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Gi i thiêu màng c ng:ớ ̣ ứ
 Màng c ng là l p màng m ng có đ  dày nh  h n ứ ớ ỏ ộ ỏ ơ   
kích c  µm.ỡ
•  Các màng này có nhi u tính ch t n i b t nh  đ  ề ấ ổ ậ ư ộ
c ng, đ  b n nén, đ  b n nhi t, đ  tr  hóa h c ứ ộ ề ộ ề ệ ộ ơ ọ
cao...
•Các h p ch t nitride,carbide... Thu c nhóm v t li u ợ ấ ộ ậ ệ
c ng nàyứ .
•Cac mang c ng điên hinh la:TiN,CrN,TiCŃ ̀ ứ ̉ ̀ ̀
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Các đ c tr ng c a màng c ng.ặ ư ủ ứ
• Màng c ng kh  ch t k t t a bám dính trên d ng ứ ử ấ ế ủ ụ

c . Màng c ng có đ c đi m là ít ph n ng hóa h c, ụ ứ ặ ể ả ứ ọ
nên sau nhi u l n s  d ng ch t k t t a c a bám ề ầ ử ụ ấ ế ủ ủ
dính trên b  m t d ng c  r t ítề ặ ụ ụ ấ .

• Màng c ng có kh  năng ch ng ăn mòn. V i đ  ứ ả ố ớ ộ
c ng cao, màng d  dàng b o v  d ng c  ch ng ăn ứ ễ ả ệ ụ ụ ố
mòn c a ch t đ n, s i tăng c ng và ch t màu.ủ ấ ộ ợ ườ ấ

•  Đ c bi t, màng CrN r t hi u d ng trong vi c ch ng ặ ệ ấ ệ ụ ệ ố
ăn mòn khi đúc các ch t nóng ch y có ch a Cl và ấ ả ứ
F.
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ng dung mang c ng:Ứ ̣ ̀ ứ

•  Do các tính ch t trên mà màng c ng ấ ứ
đ c ph  lên các d ng c  c t g t, các ượ ủ ụ ụ ắ ọ
d ng c  có s  ma sát cao...làm tăng tu i ụ ụ ự ổ
th  c a d ng c  lên nhi u l n, giúp ti t ọ ủ ụ ụ ề ầ ế
ki m th i gian thay đ i d ng c , ch t ệ ờ ổ ụ ụ ấ
l ng b  m t gia công cao, kích th c  và ượ ề ặ ướ
v  trí gia công chính xác h n, do đó làm ị ơ
gi m giá thành s n ph mả ả ẩ .
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B o v  các chi ti t ho t đ ng trong môi ả ệ ế ạ ộ
tr ng ch u s  mài mòn.ườ ị ự
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Phim dán kính

• Ngăn đ c ph n l n ượ ầ ớ
s c nóng c a ánh sáng ứ ủ
m t tr i.ặ ờ

• Lo i b  đ c ph n l n ạ ỏ ượ ầ ớ
tia c c tím.ự

• Gi m đáng k  m c đ  ả ể ứ ộ
phai màu c a các thi t ủ ế
b  trang trí n i th t.ị ộ ấ

• Ti t ki m năng l ng.ế ệ ượ
• Ch ng lóa.ố
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Trong ngành giao thông v n t i, quân ậ ả
s .ự

Màng h p th  sóng rada ấ ụ
cho máy bay tàng hình

    Màng b o v  ch ng l i ả ệ ố ạ
s  ăn mòn,bám v y.ự ẩ

    Màng cách nhi t cho các ệ
b n ch a nhiên li u.ồ ứ ệ
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Ch ng tác nhân tiêu c c t  môi tr ng ố ự ừ ườ
lên pin m t tr i nh  : va đ p, ăn mòn, ặ ờ ư ậ

tr y x c...ầ ướ
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Ph ng phap tao mang:ươ ́ ̣ ̀

• CVD
• Convention CVD 

coating
• Diamond CVD coating

• PACVD

• PVD
• TD
• Sputtering
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CVDchemical vapor 
decompsition

• CVD có kh  năng s n xu t màng dày, khít, d  ả ả ấ ễ
u n, và có kh  năng bám dính t t trên kim lo i ố ả ố ạ
và phi kim lo i nh  th y tinh và nh a. ạ ư ủ ự

• CVD còn có kh  năng ph  t t c  b  m t c a ả ủ ấ ả ề ặ ủ
đ .ế
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Quá trình CVD thông th ngườ
( Conventional CVD 

Coating) 
•  C n m t h p ch t kim lo i ầ ộ ợ ấ ạ
s  bay h i   nhi t   ẽ ơ ở ệ độ
t ng  i th p và có th  ươ đố ấ ể
ph n  ng v i kim lo i m t ả ứ ớ ạ ộ
khi nó ti p xúc v i các ế ớ
ch t   nhi t   cao h nấ ở ệ độ ơ . 
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Quá trình CVD kim c ngươ
 (Diamond CVD Coating)

   Quá trình này  c đượ
th c hi n   nhi t   cao ự ệ ở ệ độ
h n 700 º C (1300 ° F) ơ
s  làm m m công c  b ng ẽ ề ụ ằ
thép. 

