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phti trén nén nay, va mot 16p phti duéi trén co s& crom (Cr), cacbon (C) va silic
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Linh vie k¥ thudt dwge dé cip
Sang ché dé cap dén chi ti€t c6 16p phii bao gom nén kim loai di dugce phu
lop phtt dudi va 16p phu cacbon vé dinh hinh khong duge hydro hoa, 1op phu

cacbon nay dugce phit trén 16p phu dudi chira crom, cacbon va silic

Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Céc chi tiét c¢6 16p phi lién quan bao gdm., vi du, cac bd phan ma sat dung
cho cédc nganh 6 16, hang khong hodc vii try, chang han.

Trong linh vue 6 t6, ching la, vi dy, céc chi tiét phan phdi nhur co ¢ du day
cin (b$ o), con doi xu-pdp hodc cam dé lam g giam sy ma sat gifta cic chi {iét
nay. Ching cling ¢6 thé 1a cdc chét pittong, dé lam giam su mai mon cta ching
v bao vé cac bé mat chong lai su kéo.

Mét 16p pht nhur néu trén cling ¢o thé ap dung cho cic bd phin khic nhu

vong ging pittong, than pittdng, 1dp lot.

I3
7~

Trong s6 cdc vi du khong nhim gi6i han trude day. cac 16p phi thuong
doi héi phai dugce hoat dong trong moi trudng boi tron.

Vé mat ban chit, cac 1dp phi cacbon vo dinh hinh, du da hay khong duoc
hydro hoa, déu ¢6 nhiéu ing dung ma khong chi gi¢i han ¢ cac b phén cho cac
nganh cong nghiép 6 to, hang khéng hodc vii tru. Céc bo phén din hudéng hay
truot, vi dyu, nhu cac khudn dac trong cdéng nghiép chit déo, cling ¢6 thé duoe
phit mét 1¢p phit nhu vdy nhim lam giam dén muc tdi thiéu sy mai mon va ma
sat ma khéng can bdi tron.

Céc 16p phu cacbon vé dinh hinh thwong duge goi la 1op pht cacbon dang
kim crong “DLC” (14 chi viét tat cho “Diamond Like Carbon™). Né ky hiéu cho
cac vt liéu trén co s cachon thuong duge tao ra dudi dang lop mong va boi cac
k¥ thudt lang phi chan khong.

Cac 16p phit nay ¢6 thé, vi du, duge phan thanh hai nhom: céc 16p phu ¢6

X

hydro (H) va céc 1op phd khong ¢ hydro.
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N%xm_trong sé céc 16p pht ¢6 hydro, cic 16p pht DLC dugc déc biét quan

tam trong cong nghi€p gbm:
- cac 16p phu “a-C:H” (“a-C:H” la chir viét tit cho “hydrogenated amorphous
carbon”). Céc 16p phu nay thuong dugce tao ra bing c4ch ldng phu héa hoc trong
pha hoi dugc hd tro boi plasma clia tidn chat khi trén co s& cacbon (vi du,
axetylen (C,Hy)).

Nim trong sb cac 16p pht khong cé hydro, cdc 16p phu DLC dugc dic
biét quan tam gdm: ,

- cac lop phu “a-C” (“a-C” la chir viét tit cho “amorphous carbon”), ching
thuong duge tao ra béi viée phin xa manhetron dich graphit.

Va, cu thé 13, cdc 16p phit “ta-C” (“ta-C” 1a chit viét tit cho “tetrahedral
amorphous carbon”), ching thudng dugc tao ra bang cach bbc hoi hd quang dich
graphit.

Do d6, ba loai 16p phii néu trén dugc tao ra bsi cong nghé khac nhau.

Ngoai ra, hién thoi, dbi véi ca ba loai 16p phit DLC nhu néu trén (dugc tao
ra bing cac cong nghé khic nhau, nhw d3 minh hoa & trén), thudng doi hoi phai
sir dung mét 16p pht duéi dic biét dé cho viéc pht nay bam dinh vao mot nén
nhét dinh.

