agon:khi
nito = 3:2 (Scem)) dugce str dung lam khi phong dién. Ap suit dung dé tao mang
la 0,4 Pa.

Dé tao ra 16p cai thién do két tinh (ZrNy), tAm dich Zr duoc st dung, va khi
nito duoc st dung lam khi phong dién. Ap suat ding dé tao mang 14 0,4 Pa.

Dé tao ra 16p chic nang (TiN), tdm dich Ti duoc sir dung, va khi dugce trén
gitta khi agon va khi nito (khi agon:khi nito = 5,7:1 (Scem)) dugce sur dung lam
khi phong dién. Ap suét ding dé tao mang 12 0,3 Pa.

Dé tao ra 16p dién moi thir hai (SitNy Aly), tm dich Si-Al (10% khéi
luong) duogc st dung, va khi duge tron gilta khi agon va khi nito (khi agon:khi
nito = 3:2 (Scem)) dugc st dung lam khi phong dién. Ap suét dung dé tao mang
l1a 0,4 Pa.

Vidu?2

P& tao ra 16p cai thién do két tinh (ZrN,), tim dich Zr dugc sir dung, va khi
duoc tron gitra khi nito va khi oxy (khi nito:khi oxy = 27:1 (Scecm)) duge sir dung
lam khi phong dién. Ap suét dung dé tao mang 12 0,4 Pa.

Céc d6 day ctia 16p cai thién dd két tinh va 16p chie néng dugc kiém soat
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sao cho la do day dugc thé hién trong Bang 1 bang cach thay dbi tde do tai nén.
Céc cong doan khac dugc thuc hién theo cach tuong tu nhu trong Vi du 1 dé tao
ra mang nhiéu 16p c6 cAu tric 16p duge thé hién trong Bang 1 trén mot bé mit cua
nén trong sudt, va nhd dé thu duoc nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p.

Vidu3

D& tao ra 16p cai thién do két tinh (ZrNy), thm dich Zr dugc sir dung, va khi
duge tron gitta khi nito va khi oxy (khi nito:khi oxy = 40:1 (Sccm)) duge str dung
lam khi phong dién. Ap suét dung dé tao mang 12 0,4 Pa.

Dé tao ra 16p chic nang (CrN), tAm dich Cr dugc sir dung, va khi duoc trdn
gitta khi agon va khi nito (khi agon:khi nito = 3:2 (Scem)) duge st dung lam khi
phong dién. Ap suét dung dé tao mang 12 0,4 Pa.

Céc d6 day ctia 16p céi thién do két tinh va 16p chire néng dugc kiém soat
sao cho 1a d¢ day duoc thé hién trong Bang 1 bang cach thay dbi tbe do tai nén.
Céc cong doan khac duge thuc hién theo cach tuong tu nhu trong Vi du 1 dé tao
ra mang nhiéu 16p cé cAu trtc 16p dugc thé hién trong Bang 1 trén mot bé mit clia

nén trong sudt, va nho do thu duge nén trong suot c6 mang nhiéu 16p.
Vidu4

TAm thay tinh natri-canxi 100 mm x 100 mm X 6 mm theo d§ day duoc
chuén bi lam nén trong sudt.

Céc do day cua 1ép dién moi, 16p cai thién do két tinh va 16p chirc ning duoc
Kidm soat sao cho 12 do day duoc thé hién trong Bang 1 bang cach thay ddi toe do
tai nén. Céc cong doan khéc dugce thuc hién theo cach tuong tw nhu trong Vi du 1
dé tao ra mang nhiéu 16p thi nhat va mang nhiéu 16p thit hai ¢6 cAu trac 16p duge
thé hién trong Bang 1 trén mot bé mat ctia nén trong subt, va nho d6 thu dugce nén

trong subt c6 mang nhiéu 16p.
Vidu5

TAm thuy tinh natri-canxi 100 mm x 100 mm X 6 mm theo do day duoc

chuan bi lam nén trong sudt.