   Vì v y, vi c áp d ng ậ ệ ụ
quá trình CVD kim c ng ươ

c gi i h n các v t đượ ớ ạ ậ
li u  ó s  không b  m m   ệ đ ẽ ị ề ở
nhi t   này nh  cacbua ệ độ ư
hàn.
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Quá trình CVD t ng c ng ă ườ
plasma(PACVD Plasma
Assisted CVD Coating) 

• Có th  đ c th c hi n  nhi t đ  th p ể ượ ự ệ ở ệ ộ ấ
h n so v i quá trình CVD kim c ng. Quá ơ ớ ươ
trình CVD đ c s  d ng đ  áp d ng các ượ ử ụ ể ụ
l p ph  kim c ng ho c hàng rào l p ớ ủ ươ ặ ớ
ph   silicon carbide trên các phim nh a ủ ự
và ch t bán d n, bao g m c  các l p ph  ấ ẫ ồ ả ớ ủ
bán d n 0,25 μm.ẫ
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PVD(Physical Vapor 
Depositionl ng  ng h i ắ đọ ơ

v t lý )ậ

• Là ph ng pháp ph  t ng l p ươ ủ ừ ớ
nguyên t ,phân t   ho c s  l ng ử ử ặ ư ắ
đ ng ion c a nhi u v t li u khác ọ ủ ề ậ ệ
nhau trên đ  c ng trong h  th ng ế ứ ệ ố
chân không.
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TD(Thermal evaporation
khu ch tán nhi t)ế ệ

•  S  d ng h i nguyên t  b ng s  khu ch ử ụ ơ ử ằ ự ế
tán c a l p kim lo i ph  trong môi tr ng ủ ớ ạ ủ ườ
chân không.

• .Nó th ng đ c t o ra màng m ng ườ ượ ạ ỏ
kho ng 5 µm (20 in),l p ph  sáng trên ả ớ ủ
m t b  ph n đã đ c t o hình.ộ ộ ậ ượ ạ

• Có th  t o ra màng r t dày ,1mm(.040 in)ể ạ ấ
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Phún x (Sputtering)ạ

• Th c hi n quá trình trong đi n th  cao ự ệ ệ ế
(DC) trong h  th ng chân không v i ệ ố ớ
phân t  Argon (02/10 - 03/10 mmHg). ử
Plasma đ c hình thành gi a các b  ượ ữ ề
m t bia và đ .các nguyên t  trên bia s  ặ ế ử ẽ
phân tán vào b  m t đ . Khi b  m t là ề ặ ế ề ặ
không d n đi n, ví d , nh a, m t t n ẫ ệ ụ ự ộ ầ
s  vô tuy n .ố ế
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Hình 1.1:M i quan h  gi a nhi t   ố ệ ữ ệ độ
ph  màng và v t li u màng,   thông ủ ậ ệ đế
th ng su t quá trình ch  t o (Q+T)ườ ố ế ạ
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Hình 1.2:Quá trình t ng quát cho các quá ổ
trình ph  màng c ngủ ứ
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T ng quát chung v  ph ng pháp ổ ề ươ
ph  màngủ

• Ph ng pháp CVD,đ c bi t s  d ng ph  màng ươ ặ ệ ử ụ ủ
cho các thi t b  l n,thông th ng theo qui trình ế ị ớ ườ
(C ) và (E ),c n nhi t đ  cho quá trình làm ngu i ầ ệ ộ ộ
c a đa s  các đ  thép đ  cao và không th  đ t ủ ố ế ủ ể ạ
đ c trong quá trình t o màng.ượ ạ

• Quá trình (D) và (E) th ng áp d ng cho các thi t ườ ụ ế
b  r i r c có th  đi u khi n kích c  chuy n đ ng ị ờ ạ ể ề ể ỡ ể ộ
và có th  khó khăn h n do vi c chuy n đ i c u ể ơ ệ ể ổ ấ
trúc tinh th  c a đ  thép.ể ủ ế

19



• Nhi t đ  c a quá trình PVD(không ph i nhi t ệ ộ ủ ả ệ
đ  c a lúc kh i đ u t o màng mà là nhi t đ  ộ ủ ở ầ ạ ệ ộ
l u gi  trong màng sau  quá trình t o) ph i ch n ư ữ ạ ả ọ
sao cho có quan h  nhi t đ  ph i tr n t i u ệ ệ ộ ố ộ ố ư
c a m i đ  (thép) s  d ng. n u không, đ  c ng ủ ỗ ế ử ụ ế ộ ứ
đ  sau quá trình ph  có th  th p h n đ  c ng ế ủ ể ấ ơ ộ ứ
thông th ng c a nó.ườ ủ
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• CVD có th  s  d ng nhi u nhi t đ  ph  màng ể ử ụ ề ệ ộ ủ
khác nhau và ng d ng trên nhi u đé khác nhau. ứ ụ ề
Tuy nhiên, s  thay đ i nhi t đ  ph  màng và c u ự ổ ệ ộ ủ ấ
t  pha h i ph i g n li n v i v t li u đ  đ c s  ử ơ ả ắ ề ớ ậ ệ ế ượ ử
d ng thì không d  trong quá trình s n xu t cho ụ ễ ả ấ
m c đích kinh doanh. ụ

• Vì v y ,ph ng pháp CVD cho m c đích kinh ậ ươ ụ
doanh th ng trong gi i h n thép (D-series die ườ ớ ạ
steels,high-speed steels và cemented carbides)
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V t li u đậ ệ ế

• . Tính ch t c a công c  thép có th  thay đ i ấ ủ ụ ể ổ
đáng k  trong l p ph  và sau x  lý nhi t. Do ể ớ ủ ử ệ
đó, tính ch t c a đ  c n thi t khi s  d ng ấ ủ ế ầ ế ử ụ
l p ph  có th  s  khác v i v t li u không ớ ủ ể ẽ ớ ậ ệ
ph  màng – c  v  m t tính ch t và đ  b n ủ ả ề ặ ấ ộ ề
s  d ng.ử ụ
Chính trong vi c l a ch n đ  và v t li u ph  ệ ự ọ ế ậ ệ ủ
đ c s  d ng s  quy t đ nh đ  c ng b  m t ượ ử ụ ẽ ế ị ộ ứ ề ặ
sau khi ph . V t li u đ  ph i đ  kh  năng ủ ậ ệ ế ả ủ ả
ch u áp l c đ t vào v t li u ph  vì v y c n ị ự ặ ậ ệ ủ ậ ầ
t o trong m t áp l c r t l n..ạ ộ ự ấ ớ
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M t s  vât li u   dùng ph  màng ộ ố ệ đế ủ
trong công nghi pệ
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V t li u màngậ ệ