Vi dy, trong truong hop céc 16p phu ta-C, sy bam dinh dat dugc boi viéc
bén phd, véi ning luong rit cao khi bit diu ling phu (diéu d6 co nghia 14 t6i vai
kilo electron von), bang céc ion cacbon (C) lén trén nén (vi du, nhu da dwge mo
ta trong 4n phim: Tetrahedrally Bonded Amorphous Carbon Films I, Basics,
Structure and Preparation, Bernd Schultrich, © Springer-Verlag GmbH Germany
2018, trang 552).

Nén dwgc phu trrée mot cach tiy chon bing mdt 16p crom kim loai méng
(Cr), doi khi bang 16p xi ma (flash) crom (Cr), dé khién c6 thé ting cudng su
bém dinh t6t trén nén thép. Tuy nhién, 16p crom nay 12 tiy chon va do d6 c6 thé
khong c6 mait.

Tuy nhién, theo cac giai phap ky thudt da biét, su bam dinh i wu dat
" duoc, nho viéc bin phé nén trong dbi ngudi bang c4c ion cacbon (C), v6i nang

luong cao.
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Didu kién nay 1a kho khin do cic buée ban dau truoce khi bén pha (khit
khi cho nén va thiét bi gia nhiét, tach ion va ling phu 16p xi ma Cr) dén dén gia
nhiét cac chi tiét va viéc gia nhiét nay c6 anh hudng bét loi cho su bam dinh cliia
16p ta-C. Do d6, mong mudn néu thuc hién 1am ngudi chc nén trude khi ban pha
chiing bing cac ion electron. Tuy nhién, hiéu qua cua viéc 1am ngudi céc chi tiét
(cu thé 14 cac nén) trong chan khong thuong kém va mét nhiéu thoi gian, thudng
1a vai gio, dé dat dugc nhiét d6 mong mudn nhim c6 duge dd bam dinh dugc
xem 13 chip nhéan dugc.

Ngoai ra, nhu néu trén, sy bam dinh dat dugc nho viée bén phé céc nén,
cho du d3 hay khong dugc phu trude 16p xi ma crom, bang cé4c ion ning lugng
cao.

bién 4p cao can thiét cho viéc gia tdc cho céc ion 1am ting nguy co kich
hoat c4c hién tugng ho quang dién trén céc chi tiéf, hodc cac vat mang chi tiét
(con duoc goi 1a cac bd phén mang nén), ma c6 thé dén dén sy pha huty céc chi
tiét hodic 1am mét sy bém dinh cua cac chi tiét da tiép xtc véi hd quang. Hon
nita, néu bd tao thién 4p cia céc chi tiét phét hién hd quang va ngét no, thi su
ling phi cta cac ion cacbon xay ra ma khong c6 sy gia toc vbn anh hwong bat
loi té1 s bam dinh cda 16p phi cacbon trén cac nén da bi léng phu nhu vay.

Mot nhuogc diém khéc ciia clia giai doan bén phé ning luong cao bing céc
ion cacbon nay la viéc gia nhiét cdc chi tiét can phu din dén viéc truyén ning
lugng tlr cac ion sang chi tiét can phu. Sy két hop mat do cao cla céc ion cacbon
trén nén va niang lugng cao giy ra ning luong c6 mét do cao tac dong vao nén va
do vay lam tang nhanh nhiét d6 cta no. ‘

Ngoai vAn d sir ting nhiét do c6 thé gy bét loi cho céc dic tinh ciia cic
chi tiét co hoc ma thwdng doi héi nhiét d6 toi thép, thuong 12 ndm trong khoéng
tir 150°C dén 220°C, thi vin dé ciing rit quan trong dbi véi cac dic tinh co hoc
ctia 16p phu loai ta-C ¢4 thé mat di khi nhiét d6 16n hon nhiét do ling phu
khoang 200°C.