TAm dich Zr duoc stt dung, va khi duge tron gifta khi agon va khi oxy (khi

agon:khi oxy =4,9:1 (Sccm)) duge su dung lam khi phong dién dé tao ra 16p chirc
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ning (ZrN) cia mang nhiéu 16p tha nhét. Ap suit dung dé tao mang 12 0,3 Pa.

Lép chtc nang (CrN) cia mang nhiéu 16p thir hai dugc tao ra theo cach
tuong tu nhu trong Vi du 3.

Céc do day cta 16p dién moéi, 16p cdi thién do két tinh va 16p chirc nang duoc
kiém soat sao cho 1a do day duoc thé hién trong Bang 1 béng céch thay d6i tbe do
tai nén. Céc cong doan khac duoc thuc hién theo cach twong tu nhu trong Vidu 1
d% tao ra mang nhidu 16p thir nhét va mang nhiéu 16p thir hai c6 cAu tric 16p duge
thé hién trong Bang 1 trén mot bé mit cla nén trong subt, va nho dé thu duge nén
trong subt c6 mang nhiéu 16p.

Vidu6

T4m thiy tinh natri-canxi 100 mm x 100 mm X 6 mm theo dd day dugc

chuan bi 1am nén trong sudt.

- Lép chuc nang (ZrN) ctia mang nhiéu 16p tht nhét dugc tao ra theo céch
tuong tu nhu trong Vidu 5.

Céc dd day cua 16p dién moi, 16p cai thién do két tinh va 16p chirc nang dugc
Kidm soét sao cho 13 d6 day duoc thé hién trong Bang 1 bang céch thay ddi toc do
tai nén. Cac cong doan khéac dugc thuc hién theo cach tuong tu nhu trong Vi du 1
d4 tao ra mang nhidu 16p thir nhit va mang nhiéu 16p th hai c6 cAu truc 16p duoc
thé hién trong Bang 1 trén mot bé mit clia nén trong subt, va nho d6 thu dugc nén

trong sudt c6 mang nhiéu 16p.
Vidu7

Tam thity tinh natri-canxi 100 mm X 100 mm x 6 mm theo dd day dugc

chuan bi lam nén trong sudt.

TAm dich Hf dugc st dung, va khi dugc tron gitta khi agon va khi oxy (khi
agon:khi oxy = 4,6:1 (Scem)) dugce st dung 1am khi phéng dién dé tao ra 16p chirc
nang (HfN) céia mang nhiéu 16p thir nhét. Ap sut dung dé tao mang 1a 0,3 Pa.

Do day cua 16p dién moi, 16p cai thién do két tinh va 16p chitc nang dugc
Kidm soat sao cho 13 do day dugc thé hién trong Bang 1 bang céch thay d6i toc do
tai nén. Céc cong doan khéac dugc thuc hién theo cach tuwong tw nhu trong Vi du 1

dé tao ra mang nhiéu 16p thir nhét va mang nhiéu 16p thit hai c6 cAu trac 16p duge
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thé hién trong Bang 1 trén mdt bé mit clia nén trong sudt, va nh¢& do6 thu duge nén

trong subt c6 mang nhiéu 16p.
Vidu 8

TAm thiy tinh natri-canxi 100 mm x 100 mm X 6 mm theo dd day duoc

chudn bi 1am nén trong sudt.
Lép cai thién do két tinh ciia mang nhiéu 16p thtr hai khong duoc tao ra.

Lép chiic ning (ZrN) ctia mang nhidu 16p th hai dugc tao ra theo cach
tuong tu nhu trong Vi du 5.

CAc d6 day cua lop dién mdi, 16p cdi thién do két tinh va 16p chue nang duge
kiém so4t sao cho 1a d6 day duoc thé hién trong Bang 1 bang céach thay d6i tbe do
tai nén. Cac cong doan khac dugce thuc hién theo cach tuong tu nhu trong Vi du 1
dé tao ra mang nhiéu 16p thir nhét va mang nhiéu 16p th hai c6 cAu trac 16p dugce
thé hién trong Bang 1 trén mot bé mit cia nén trong sudt, va nho d6 thu duoc nén

trong sudt c6 mang nhiéu 16p.
Vidu9

TAm thay tinh natri-canxi 100 mm x 100 mm x 8§ mm theo do day duoc

chuan bi 1am nén trong suot.