• Đ i v i v t li u s t chì. Các l p oxit m ng ố ớ ậ ệ ắ ớ ỏ
ho t đ ng nh  m t ch t bôi tr n trong ạ ộ ư ộ ấ ơ
m t s  ng d ng. H i Oxide là h u ích ộ ố ứ ụ ơ ữ
cho vi c b o v  ch ng ăn mòn và có th  ệ ả ệ ố ể
c i thi n đ  c ng trong các v t li u c t ả ệ ộ ứ ậ ệ ắ
g t. H i oxit h  tr  trong vi c hình thành ọ ơ ỗ ợ ệ
t  tính trên các góc c nh,nó là nguyên ừ ạ
nhân ch  y u c a b  m t g  gh  và s  ủ ế ủ ề ặ ồ ề ự
l ch kích th c khi c t các v t li u “dính”.ệ ướ ắ ậ ệ
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M t s  v t li u ph  màngộ ố ậ ệ ủ
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M t s  ph ng pháp ộ ố ươ
ph  màng  đi u ki n ủ ở ề ệ
tr ngườ
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Ph ng pháp t ng h p màng TiNươ ổ ợ
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Màng TiN

Ch u nhi t t tị ệ ố
(nhi t nóng ch y 2950ệ ả 0)

Có   c ng caođộ ứ
(2124 GPa)

Ch ng  n mòn t tố ă ố

i n tr  su tĐ ệ ở ấ
khá nhỏ

28



Màng TiN đ c t o b ng ph ng ượ ạ ằ ươ
pháp phún x  Magnetron DCạ

 
                                 

   

        

H1: C u t o h  phún x  Magnetronấ ạ ệ ạ
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   H  phún x  Magnetron có th  xem nh  ệ ạ ể ư
m t h  Diod ph ng, có các b y đi n t  ộ ệ ẳ ẫ ệ ử
đ c hình thành b ng cách k t h p t  ượ ằ ế ợ ừ
tr ng v i b  m t Kathod. Các b y đi n ườ ớ ề ặ ẫ ệ
t  ph i có d ng thích h p đ  dòng cu n ử ả ạ ợ ể ố
đi n t  t  khép kín.ệ ử ự

         Kathod (bia): là t m kim lo i đ c c p ấ ạ ượ ấ
th  âm kho ng 200-800V. Trong quá trình ế ả
phóng đi n các ion b n phá làm nóng ệ ắ
ch y bia nên Kathod đ c g n ch t v i ả ượ ắ ặ ớ
b n gi i nhi t và cách đi n v i đ t. ả ả ệ ệ ớ ấ
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•  D i Kathod b  trí các nam châm đ c ướ ố ượ
n i v i nhau b ng t m s t n i t . Cách ố ớ ằ ấ ắ ố ừ
b  trí v  trí gi a các nam châm cho ta các ố ị ữ
giá tr  c ng đ  đi n tr ng khác nhau ị ườ ộ ệ ườ
trên m t bia.ặ

•     Anode (đ  c n ph  màng): là t m th y ế ầ ủ ấ ủ
tinh đ c làm s ch, đ c n i đ t và đ t ượ ạ ượ ố ấ ặ
đ i di n, song song v i Kathod trong vùng ố ệ ớ
chi u sáng.ế
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Màng TiN 

• Ph  trên đ  th y tinh đã làm s ch.ủ ế ủ ạ
• Kathode trong h  phún x  ( bia) đ c làm ệ ạ ượ

b ng v t li u Titanium v i đ  tinh khi t ằ ậ ệ ớ ộ ế
99.6%.

• H n h p khí đ a vào bu ng chân không ỗ ợ ư ồ
là Argon và Nit . T  l  h n h p khí thay ơ ỉ ệ ỗ ợ
đ i t  5-15%ổ ừ
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Nguyên lí ho t đ ngạ ộ
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• Quá trình t o màng đ c ti n hành v i áp ạ ượ ế ớ
su t 3.10ấ -3 – 6.10-3 Torr.

• Kho ng cách gi a đ  và bia có th  thay ả ữ ế ể
đ iổ

• Th  phún x  350-650Vế ạ
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Quá trình hình thành 
màng
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• các nguyên t  t p h p thành t ng c m ử ậ ợ ừ ụ
trên đ  đ n khi đ  l n các c m này s  k t ế ế ủ ớ ụ ẽ ế
h p l i v i nhau t o thành màng(g m m t ợ ạ ớ ạ ồ ộ
s  l p nguyên t ). T  các l p ban đ u ố ớ ử ừ ớ ầ
này màng s  ti p t c phát tri n, nh ng ẽ ế ụ ể ư
không ph i phát tri n đ ng đ u cho c  b  ả ể ồ ề ả ề
m t, mà phát tri n theo các h ng có ặ ể ướ
năng l ng t  do th p nh t. Có th  hình ượ ự ấ ấ ể
thành các c t hay các c m và c  th  phát ộ ụ ứ ế
tri n, hình thái và tính ch t c a màng s  ể ấ ủ ẽ
khác nhau. 
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Ph ng pháp t ng h p ươ ổ ợ
màng CrN
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Màng CrN đ c t o b ng ph ng pháp ượ ạ ằ ươ
phún x  Magnetron DCạ

 
                                 

   

        H1: C u t o h  phún x  Magnetronấ ạ ệ ạ
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•    H  phún x  Magnetron có th  xem nh  ệ ạ ể ư
m t h  Diod ph ng, có các b y đi n t  ộ ệ ẳ ẫ ệ ử
đ c hình thành b ng cách k t h p t  ượ ằ ế ợ ừ
tr ng v i b  m t Kathod. Các b y đi n ườ ớ ề ặ ẫ ệ
t  ph i có d ng thích h p đ  dòng cu n ử ả ạ ợ ể ố
đi n t  t  khép kín.ệ ử ự