Do d6, cac phuong phap thong thuong cé thé din dén cac nguy co lam

qué nhiét cac chi tiét.
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Ban chét ky thuit ciia sing ché

Do d6, muc dich ctia sdng ché nhdm khic phuc it nhit mot phan cic van
dé néu trén.

Cu thé 13, muc dich cia sing ché 13 d& xuét chi tiét bao gdm Iép phi DLC
khéng dugc hydro hoa, c6 cac dic tinh co hoc twong d6i cao va ndm trong s6 d6
16p phtt DLC ndy c6 d6 bam dinh théa dang véi nén.

Do d6, sing ché d& cap dén viéc tao ra chi tiét ma c6 thé thu dwoc ma
khong cén budc 1am ngudi trude khi ling phi trong trudng hop 16p phu ta-C
(tetrahedral cacbon vd dinh hinh) chéng han, c6 nghia 13 phwong phap ling phu
@& tao ra mot chi tiét nhu vy c6 thé bd qua budc lam ngudi, trudce khi l&ng pht
16p phu ta-C, va viéc bin ph4 ion ning lugng cao di va dang dugc st dung daé
tao sy bam dinh ctia 16p phu ta-C.

Pé dat dugc didu nay, theo khia canh thir nhét, sang ché dé& xuét chi tiét
bao gém nén kim loai, 16p phti cacbon v6 dinh hinh khéng dwgc hydro hoéa, loai
ta-C hodc thdm chi 1a loai a-C (cacbon vd dinh hinh), pht trén nén nay, va mot
16p phi dudi trén co s& crom (Cr), cacbon (C) va silic (Si) nim gifta nén kim loai
va 16p pht cacbon v6 dinh hinh va 16p pht cacbon v6 dinh hinh dwoc phu trén
16p phtt dudi, khéac biét & chd 16p pht dudi nay c6 cac ty 1é nguyén tir dudi ddy &
mit phin cach voi 16p pht cacbon vo dinh hinh (e 1a & bé mit cia 16p phu
dudi):

- Ty 1é gitta ham lwgng silic va ham lugng crom (Si/Cr) nam trong khodng tur
0,35 dén 0,60, va

- Ty 1& gitta ham lugng cacbon va ham lugng silic (Si/Cr) ndm trong khoang tir
2,5 dén 3,5.

M5 ti chi tiét sang ché

Thanh phin ctia mot 16p phi duéi nhu vay c6 cac ham luong cé thé xac
dinh duoc, vi du, bdng phép phén tich phd tén sic ning luong tia X EDX (EDX
la chit viét tt cho ((Energy Dispersive X-Ray)) trén kinh hién vi dién tir quét
SEM (Scanning Electron Microscope) hodc bing phép phén tich ‘quang phd phit
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xa quang hoc phéng dién phat sang GDOES (Glow Discharge Optical Emission
Spectroscopy). | »

Pidu da thdy 12 mot 16p phi dudi nhu vay khién c6 thé thu duge do bam
dinh 16p phu dat két qua HF1, ma bén vitng theo thi gian.

Hon nira, didu d4 thdy 12 mot 16p phi dudi nhw vay cho phép co thé bo
qua budc lam ngudi, it nhét 13 trong trudng hop ling phu ta-C, do khac hén véi
céc giai phap k§ thudt da biét, viéc ling phu ciia 16p phu cacbon co thé bit dau
v6i thién &p rat thip so voi mirc hang tram von theo cic giai phap k¥ thuat da
biét.

Pidu ciing d3 thiy 13 mdt 16p phi dudi nhu vy cho phép chuyén qua lai
cac dic tinh co hoc giita 16p pht DLC loai ta-C hodc a-C type va nén kim loai.

Hon nita, mdt 16p pht dudi nhu vy ciing di chimg to la ddc biét ¢b loi
dbi véi 16p phi DLC c6 cacbon v6 dinh hinh d hydro héa, ma dac biét 14 loai a-
C:H.