Lép chic nang (ZrN) cua mang nhidu 16p thir hai duoc tao ra theo cach
twong tu nhu trong Vi du 5.

Céc d6 day cua 1op dién moi, 16p cdi thién do két tinh va 16p chirc nang duoc
kidm soét sao cho 1a d day duoc thé hién trong Bang 1 bing céch thay dbi toe do
tai nén. Céc cong doan khac duge thyuc hién theo cach tuong tu nhu trong Vidu 1
dé tao mang nhiéu 16p thtr nhét va mang nhiéu 16p thir hai ¢6 cAu trac 16p dugce
thé hién trong Bang 1 trén mot bé mit cua nén trong subt, va nhd dé thu dugce nén
trong sudt c6 mang nhiéu 16p.

Vidu 10

Céc d6 day cua 1op dién mdi, 16p cdi thién do két tinh va 16p chire nang dugc
kiém soat sao cho 1a do day dugc thé hién trong Bang 1 bang céch thay dbi toe do
tai nén. Céc cong doan khéc dugc thuc hign theo cach tuong tu nhu trong Vidu 9

d4 tao ra mang nhiéu 16p thtr nhét va mang nhiéu 16p thit hai ¢6 cAu trac 16p duge
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thé hién trong Bang 1 trén mot bé mat ctia nén trong sudt, va nho d6 thu dugc nén
trong sudt c6 mang nhiéu 16p.
Vidu 11

L&p cai thién do két tinh khong dugc tao ra. Lép chirc nidng (CrN) dugc tao
ra theo cach tuong tu nhu trong Vi du 3.

Céc cdng doan khéac duge thuc hién theo cach twong tu nhu trong Vidu 1 dé
tao ra mang nhiéu 16p cé chu truc 16p duogc thé hién trong Bang 1 trén mot bé mit
ctia nén trong sudt, va nhd do thu dugce nén trong sudt cé6 mang nhiéu 16p.

Vidu 12

L&p cai thién do két tinh khong dugc tao ra.

Céc cdng doan khéac dugc thuc hién theo cach tuong tu nhu trong Vidu 1 dé
tao ra mang nhidu 16p ¢ cAu tric 16p dugc thé hién trong Bang 1 trén mot bé mat
ciia nén trong sudt, va nho d6 thu duoc nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p.

Vidu 13

Tim dich Zr duoc st dung, va khi dugc tron gifta khi nito va khi oxy (khi
nito:khi oxy = 13:1 (Scem)) duge sir dung 1am khi phong dién dé tao ra 16p cai
thién d6 két tinh (ZtN,O,). Ap suét ding dé tao mang 12 0,4 Pa.

Lép chiic ning (CrN) duoc tao ra theo cach tuong tu nhu trong Vi du 3.

Céc cong doan khéc duoc thuc hién theo cach tuong tu nhu trong Vi du 1 dé
tao ra mang nhiéu 16p co cAu tric 16p duoc thé hién trong Bang 1 trén mot bé mit
ctia nén trong sudt, va nhd d6 thu dugce nén trong subt c6 mang nhiéu 16p.

Vidu 14

Nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p thu dugc theo cach tuong tu nhu trong Vi
du 1, chi khéc & chd qué trinh xir ly gia nhiét & 680°C trong khoang 20 phut khong
duoc thuc hién.