•   Kathod (bia): là t m kim lo i đ c c p ấ ạ ượ ấ
th  âm kho ng 200-800V. Trong quá trình ế ả
phóng đi n các ion b n phá làm nóng ệ ắ
ch y bia nên Kathod đ c g n ch t v i ả ượ ắ ặ ớ
b n gi i nhi t và cách đi n v i đ t. ả ả ệ ệ ớ ấ
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•  D i Kathod b  trí các nam châm đ c ướ ố ượ
n i v i nhau b ng t m s t n i t . Cách ố ớ ằ ấ ắ ố ừ
b  trí v  trí gi a các nam châm cho ta các ố ị ữ
giá tr  c ng đ  đi n tr ng khác nhau ị ườ ộ ệ ườ
trên m t bia.ặ

•     Anode (đ  c n ph  màng): là t m th y ế ầ ủ ấ ủ
tinh đ c làm s ch, đ c n i đ t và đ t ượ ạ ượ ố ấ ặ
đ i di n, song song v i Kathod trong vùng ố ệ ớ
chi u sáng.ế
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Màng CrN 
• Ph  trên đ  th y tinh đã làm s ch.ủ ế ủ ạ
• Kathode trong h  phún x  ( bia) đ c làm ệ ạ ượ

b ng v t li u Cr v i đ  tinh khi t 99.6%.ằ ậ ệ ớ ộ ế
• H n h p khí đ a vào bu ng chân không ỗ ợ ư ồ

là Argon và Nit . T  l  h n h p khí thay ơ ỉ ệ ỗ ợ
đ i t  5-15%ổ ừ
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Nguyên lí ho t  ngạ độ
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• Quá trình t o màng đ c ti n hành v i áp ạ ượ ế ớ
su t 3.10ấ -3 – 6.10-3 Torr.

• Kho ng cách gi a đ  và bia có th  thay ả ữ ế ể
đ iổ

• Th  phún x  350-650Vế ạ
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Quá trình hình thành 
màng
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• các nguyên t  t p h p thành t ng c m ử ậ ợ ừ ụ
trên đ  đ n khi đ  l n các c m này s  k t ế ế ủ ớ ụ ẽ ế
h p l i v i nhau t o thành màng(g m m t ợ ạ ớ ạ ồ ộ
s  l p nguyên t ). T  các l p ban đ u ố ớ ử ừ ớ ầ
này màng s  ti p t c phát tri n, nh ng ẽ ế ụ ể ư
không ph i phát tri n đ ng đ u cho c  b  ả ể ồ ề ả ề
m t, mà phát tri n theo các h ng có ặ ể ướ
năng l ng t  do th p nh t. Có th  hình ượ ự ấ ấ ể
thành các c t hay các c m và c  th  phát ộ ụ ứ ế
tri n, hình thái và tính ch t c a màng s  ể ấ ủ ẽ
khác nhau. 
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CÁC Y U T  NH H NG CH T Ế Ố Ả ƯỞ Ấ
L NG MÀNG C NGƯỢ Ứ

• Bi n d ng d o c a ch t n n (Kho ng m t ế ạ ẻ ủ ấ ề ả ộ
ph n trăm và là nh  nhau cho c  hai lo i ầ ư ả ạ
thép ph  b ng ph ng pháp TD và PVD)ủ ằ ươ

• Kh  năng bi n d ng d o l n c a b  m t ả ế ạ ẻ ớ ủ ề ặ
b ng cách áp t i cao áp d ng trong đ  ằ ả ụ ế
kim lo i có th  gây ra r n n t trong l p ạ ể ạ ứ ớ
ph  có tính d o th p. Đi u này d n đ n ủ ẻ ấ ề ẫ ế
kh  năng bong tróc c a l p ph  cũng nhả ủ ớ ủ  ư
tính x  c ng c a l p màng.ơ ứ ủ ớ
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• Ch t l ng c a l p màng ph  th p là do ấ ượ ủ ớ ủ ấ
v t li u đ .ậ ệ ế
Đ  b n d ng c  ph  màng c ng th p có ộ ề ụ ụ ủ ứ ấ
th  do l p màng b  bong tróc,n t v  mà ể ớ ị ứ ỡ
đi u này có th  x y ra  các s n ph m ề ể ả ở ả ẩ
ph  màng nh ng không x y ra  v t li u ủ ư ả ở ậ ệ
không ph . ủ

• V n đ  nấ ề t vứ ỡ th ng xuyên xu t hi n v i ườ ấ ệ ớ
PVD. N t b   s  x y ra vào g n cu i cu c ứ ể ẽ ả ầ ố ộ
đ i m t s  công c  đ c s n xu t v i ờ ộ ố ụ ượ ả ấ ớ
CVD và TD.

.
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• Không có m t s  khác bi t l n ộ ự ệ ớ
c a sủ c căng ứ t i đa gi a màng ố ữ
t o b ng ph ng pháp TD hình ạ ằ ươ
thành trên đ  thép khác nhau, t  ế ừ
lo i thép carbon đ n thép công ạ ế
c  t o ra trong nhi t đ  cao.ụ ạ ệ ộ
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•  Đ  b n c a các d ng c  ph  màng ộ ề ủ ụ ụ ủ
c ng ng n h n so v i các d ng c  ứ ắ ơ ớ ụ ụ
không ph  là do đ  bám dính không t t ủ ộ ố
c a l p ph (đ c bi t là trong l p ph  ủ ớ ủ ặ ệ ớ ủ
PVD) mà nguyên nhân là do ch  t o ế ạ
không đúng cách ho c ch t ph  gây ra ặ ấ ủ
b i bi n d ng d o c a ch t n n. ở ế ạ ẻ ủ ấ ề

• C n l u ý hai đi u c  b n trên trong ầ ư ề ơ ả
quá trình ch  t o màng c ng.ế ạ ứ
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M i quan h  gi a màng và đố ệ ữ ế
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1.6.1 Màng TiCN

Đ c ph  lên thép dung làm v t li u c t ượ ủ ậ ệ ắ
g t,các d ng c  c t g t,ma sát cao nh  mũi ọ ụ ụ ắ ọ ư
khoan,máy khoan,máy ghi n..ề

• Màng đ c t o b ng ph ng pháp PVDượ ạ ằ ươ
• M t s  đ c tính c a màng TiCN:ộ ố ặ ủ
• Màng có màu xám xanh
• Đ  c ng 4000HVộ ứ
• Nhi t đ  làm vi c t i đa 800ệ ộ ệ ố 0C
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1.6.2 Màng TiAlN

• Màng TiAlN dùng đ  ph  lên d ng c  ể ủ ụ ụ
khoan,c t g t..b ng thép làm cho d ng c  ắ ọ ằ ụ ụ
có đ  c ng và đ  b n nhi t cao.ộ ứ ộ ề ệ

• Màng TiAlN đ c t o b ng ph ng pháp ượ ạ ằ ươ
PVD.