5/12

Mot 16p phit duéi nhur vay sau d6 tao ra dang 16p gradient c6 thanh phén

cha yéu dua trén co s& crom (Cr), silic (Si) va cacbon (C).

Lép ph dudi sé dan dan giau (xuét phat tir huéng v& 16p phi DLC) silic
(Si) va cacbon (C), d& dat dugc thanh thanh phan cho phép bam dinh 16p phi,
nhu néu trén.

Theo mdt vi du cu thé, ty 18 gitta ham lugng silic va ham lugng crom
(Si/Cr) ctia 16p phti dudi & 1an cdn mat phan cach véi DLC ndm trong khoang tir
0,38 dén 0,60, hoiic tham chi nam trong khoang tir 0,40 dén 0,60.

Theo mdt vi du cu thé, ty 1& gifta ham lugng cacbon va ham luong silic
(C/Si) cta 16p phu dudi & 1an cdn mat phan céch véi DLC nam trong khoang tur
2,8 dén 3,2, ho#c thdm chi ndm trong khoang tir 2,9 dén 3,1.

Lép phit dusi nay c6 thé chira nito (N). Dic biét c6 loi néu chi tiét con
bao gbm 16p crom nitrua, nhw dugc mo ta & dudi.

Do viy, theo mot phuong én ¢ 1¢i, 16p phit duédi con chira cic nguyeén tir
nito (N), ty 1& gitta ham lugng nito va ham lugng crom (N/Cr) nhé hon 0,70 ¢
1an cin mat phan cach véi DLC, didu d6 c6 nghia 14 & mit phan céch gitta 16p

phu dwdi va 16p phi cacbon vo dinh hinh.
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Theo céc vi du ¢6 loi, ty 1€ gitra ham lugng nito va ham luong crom
(N/Cr) nam trong khoang tir 0,26 dén 0,70, ho#c thdm chi nim trong khoang tir
0,29 dén 0,67, hodc thdm chi nim trong khoang tir 0,35 dén 0,65, & mit phan
cach gifra 16p phtt dudi va 16p phit cacbon vo dinh hinh.

Theo cac vi du c6 loi, ty 1& gifta ham lugng silic va ham luong crom
(Si/Cr) nam trong khoang tir 0,40 dén 0,55, ho#c thadm chi nam trong khoang tir
0,45 dén 0,55, & mit phan cach gifra 16p pht dudi va 16p pht cacbon vd dinh
hinh.

Theo mot vi du dugc uu tién, 16p phit dudi, co hodc khong co nito, c6 do
day vai chuc micromét; tét hon néu d6 day nhé hon hodc bang khoang 1,1um,
nhu ndm trong khodng tir 0,2pm dén 1,1pm, t5t hon 13 ndm trong khoang tir
0,3pm va 0,6pm.

Qua thuc, trén thuc té, voi @6 day vuot qué 1,1pum, su phét trién dang cot
c6 thé xay ra gay bt loi cho viéc bam dinh cta 16p phi dudi, va d6 day dudi
0,2 pm, 1ép phtt dudi khong tao ra higu qua cho 16p thich tng.

Lép pht cacbon vo dinh hinh nay co, vi du, do day 16n hon hodc béng
khoang 0,3um, hodc thdm chi 16n hon hodc bing khoang 0,13 1a5pm, hodc thdm
chi 16n hon hodc béng khoang 1um, hodc thdm chi 16n hon hodc b'?mg khoéng
[,5um.

L6p phil cacbon vo dinh hinh nay c¢6, vi du, d0 day nh6 hon hodic bang
khoang 10pm, hodc thdm chi la nhd hon hodc bang khoang 8pum, hodc thdm chi
c6 thé 12 nhoé hon hoic bang khoang 3,5pm.

L&p pht cacbon vd dinh hinh nay cé, vi du, dd day nam trong khoang tir
1,5um dén 3,5um, nhung cé thé b?mg dén 8um khi 16p pht nay dugc dugc ap
dung cho vong ging pittdng, chéng han.