Vidu 15

Nén trong subt c6 mang nhiéu 16p thu duge theo cach twong tu nhu trong Vi
du 12, chi khac & chd qué trinh xr Iy gia nhiét & 680°C trong khoang 20 phut
khong dugc thuc hién.
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Bang 1
| Do day ciia thm Mang nhidu 16p thit nhét
% kinh Lép dién moi thit nhat Lép céi thién do két tinh Lép chirc ning
. [mm] Vit ligu Do day [nm] Vit liéu D6 day [nm] Vat liéu Do day [nm]
1 3 Si1.oNy-Alg 15 71N, 10 TiN 20
2 3 Si1.oNy-Aly 15 ZrNy 7 TiN 25
3 3 Si1.aNy-Aly 15 ZrNy 3 CrN 25
4 6 Si1.oNy-Aly 8 ZrN, 13 TiN 16
5 6 Sij-Ny-Aly 15 ZiN, 10 ZN 20
6 6 Sit.oNy-Aly 35 ZiNy 4 ZN 27
7 6 Si1-Ny-Aly 7 ZrNy 8 HIN 21
8 6 Si1.oNy-Al, 30 ZiN, 10 TiN 35
9 8 Si1.oNy- Al 2,5 ZrNy 4,5 TiN 9,5
10 8 Si1.oNy-Aly 18 ZrNy 13 TiN 17
11 3 Sit.oNy-Aly 15 - - CrN 25
12 3 Si1.oNy-Alg 15 - - TiN 20
13 3 SNy Al 15 ZN, O, 10 CiN 25
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Béng 1 tiép theo

Mang nhiéu 16p thit nhat Mang nhiéu 16p thit hai
% Lép dién méi thirhai | “F &Mmm@ thér | Lop _Mm MWms 49 | 1 4p chirc ning Lép dién moi thir hai
Vatlieu | Do day [nm] | Vat ligu w%m% NH w_w%% Vit liu Jw%% Vit lidu wﬁwm%
1| SiaN,Al 15 i i i i i ] i ]
2 | SiLaN,-Al 15 ] i i i i i i i
3 | SinNy-Al 15 i i i i i i i i
4 SiyoN,-Al, 68 | ZN, 6 TiN 27 | SiLNyAlL| 31
5 Si1oN,-Al, 45 | ZiN, 7 CrN 235 | SiNyAl | 30
6 Siy N, Al 79 | ZN, 3 TiN 21 | SiLN,gAlL| 35
7 Si; N, Al 75 | 7N, | 12 TiN 22 | SiLNyAlL | 39
8 SiyoN,-Al, 90 i i 7eN 15 | SiN,jAl| 45
9 Sy N, Al 9 7N, | 25 7N 15 | SiaNyAl| 20
10 Siy N, -Al, 79 | ZeN, | 7.5 7N 26 | SiN,AlL | 34
11| SireN, Al 15 i i i i i i i i
12| SiiaNy-Alg 15 i i i i i ] ] ]
13| SiraN,-Al, 15 i i i i i i i i
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Céc két qua

Péi v6i cac nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p ctia Vidu 1 dén Vidu 15, I111/Ta0
cta 16p chirc ning thu dugc. Ngoai ra, d6i véi cac nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p
cta Vi du 1 dén Vi du 13, gia tri x trong ZrNx hodc ZrN,O, ma cAu thanh 16p cai
thién d6 két tinh va ndng do clia cdc nguyén tir oxy & bién gilta 16p cai thién do két
tinh va 16p chirc ning thu dugc. Ngoai ra, d6i voi cac nén trong subt c6 mang nhiéu
16p cta Vidy 1 dén3 va 11 dén 15, dién tro tam clia mang nhiéu 16p thu duge. Ngoai
ra, dbi voi cac nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p ctia Vidu 1 dén 3 va 11, hé sb tat
ctia 16p chirc ning & bude song dén 1500 nm thu duge. Cac két qua dugc thé hién

trong Bang 2.
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Bang 2
o N L, . | L6p chirc nang Lépchucndng | =~
aivis | gy oncenenints || onaming. | 01191 1 s i
Vi | o pese | dokéttinh va 16p chiening | T apdr nhicu 0PI | hidulep | "AnE S Ducesone
7:N,O, [% nguyén ti] ° = Q] 1500 nm
Li11/T200 Li11/T200
1 1,63 3.2 92,0 i 39,5 7,40
14 i i 27,5 - 442 ]
2 1,31 18,8 4,65 - 44,8 5,98
3 1,35 12,5 2,8 - 400 2,55
4 1,61 4,8 5,77 ] ]
) 1,61 4,2 (ZrN) 5,52 - -
6 1,61 4,0 (ZiN) 3,47 i ]
7 1,61 4,0 11,9 21,4 - -
8 1,61 4,0 16,7 (ZN) i :
9 1,59 50 5.8 (ZN) i i
10 1,59 5,2 5,8 (ZxN) - -
11 - - 1,27 - 454 1,91
12 - - 1,76 - 58,5 -
15 - - 0 - 66,6 -
13 1,14 249 0,97 - 465 -
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Trong sb cac nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p trong Vi du 1 dén 3, do nitrua
kim loai duoc chira trong 16p chirc nang c6 do két tinh cao, nén mang nhiéu 16p
c6 dién tré tAm tuong dbi thép, va 16p chirc ning ¢ hé sb tit cao & budc séng
1500 nm. Do d6, dac tinh chén nhiét 13 du cao.