• M t s  đ c đi m c a màng:ộ ố ặ ể ủ
• Màng có màu xám
• Đ  c ng 2600HVộ ứ
• Nhi t đ  làm vi c t i đa 465ệ ộ ệ ố 0C
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1.6.3 Màng CrN

• Ng i ta ph  màng CrN lên d ng c  c t g t đ  ườ ủ ụ ụ ắ ọ ể
làm gi m ma sát và tăng đ  c ng d ng c .ả ộ ứ ụ ụ

• Màng đ c t ng h p b ng ph ng pháp PVDượ ổ ợ ằ ươ
• M t s  đ c đi m c a màng:ộ ố ặ ể ủ
• Màng có màu xám b cạ
• Đ  c ng ộ ứ cao 2500HV(21-24GPa)
• Tinh chât chiu nhiêt tôt (nhiêt nong chay 2950́ ́ ̣ ̣ ́ ̣ ́ ̉ oC)
• Nhi t đ  làm vi c t i đa 700ệ ộ ệ ố 0C.
• Ngoai ra no con co tinh chât tôt nh  điên tr  suât ̀ ́ ̀ ́ ́ ́ ́ ư ̣ ở ́

nho va chông ăn mon tôt̉ ̀ ́ ̀ ́
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• Màng CrN ngày càng ph  bi n và tr  ổ ế ở
thành v t li u công ngh  quan tr ng do ậ ệ ệ ọ
có đ  c ng khá cao ch u đ c s  gia ộ ứ ị ượ ự
công nhi t  trên 700ệ oC, ch ng mài mòn, ố
ăn mòn cao đ c bi t đ i v i Cl, F và có ặ ệ ố ớ
đ  bám dính t t trên đ  inox đ ng th i ộ ố ế ồ ờ
màng CrN ít giòn h n các  lo i màng ơ ạ
c ng khác nên nó phù h p h n trong ứ ợ ơ
vi c b o v  b  m t các v t li u m m ệ ả ệ ề ặ ậ ệ ề
(h p kim Al, inox)ợ
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Ph ng pháp xác đ nh tính ươ ị
ch t màng ấ
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Đ  C NGỘ Ứ

• Đ  c ng là th c đo s c b n c a v t li u ộ ứ ướ ứ ề ủ ậ ệ
khi b  va ch m hay b  tr y x c và đ c ị ạ ị ầ ướ ượ
đo b ng các k  thu t th c nghi m khác ằ ỹ ậ ự ệ
nhau. Th c t , các k t qu  th c nghi m ự ế ế ả ự ệ
đo đ  c ng có th  dao đ ng trong kho ng ộ ứ ể ộ ả
10% đ i v i cùng 1 lo i v t li u. ố ớ ạ ậ ệ
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• Đ  c ng nh h ng đ n các tính ch t ộ ứ ả ưở ế ấ
nh  đ  ch ng mài mòn,tính bôi tr n và ư ộ ố ơ
đ  bi n d ng trong liên k t..ộ ế ạ ế

• Giá tr  đ  c ng thu đ c th c ch t là ị ộ ứ ượ ự ấ
đ  b n d o c a v t li u thông qua vi c ộ ề ẻ ủ ậ ệ ệ
đo đ  bi n d ng d o v i l c nén bi t ộ ế ạ ẻ ớ ự ế
tr cướ

•  n c ta chu n đo l ng qu c gia th  Ở ướ ẩ ườ ố ể
hi n đ n v  đo đ  c ng theo các tiêu ệ ơ ị ộ ứ
chu n đ  c ng nh :“Rockwell C” ẩ ộ ứ ư
(HRC), thang Brinell - HB (ph ng ươ
pháp Brinell); thang Vickers – HV 
(ph ng pháp Vickers).ươ
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ng d ng c a m t s  thang đoứ ụ ủ ộ ố

+HRA; dùng cho ki m tra v t li u cacbua nh  là ể ậ ệ ư
volfam cacbua

+HRC: dùng đ  ki m tra thép, nh ng đ  c ng ể ể ư ộ ứ
th p h n cacbua, HRC đôi khi cũng s  d ng đ  ấ ơ ử ụ ể
ki m tra s n ph m nhi t luy n tùy thu c đ  dày ể ả ẩ ệ ệ ộ ộ
c a v t li u, c n xem b ng qui đ i convert chart ủ ậ ệ ầ ả ổ
đ  bi t mình nên dùng l c nào cho phù h p.ể ế ự ợ

    +HRB: Dùng đ  ki m tra thép m m, nh  đ ng ể ể ề ư ồ
đ  …. Nh ng v t li u v i kích th c v a và nh . ỏ ữ ậ ệ ớ ướ ừ ỏ
B i v y HRA, HRB, HRC (regular rockwell) là ở ậ
chi m 90% trong công nghi p ế ệ

59



• +Brinell:- Thông th ng 3000kgs v i ball 10mm ườ ớ
là chu n đ  s  d ng cho test đ  c ng Brinell. ẩ ể ử ụ ộ ứ
Thông th ng đ  ki m tra v t li u có kích ườ ể ể ậ ệ
th c l n b  m t nhám nh  s t, đ ng, khuôn ướ ớ ề ặ ư ắ ồ
đúc, kim lo i ép.ạ

+Microvickers:- Dùng đ  test v t li u r t m ng ể ậ ệ ấ ỏ
và c ng nh  là đ  c ng lá kim lo i m nh, bo ứ ư ộ ứ ạ ả
m ch IC, s n …..- Th ng s  d ng l c t i 1kg, ạ ơ ườ ử ụ ự ả
500g, 100g, 10g.