Nén kim loai nay lam bang, vi du, thép hodc cdc hgp kim kim loai khéc.

Theo c4c phuong 4n c6 1¢i lam vi dy, chi tiét nay con bao gbm 16p trén co
s& crom dugc léng phu trén nén va trén 16p trén co s¢ crom nay 16p phi dudi
duogc tao ra. ‘

Lép trén co s& crom ndy 14, vi dy, 16p crom (Cr) va/hodc 16p crom nitrua,

vi dy, CrN hodc Cr,N, hodc hgp chét trung gian bét ky.
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Tét hon 13, chi tiét ndy bao gdm 16p crom (Cr), hogc 16p crom (Cr) dugc
tiép sau bdi mot 16p crom nitrua (vi du, CrN hoic Cr,N, hodc hop chét trung gian
bat k).

Tét hon 13, 16p trén co s& crom c6 dd day vai chuc micromét, tot hon néu
dd day nho hon hoac bing khoang 1um, hodc thdm chi 13 nho hon hodc bing
0,6pm, nhu nim trong khoang tir 0,1 pm va 0,5 pm, hodc thdm chi nam trong

khoang tir 0,3pum dén 0,5pm.

Vi du thye hién sang ché

Bang dudi day thé hién cac thir nghiém khac nhau, dugc danh sb tr 1 toi
15. Céc ty 1& nguyén tir, xdc dinh duogc bing EDX, 14 cac ty 1& cta 16p phu dudi
& 1an cén mit phan cach véi 16p phi (véi [uu y rang 16p phu dudi ndy c6 mot
gradien thanh phén, thanh phén dugc huéng tdi 1a thanh phan dugc mong mudn
& mat phan cach véi 16p phu DLC).

Tong do
D6 day | . ... | ddycla
clia my) Do day DLyc+1ép Su bam
No. |trénco| @ phi | Si/Cr | C/Si | N/Cr | dinh
s& Cr DLC dudgi+lop HRC
(nm) (km) trén co s&
Cr (um)
1 0 24 0,3 0,17 | 3,00 | 000 | khong
2 0 2.2 0,7 026 | 2,92 | 0,00 | khong
3 0 2,4 0,3 031 | 2,93 | 0,00 | khong
4 0 2,7 0,3 0,38 | 3,00 | 0,00 c6
5 0 2,4 0,7 0,46 | 3,06 | 0,00 cé
6 0 2,3 0,3 0,60 | 2,94 | 0,00 c6
7 0 2,3 0,5 0,76 | 2,95 | 0,00 | khong
8 0 2,5 0,5 1,00 | 3,00 | 0,00 | khong
9 0,3 2,8 0,6 0,50 | 3,00 | 033 c6
10 0,5 2,4 1,1 0,43 | 2,92 | 0,67 c6
11 0,3 2.3 0,7 0,33 | 3,00 | 1,00 | khong
12 0,4 2,5 0,7 033 | 2,92 | 025 | khong
13 0,3 2,5 0,8 0,40 | 2,93 | 0,29 c6
14 0 35 | 11 0,50 | 3,00 | 0,00 cé
15 0 1,5 0,4 0,45 | 3,00 | 0,00 c6
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Trong tit ca céc thir nghiém, didu d3 dugc nhan thiy 12 tinh ning bam
dinh cﬁé DLC trén 16p phi duéi c6 lién quan téi thanh phén cia bé mit 16p pht
dudi.

Su c¢6 mit cta nito khong quyét dinh @6 bam dinh cta DLC. Trén thuc té,
v6i cac ty 18 nito (N/Cr) tuong duong (cdc Vidu 9, 12 va 13), d6 bam dinh c¢é
thé tét hodc khong tot. Su c6 mat twong @i nhidu cia nito c6 thé anh hudng bét
loi dén @6 bam dinh, nhu & Vi du 11. Viéc khong c6 mat cua nito ¢6 thé dan dén
c6 dd bam dinh t6t (cac Vi dy 4 t6i 6, 14 va 15) hodc khong tbt (cac Vi du 1 t6i
3,7, 8).