Céc nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p trong Vi du 4 dén 10 c6 dac tinh chin

nhiét cao do nitrua kim loai dugc chira trong 16p chirc nang c6 do két tinh cao.

Trong s nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p khong co6 16p cai thién do két
tinh trong Vi du 11, do nitrua kim loai dugc chira trong 16p chitc nang do két tinh
thap, nén mang nhiéu 16p co dién tré tAm cao so véi c6 mang nhiéu 16p c6 cing
16p chtrc ning (CrN) trong Vi du 3, va 16p chirc nang c6 hé s tét thdp & budc
song 1500 nm. Do dé, dac tinh chén nhiét 1a thap.

Trong sb cac nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p c¢6 khong c6 16p cai thién dd
két tinh trong cac Vi du 12 va 15, do nitrua kim loai duoc chira trong 16p chirc
nang co6 do két tinh thip, nén mang nhiéu 16p cé dién trd tAm cao so véi cAc mang
nhiéu 16p ¢6 cling 16p chire néng (TiN) trong Vi du 1 va Vidu 2. Do d9, dac tinh
chén nhiét 14 thap.

Trong sb nén trong subt c6 mang nhiéu 16p c6 ndng d6 cao cua cac nguyén
tlr oxy & bién gitra 16p cai thién do két tinh va 1op chirc nang trong Vi du 13 cao,
Vi nitrua kim loai chira trong 16p chirc ning c6 do két tinh thép, nén mang nhiéu
16p ¢o dién tro tAm cao so v&i mang nhidu 1ép c6 cing 16p chire ndng (CrN) trong
Vi du 3. Do d6, dic tinh chén nhit 14 thap.

Trong sb nén trong subt c6 mang nhiéu 16p trong Vi du 14, do nitrua kim
loai dugc chira trong 16p chirc nang c6 do két tinh cao, nén mang nhiéu 16p co
dién tro thm tuong ddi thép, va dic tinh chén nhiét 14 du cao, mic du xr Iy gia
nhiét khong duogc thuc hién.

Kha ning 4p dung cong nghi¢p

Nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p theo sang ché hiru dung 1am kinh chén
nhiét, vi du, cho kinh ctra sb dung cho céc toa nha va kinh ctra ) dung cho xe hoi.

Toan bo ndi dung cta don yéu cau cép bang doc quyén sang ché Nhat Ban

s6 2017-254295 ndp ngay 28 thang 12 nam 2017 bao gdm phan md ta, yéu cau
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bao ho, hinh v& va ban tom tait duge két hop vao trong ban moé ta nay nham muc

dich vién dan.
Danh muc céc ky hiéu tham chiéu

10: nén trong subt c6 mang nhiéu 16p, 12: nén trong subt, 14: mang nhiéu
16p, 16: mang nhiéu 16p tht nhét, 18: mang nhiéu 16p thir hai, 22: 16p dién moi
thir nhét, 24: 16p cai thién d6 két tinh, 26: 16p chirc nang, 28: 16p dién moi thir hai.
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YEU CAU BAO HQ

1. Nén trong subt c6 mang nhiéu 16p, ma bao gdm nén trong sudt va mang nhiéu
16p dugce tao ra trén it nhat mot bé mit cla nén trong sudt ndy, trong d6 mang
nhidu 16p ¢6 16p dién moi thir nht, 16p cai thién do két tinh, 16p chirc nang va 16p
dién méi the hai theo thir ty nay tir phia nén trong subt, 16p cai thién do két tinh
chita ZrNy (trong d6 x 16n hon 1,2 va lon nhét 12 2,0), 16p chirc néng chira it nhét
mot nitrua kim loai dugc luya chon tur nhom bao gé)m titan nitrua, crom nitrua,
niobi nitrua, molipden nitrua va hafini nitrua, 16p chirc nang duoc tao ra tryc tiép
trén 16p cai thién d0 két tinh va tiép xtc v6i 16p cai thién do két tinh, va ndng do
clia cic nguyén tir oxy & bién gifta 16p cai thién dd két tinh va 16p chirc ning,
nhiéu nhét 12 20% nguyén ti.