+Vickers:- T ng t  nh  microvickers tuy nhiên ươ ự ư
ng d ng cho v t li u dày h n, thông th ng ứ ụ ậ ệ ơ ườ

n u s  d ng t i microvickers mà v t lõm quá ế ử ụ ả ế
m nh thì s  d ng Vickers load 5kg, 10kg, ả ử ụ
30kg….
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 ph ng pháp Brinen:ươ

• Đ  c ng Brinen (HB): ộ ứ
•             Ph ng pháp đo: n m t t i tr ng ươ ấ ộ ả ọ

P xác đ nh lên b  m t kim lo i qua viên bi ị ề ặ ạ
có đ ng kinh D. Sau khi c t t i tr ng, ườ ắ ả ọ
viên bi s  đ  l i trên b  m t m u th  m t ẽ ể ạ ề ặ ẫ ử ộ
v t lõm hình ch m c u có đ ng kính d ế ỏ ầ ườ
và v i chi u sâu h (hình III.14)ớ ề
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 c ng Brinen  c xác Độ ứ đượ
inh đ

S: là di n tích ệ
ch mc u v t lõm ỏ ầ ế

Gi i h n b n và đ  c ng Brinen có m i quan h  v i ớ ạ ề ộ ứ ố ệ ớ
nhau: σb = a.HB 

Trong đó a là h  s  ph  thu c vào v t li u. ệ ố ụ ộ ậ ệ 63



Đ  c ng Rockwell HR (HRC, HRA, HRB):ộ ứ

• n vào b  m t c n đo m t t i tr ng xác đ nh qua Ấ ề ặ ầ ộ ả ọ ị
mũi đâm t o nên v t lõm. Sau đó ti n hành đo ạ ế ế
chi u sâu v t lõm. Chi u sâu càng l n thì đ  c ng ề ế ề ớ ộ ứ
càng nh  và ng c l iỏ ượ ạ

• Ph ng pháp đo đ c ng Rockwell s  d ng hai ươ ộ ứ ử ụ
lo i t i tr ng: ạ ả ọ

• T i tr ng s  b  Pả ọ ơ ộ 0 = 10 kG. Chi u sâu do t i tr ng ề ả ọ
này gây ra không dùng đ  tính đ  c ng. Pể ộ ứ 0 ch  có ỉ
tác d ng san b ng s  nh p nhô trên b  m t m u ụ ằ ự ấ ề ặ ẫ
đ  đ m b o k t qu  đo đ c chính xác h n t i ể ả ả ế ả ượ ơ ả
tr ng chính P1. T i tr ng này đ c tác d ng sau ọ ả ọ ượ ụ
t i tr ng s  b .ả ọ ơ ộ
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• Đ c ng Rockwell là m t đ i l ng quy ộ ứ ộ ạ ượ
c, không có th  nguyên ph  thu c ướ ứ ụ ộ

vào chi u sâu c a v t lõm, đ c xác ề ủ ế ượ
đ nh theo công th c:ị ứ

+ K là h ng s , tùy thu c vào thang đo. ằ ố ộ
+ e là chi u sâu v t lõm ề ế
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 c ng VickerĐộ ứ : 

• n mũi kim c ng hình tháp b n m t (có Ấ ươ ố ặ
góc gi a hai m t đ i di n là 1360) v i t i ữ ặ ố ệ ớ ả
tr ng P không l n l m. Sau khi c t t i ọ ớ ắ ắ ả
tr ng, ti n hành đo đ ng chéo d c a v t ọ ế ườ ủ ế
lõm và tra b ng  s  có giá tr  đ  c ng ả ẽ ị ộ ứ
Vicker (ho c giá tr  cho trên màn hình n u ặ ị ế
dùng máy hi n th  s ). ể ị ố
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Đô c ng vicker tính theo ct:ứ

+ P là t i tr ng tác d ng, có giá tr t 200G ÷ 100kG. ả ọ ụ ị ừ
+ d giá tr trung bình c a hai đ ng chéo v t lõm, mm. ị ủ ườ ế
+ F di n tích v t lõm, mm ệ ế
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Ph ng pháp  o   c ng ươ đ độ ứ
Knoop (KN): 

• T ng t  Vickerươ ự
• Nh ng v i mũi đâm kim c ng hình tháp ư ớ ươ

nh ng c u t o sao cho v t đâm có d ng ư ấ ạ ế ạ
hình thoi.

• Ph ng pháp này dùng đo các v t li u ươ ậ ệ
dòn nh  g mư ố
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Đ  c ng Knoop tính theo công th cộ ứ ứ

Trong đó:
+ F là di n tích v t lõm, mm ệ ế
+ L là giá tr  đ  dài l n nh t c a v t lõm, mmị ộ ớ ấ ủ ế
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NG SU T MÀNGỨ Ấ

N iộ Ngo iạ



kĩ thu t đo ng su t màng bi u ậ ứ ấ ể
th c Stoneyứ

• Đ  đánh giá thành ph n ng su t n i ể ầ ứ ấ ộ
ph i đo ng su t t ng c ng r i tr  đi ng ả ứ ấ ổ ộ ồ ừ ứ
su t ngo i. ng su t t ng c ng có th  ấ ạ Ứ ấ ổ ộ ể
tính d  dàng đo b ng đ  cong sinh ra  ễ ằ ộ ở
đ  có th  xác đ nh t  cân b ng l c khi ế ể ị ừ ằ ự
kh o sát thành ph n đ ng nh t c a ng ả ầ ồ ấ ủ ứ
su t đ  .ấ ế
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• ng su t u n  bi n  đ i t  căng m t Ứ ấ ố ế ổ ừ ặ
tr c đ n nén trên m t đ i di n và lien ướ ế ặ ố ệ
quan đ n bán kính cong r c a đ .ế ủ ế