Trai lai, ty 16 crom da chimg t6 13 mot yéu t6 quyét dinh hon. T¥ 1& crom
duoc xéc dinh bing ty 18 SI/Cr, vi ty 1& N/Cr néu nito ¢6 mat. Ty 1¢ twong dbi
cao cua crom dudng nhir khong thich hop @ c6 o bam dinh tdt (vi dy, cac Vi du
1161 3). Ty 1€ twong d6i thip cta crom dudng nhu khong thich hop dbi voi ca su
bam dinh cia DLC (vi du, cac Vi du 7 va 8).

Do do, khi ty 1€ cua céac thanh phdn Si/Cr nim trong khoang tir 0,35 dén

8/12

0,6, thi tit ca cic 16p DLC da duge ling phu trén cic 16p phi dudi nay déu

chimg té d4 bam dinh (cac Vidu 4,5, 6, 9, 10, 13, 14 va 15).

Pé tao ra mdt 16p phi nhu néu trén, thiét bi ling phu chén khong nhu
duoc mé ta dudi day duoc st dung.

Thiét bi ling phi chan khong nay chu yéu bao gdm budng ling phu, hé
théng bom, hé théhg gia nhiét, chung dugc tao két cAu dé bom va gia nhiét cic
chi tiét (nén) va nim trong budng ling phu, dé ddy nhanh qua trinh giai hép céc
khi va nhanh chéng tao ra chin khoéng, duoc xem la quyét dinh vé mit chét
lwong, trong budng ldng phti ndy.

Thiét bi ling pht nay con bao gbm bd phan fnang nén, ma né ph hop vé
mit hinh hoc, thién 4p va dong hoc, véi céac chi tiét, hogc voi mot phan cia cac
chi tiét cn phu.

Thiét bi ling pht chan khéng ciing bao gém hé théng bin ion duge tao két
chu d& bén pha cac chi tiét (cac nén) cin phu bing cac ion agon (Ar), nhdm loai

bo 16p thu ddng hoa cd mdt trén cac nén kim loai cAn phii.
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Lién quan téi 16p phu ta-C, nhiéu phuong phép khac nhau dé ban ion c6
thé thich hop. Ap dung trong tu déi véi 16p phu a-C.

Thiét bi ling phi1 chan khong cling bao gbm cat6t manhnetron, dugc trang
bi ctlrig v6i dich crom, dé tao ra céc 16p trén co sd crom.

T6t hon 13, hé théng bén ion nay duge tao két ciu dé hoat dong dé“)ng thoi
cling véi catdt manhnetron. Do vay, viéc két thiic bin ion c6 wu diém 13 tao phin
xa trude catét manhnetron dugc trang bi cing voi dich crom.

Do d6, thiét bi ndy nhwr vay 1a ddc biét c6 lgi do né ciing cho phép phu cac
16p phtt loai a-C:H mdt céch thoéa dang.

Vi du, ngudn cip plasma nhu dd duoc mo ta trong FR 2995493 ¢6 thé
duoc st dung dé thuc hién viée boc ion mot cach c6 hidu qua céc chi tiét cAn phu
va phu ching bing 16p phtt DLC loai ta-C, hodc a-C, hogic thdm chi 1a a-C:H.

Budce ling phu 16p pht duédi, vi du, duge tao két cAu dé tao ra 16p phu
dudi c6 thanh phan nhu néu trén,

Budc ling pht 16p pht dudi, vi du, con duoc tao két cdu dé tao ra 16p pht
dudi c6 d6 day nhu néu trén.

Theo vi du thuc hién ééng ché, phuong phép nay c6 thé tiy ¥ bao gbm
budc léng phii crom kim loai, vi du, bude phin xa crom.