2. Nén trong subt c6 mang nhiéu 16p theo diém 1, trong do ty 1€ gitra cudong do
két hop ctia dinh clia mat phang (111) véi cuong dd két hop cua dinh cua mat
phang (200) trong md hinh nhidu xa tia X cta nitrua kim loai chira trong 16p chire

ning la cao hon 2,5.

3. Nén trong subt c6 mang nhiéu 16p theo diém 1 hoic 2, trong d6 16p chirc nang

c6 hé sb tht cao hon 2,8 & budc séng 1500 nm.

4. Nén trong subt c6 mang nhiéu 16p theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén
3, trong d6 16p dién méi thtt nhit ¢6 do day tir 1,5 dén 200 nm, 16p cai thién do
két tinh c6 do day tur 3 dén 30 nm, 16p chtic ndng c6 do day tu 3 dén 60 nm, va
16p dién méi thit hai ¢6 do day tir 1,5 dén 200 nm.

5. Nén trong sudt c6 mang nhidu 16p theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén
4, trong d6 nén trong sudt nay 13 tam kinh.

6. Nén trong sudt c6 mang nhidu 16p theo diém bat ky trong s cac didm tir 1 dén
5, ma c6 it nhét hai mang nhiéu 16p trén mot bé mit ctia nén trong subt.

7. Nén trong subt c6 mang nhiéu 16p theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén
6, trong d6 16p dién mai thir nhét chta silic nitrua dugc pha véi nhom.

8. Nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén
7, trong d6 16p chire néng chira mét thanh phan trong sb titan nitrua va crom nitrua

hodc ca hai thanh phan nay.
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9. Nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén
8, trong d6 ty 1é gitra d§ day cua lép chirc nang trén do day cua 16p cai thién do
két tinh 1 tir 5 dén 10.

10. Nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p theo diém bét ky trong sb c4c diém tir 1 dén
9, ma c6 16p trén cung chura it nhét mot hop chit duoc lya chon tir nhém bao gdm

silic dioxit, titan nitrua va cacbon, trén bé mat cia mang nhiéu 16p.

11. Phuong phép san xuét nén trong subt c6 mang nhiéu 16p theo diém bét ky
trong s6 cac diém tir 1 dén 10, ma tao ra 16p dién moi th nhét, 16p cai thién do
két tinh, 16p chirc ning va 16p dién mdi thir hai theo thir ty ndy trén bé& mit cua

nén trong suot.

12. Phuong phép san xuAt nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p theo diém 11, phuong
phép ndy tao ra 16p dién moi thu nhét, 16p cai thién do két tinh, 16p chirc niing va
16p dién moi tht hai bang phuong phép phin xa.

13. Phuong phép san xuit nén trong subt c6 mang nhiéu 16p theo diém 12, trong
d6 sau khi tao ra cac 16p bing phuong phép phin xa, qua trinh xu ly gia nhiét
duogc tién hanh & nhiét do nam trong khoéang tir 400°C dén 700°C trong khoang
thoi gian tir 2 phut dén 60 phut.

14. Kinh d4n an toan bao gdm nén trong subt c6 mang nhiéu 16p theo diém bat ky
trong sd cac diém tir 1 dén 10.

15. Kinh hop bao gbm nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p theo didm bt ky trong
s cac diém tir 1 dén 10.

16. Kinh ctra sb bao gdm nén trong sudt c6 mang nhiéu 16p theo diém bét ky trong

sé cac diém tur 1 dén 10, trong d6 nén trong sudt nay la tam don.
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