• Tích phân d c đ  dày c a đ  ta tính ọ ộ ủ ế
đ c momen u n c a đ .ượ ố ủ ế

• Ta tính đ c ng su t t ng c ng c a ượ ứ ấ ổ ộ ủ
màng v i đ  cong c a đ  k=1/2rớ ộ ủ ế

• (bi u th c Stoney)ể ứ

• Trong đó k là đ  cong có giá tr  d ng ộ ị ươ
v i màng l i,âm v i màng lõm.ớ ồ ớ
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Ph ng pháp nhi u x  ươ ễ ạ
tia X

• nguyên t c:nhi u x  tia x=>tách s  bi n ắ ễ ạ ự ế
đ i nh  c a thông s  m t m ng tinh th .ổ ỏ ủ ố ặ ạ ể

• Vd:m t màng đa tinh th  ch a các ng ộ ể ứ ứ
su t căng l ng tr c  đ ng h ng phân ấ ưỡ ụ ẳ ướ
b  trên m t ph ngxy(song song b  m t ố ặ ẳ ề ặ
màng).S  bi n d ng theo ph ng x đ c ự ế ạ ươ ượ
xác đ nhị

•  
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• o kho ng cách m t m ng a Đ ả ặ ạ
trong màng ch a  ng su t c ng ứ ứ ấ ũ
nh  aư 0 trong m ng kh i không ạ ố
ch   ng su t theo ph ng pháp ứ ứ ấ ươ
nhi u x  tia X ta có th  tính ễ ạ ể
tr c ti p .. t  công th cự ế ừ ứ

• Do màng  ng h ng nên: đẳ ướ

• suy ra
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C U TRÚC TINH TH  Ấ Ể

• Nhi u x  tia X trên tinh th  khi b c sóng ễ ạ ể ướ
c a nó t ng ng v i tính tu n hoàn m ng ủ ươ ứ ớ ầ ạ
tinhth . S  nhi u x  tia X cho thông tin v  ể ự ễ ạ ề
m ng tinh th  3 chi u khi   (góc t i) l n h n ạ ể ề ớ ớ ơ
ho c b ng (góc gi ih n), có th  xác đ nh ặ ằ ớ ạ ể ị
đ c tinh th , phân bi t các d ng k t tinh ượ ể ệ ạ ế
khác nhau c a cùng m t ch t,các bi n th .ủ ộ ấ ế ể

•  V i ph ng pháp này m u không b  phân ớ ươ ẫ ị
hu , ch  c n m t l ng nh  có th  phân tích ỷ ỉ ầ ộ ượ ỏ ể
đ c, nên ph ng pháp này có th  dùng ượ ươ ể
kh o sát c u trúc c a màng m ng.ả ấ ủ ỏ

80



• Ph ng pháp nhi u x  tia X dùng đ  ươ ễ ạ ể
kh o sát màng m ng là ph ong pháp ả ỏ ư
Bragg-Brentano. Theo công th c nhi u ứ ễ
x  Bragg, khi chi u chùm tia X có b c ạ ế ướ
sóng  lamda   lên m t tinh th , m i nút ộ ể ỗ
c a m ng tr  thành m t tâm nhi u x . ủ ạ ở ộ ễ ạ
S  nhi u x  x y ra theo m i ph ng ự ễ ạ ả ọ ươ
nh ng m nh h n c  là theo ph ng ư ạ ơ ả ươ
ph n x  g ng. Ta xét m t h  m t ả ạ ươ ộ ọ ặ
nguyên t  song song cách đ u nhau ử ề
m t kho ng dộ ả hkl.
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• . Khi chùm tia t i n m trong m t ph ng ớ ằ ặ ẳ
c a hình, hi u quang l  gi a các tia ủ ệ ộ ữ
ph n  x  t  các m t lân c n b ng ả ạ ừ ặ ậ ằ
2dhklsin θ

•  2dhklsin   θ =m (lamda)

• Công th c này g i là công th c nhi u ứ ọ ứ ễ
x  Braggạ .
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Xác  nh kho ng cách m t đị ả ặ
m ngạ

• C  s  ph ng pháp này d a trên đ nh ơ ở ươ ự ị
Bragg : 

• 2dhklsin(teta)   =m (lamda)

• V i : dớ hkl  Kho ng cách gi a các m t m ng ả ữ ặ ạ
(lhk) c a m ng tinh th .ủ ạ ể

• (teta) : góc nhi u x .ễ ạ
• (lamda) : b c sóng nhi u x .ướ ễ ạ
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• Trên th c t , ph  tia X đ c ch p theo ự ế ổ ượ ụ
ph ng pháp nhi u x  k  Bragg-ươ ễ ạ ế
Brentano. 

• Màng có c u trúc tinh th  thì ph  nhi u ấ ể ổ ễ
x  tia X ch c ch n s  có các peak ng ạ ắ ắ ẽ ứ
v i các góc ớ  θ khác nhau th a công ỏ
th c Bragg. V i b c sóng tia X đã ứ ớ ướ
bi t, đ c các giá tr  góc 2ế ọ ị  θ, ta suy ra 
đ c kho ng cách gi a các m t (hlk) ượ ả ữ ặ
t ng ng.ươ ứ
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Xác  nh kích th c h tđị ướ ạ

• Kích th c h t vi tinh th  có ướ ạ ể
th   c xác  nh b i bi u th c ể đượ đị ở ể ứ
Sherrer:
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Ph  nhi u x  tia X c a các m u đ c t ng h p v i Vổ ễ ạ ủ ẫ ượ ổ ợ ớ hd khác nhau, n ng ồ đ  Nộ 2 = 60%. (S – đ nhỉ
nhi u x  c a đ ).ễ ạ ủ ế z