Tay ¥, bude ling phi crom kim loai bao gbm budc dua vao nito déng thoi
v6i bude phun xa crom d8 tao ra 16p crom nitrua, vi dy, CrN hozc Cr,N hodc hop
chét trung gian bt ky.

Lép trén co s& crom nhu vdy, tlly y cing v6i nito, duge léng phu véi d6
day vai chuc micromét, nhir néu trén.

Qu4 trinh ling phi nay duoc tiép tuc voi viée dua vao khi silic hitu co, tirc
la khi mang it nhét 13 silic, thudong 13 tetrametylsilan (con dugc viét tit 1a TMS,
¢ cong thire (Si(CHs)s), ma cd thé bao gdm céc vét oxygen) 1a dé dang thuc
hién nhét, hodc hdn hop gbm silan va hydrocacbon. Mic du khong phai 1a duy
nhét, song cho dén nay TMS vZ“m duoc uu tién st dung vi tinh bén hoéa hoc trong
d6i cao clia n6 va tinh d& bay hoi cao ciia né cho phép dé dang thuc hién nho

may do luu luong.
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Trong trudng hop ling phi trude 16p trén co s& crom (Cr, va/hodc CrN
hodc Cr,N), khi silic hitu co dugc dua vao v6i the do ting dan 1én toi toc dd
dong ma & d6 ham lugng silic cla 16p phi dudi it nhét bing khoang 0,35 lan so
voi ham lugng crom cia nd va nhidu nhét bing khoing 0,60 l4n so v6i ham
lwgng crom & 14n cdn mdt phén cach. Ty 16 gitta ham lugng cacbon va ham lwong
silic ddng thoi nam trong khoang tir 2,5 dén 3,5 & 1an cAn mat phan céch.

Khi 16p trén co s& crom cung véi nito duge sir dung, lugng nito dugce dua
vio c6 thé giam dan khi lugng khi silic hiru co ting. Lugng nito khong nht thiét
phai dua v& khong nhung phai ludn nhé hon déng ké so v6i luong khi silic hitu
co. Nitd dwoc dua vao dé tao ra 16p CrN (hodc Cr,N) ciing c6 thé dot ngot ha
xuong bang khong 0 trude khi dua vao tidn chét silic hitu co. Tuy nhién, phurrong
4n gidgm déan nito 13 duge wu tién vi n6 cho phép chuyén tiép dan nito trong 16p
pht dudi.

Vi du, dbi véi 16p CrN, thi tri s6 N/Cr bang 1 ching han va do d6 lugng
nito ¢6 thé dugc xem 13 du. Déi véi 16p CryN, thi tri sé N/Cr bang 0,5 ching han
va trong truong hop nhwr vdy, ty 1€ nay ¢6 thé dugc duy tri.

Trong qué trinh tao ra cdc 16p méng khéc nhau trong chén khong nhu da
néu trén (16p trén co s& crom, 16p phi dudi hodc 16p phi DLC, ching han), thién
ap cla by phan mang nén ndi chung duogc thiét 14p nam trong khoang tir -50V
dén -100V (vén).

T6t hon, néu ap suit riéng phén clia agon trong qué trinh ling pht cac 16p
nay nim trong khoang tir 0,2Pa dén 0,4Pa.

Khi tbc dd dong khi silic hitu co dat mic cin thiét, nguén cép dién cho

catot manhetron duoc ngit, cac khi phan @mg (tc 12 nd dén khi silic hitu co,
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ho#c khi silic hitu co va nito theo sang ché nay) bi dimg lai. Téc do dong agon, -

néu dugc cdp, duge giam xudng mirc thp hodc tham chi bing 0, dé bét dau qua

trinh léng phu ta-C nhd sir dung nguén cdp hd quang, hodc ldng phi a-C.
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Yéu cau bao hd

1. Chi tiét bao gdbm nén kim loai, 16p pht cacbon vé dinh hinh khong dugc hydro
hoéa, loai ta-C ho#c thAm chi 12 loai a-C, phu trén nén nay, va mot 16p pha duéi
trén co s& crom (Cr), cacbon (C) va silic (Si) nim gifra nén kim loai va 16p phi
cacbon vo dinh hinh va I6p pht cacbon v6 dinh hinh dugc pht trén 16p phi dudi,
khéc biét & chd, 16p phit dudi ndy c6 cc ty 1€ nguyén tr dudi day ¢ mat phén
cach vé6i 16p phi cacbon v6 dinh hinh:

- ty 18 gitra ham lugng silic va ham luong crom (Si/Cr) ndm trong khoang tir 0,35
dén 0,60, va

- ty 1& gifta ham lugng cacbon va ham luong silic (Si/Cr) nam trong khoang tur
2,5 dén 3,5,

2. Chi tiét theo diém 1, khac biét & chd, ty 1& gilta ham luong silic (Si) va ham

lugng crom (Cr) (Si/Cr) cuia 16p pht dudi nam trong khoang tir 0,38 dén 0,6.

3. Chi tiét theo didm 1 hodc 2, khac biét & chd, ty 1& gifta ham lugng cacbon (C)
va ham luong silic (Si) (SI/Cr) cta 16p phii dudi ndm trong khoang tir 2,8 dén
3,2, hodic thAm chi nam trong khoang tir 2,9 dén 3,1.

4. Chi tiét theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 t6i 3, khac biét & chd, 16p phu
dudi con bao gdm cic nguyén tir nito (N), ty 1& gitta ham lwong nito va ham
luong crom (N/Cr) nhé hon 0,70 & mit phan cach gifta 16p pha dudi va 16p pht
cacbon v6 dinh hinh.

5. Chi tiét theo diém 4, khéc biét & chd, ty 1¢ gitta ham lugng nito va ham lugng
crom (N/Cr) nim trong khoéang tir 0,26 dén 0,70 va ty 1& gilta ham lugng silic va
ham lwong crom (Si/Cr) ndm trong khoang tir 0,40 dén 0,55 & mit phéan céch
gita 16p phd dudi va 16p phu cacbon v6 dinh hinh.
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6. Chi tiét theo didm bét ky trong sé cac diém tir 1 t6i 5, khac biét & chd, l6p phu
dudi ¢6 d6 day nhd hon hodc bang 1,1pm, nhu nim trong khoang tir 0,2pm dén
1,1pm, t5t hon 12 ndm trong khoang tir 0,3pm dén 0,6pm.

7. Chi tiét theo diém bAt ky trong sé cac diém tir 1 t6i 6, khéc biét & ch 16p phu
cacbon v6 dinh hinh ¢6 d6 day bing hodc 16n hon 0,3pum, hodc thim chi 1a bing

hodc 16n hon 0,5pum, hodc ¢6 thé 1a bang hoic 16n hon 1pm.

8. Chi tiét theo didm bt ky trong s6 céc didm tir 1 t6i 7, khac biét & chd 16p phi
cacbon v6 dinh hinh c¢6 d6 day ndm trong khoang tir 1,5um dén 3,5pm.

9. Chi tiét theo didm bAt ky trong sb cdc diém tir 1 t&i 8, khéc biét & chd, n6 con
bao gbm 1Gp trén co s& crom duge ling phti trén nén va trén 16p trén co s¢ crom
nay 16p pht dudi dugce tao ra, 16p trén co s& crom nay 1a 16p crom (Cr) vashodc

16p crom nitrua, nhu CrN hoidc Cr,N, hodc hop chét trung gian bét ky.

10. Chi tiét theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 téi 9, khéc biét & chd, 16p
trén co s¢ crom c6 do day vai chuc micromét, tdt hon 14 ¢6 do day nhé hon hodc
bz\ing ipm, ho#c thdm chi nhd hon hodc bz"mg 0,6pum, nhu nam trong khoang tu

0,1pm dén 0,5um, hodc tham chi nim trong khoang tlr 0,3um dén 0,5um.
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