Kh o sát c u trúc tinh thả ấ ể
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Quan sát ph  nhi u x  tia X ta nh n th yổ ễ ạ ậ ấ :
•  Màng có c u trúc tinh th  t t.ấ ể ố
•  Tinh th  c a màng đ nh h ng ch  y u theo ể ủ ị ướ ủ ế

các m t thu c pha CrN cóặ ộ  c u trúc l p ph ng ấ ậ ươ
tâm m t.ặ

•  Đ nh ph  có c ng đ  m nh nh t t ng ng v i ỉ ổ ườ ộ ạ ấ ươ ứ ớ
s  đ nh h ngự ị ướ  theo m t (111) song song v i b  ặ ớ ề
m t đ .ặ ế

• Tuy nhiên, c ng đ , v  trí c a các đ nh phườ ộ ị ủ ỉ ổ   
thay đ iổ  khi thay đ i các đi u ki n t o màng.ổ ề ệ ạ
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T i ạ n ng đ  Nồ ộ 2 = 60%:

• Khi tăng th  hi u d ch t  0V đ n -50V ế ệ ị ừ ế
c ng đ  c a đ nh đ c tr ng(111) tăng ườ ộ ủ ỉ ặ ư
m nh.ạ

• Tăng th  hi u d ch trên -50V (Vế ệ ị hd = -60V) 
thì c ng đườ ộ đ nh ph  (111) b t đ u gi m ỉ ổ ắ ầ ả
nhanh m c dù tinh th  v n đ nh h ng ặ ể ẫ ị ướ
ch  y u theo m t (111).ủ ế ặ
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Ph  nhi u x  tia X v i n ng đ  Nổ ễ ạ ớ ồ ộ 2 khác nhau, a) Vhd b) Vhd= -50V
(S – đ nh nhi u x  c a đ )ỉ ễ ạ ủ ế
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    Quan sát ph  nhi u x  c a các m u đ c ổ ễ ạ ủ ẫ ượ
t ng h p v i n ng đ  Nổ ợ ớ ồ ộ 2 khác nhau 50% và 60% 
trong c  hai tr ng h p: Vả ườ ợ hd = 0V (Hình a), Vhd = -
50V (Hình b), cho th y: khi tăng n ng đấ ồ ộ N2 
c ng đ  đ nh ph  (111) tăng m nh; đ  r ng ph  ườ ộ ỉ ổ ạ ộ ộ ổ
h p l i ch ng t  kích th c h t tăng, b cẹ ạ ứ ỏ ướ ạ ậ  tinh th  ể
tăng; đ ng th i có s  d ch chuy n c a đ nh (111) ồ ờ ự ị ể ủ ỉ
v  v  trí góc 2ề ị  θ th p h n nghĩa là ngấ ơ ứ  su t nén ấ
c a màng tăngủ .
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 DÀY MÀNGĐỘ
• Ph ng pháp Stylus là m t ph ng ươ ộ ươ

pháp đo đ  dày màng b ng nh ng d ng ộ ằ ữ ụ
c  đ u dò quét ngang màng ph . ụ ầ ủ

• Dùng đ  đo nh ng đ c tr ng v  đ  dày ể ữ ặ ư ề ộ
c  c p đ  micromet hay nanomet.ỡ ấ ộ

• Ph ng pháp này luôn luôn đòi  h i m u ươ ỏ ẫ
ph i đ c ph  đ  so sánh đ  dày chênh ả ượ ủ ể ộ
l ch v i vùng không ph . Thêm vào đó ệ ớ ủ
b  m t c a m u ph i có ch t l ng ề ặ ủ ẫ ả ấ ượ
quang h c hoàn thi n.ọ ệ
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• Các b  ph n chính trong h  ộ ậ ệ
Profilometer g m:ồ

• 1. Camera.
• 2.  âu do.Đ ̀ ̀
• 3. Bô phân gi   âu do.̣ ̣ ữ đ ̀ ̀
• 4. Cam biên.̉ ́
• 5. Bô phân  ê.̣ ̣ đ ́

Ph ng phap đo đô day mang ươ ́ ̣ ̀ ̀



3 Nguyên lý ho t  ng:ạ độ

• V t m u  c  t trên m t cái ậ ẫ đượ đặ ộ
 di chuy n m t cách  u  n đế ể ộ đề đặ

v i   chính xác cao,ng i ta ớ độ ườ
t m t  u dò v i m i làm đặ ộ đầ ớ ũ

b ng kim c ng  u dò ghì sát ằ ươ đầ
vào v t m u.ậ ẫ

• H  th ng ho t  ng  theo m t ệ ố ạ độ ộ
ch ng trình  ã  c l p ươ đ đượ ậ
trình s n v  chi u dài quét, ẵ ề ề
t c   và l c  u dò. ố độ ự đầ
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• u dò  c n i c  v i lõi c a Đầ đượ ố ơ ớ ủ
bi n áp bi n thiên tuy n tính ế ế ế
th ng (LVTD Linear Variable ẳ
Differential Transformer ) nh m ằ
nh n bi t s  thay  i c a b  ậ ế ự đổ ủ ề
m t v t m u.ặ ậ ẫ

• Khi h  th ng   di chuy n thì ệ ố đế ể
u dò di chuy n trên v t m u đầ ể ậ ẫ

t nh ti n theo m t  ngth ng. ị ế ộ đườ ẳ
Và nh  v y m i dò s  quét ngang ư ậ ũ ẽ
t  biên này sang biên kia c a ừ ủ
m u   kho ng cách và l c ti p ẫ ở ả ự ế
xúc c  th .ụ ể 96



• Ph ng pháp này có th  đo đ c s  ươ ể ượ ự
bi n đ i nh  c a b  m t khi s  d ch ế ổ ỏ ủ ề ặ ự ị
chuy n th ng đ ng c a mũi dò là m t ể ẳ ứ ủ ộ
hàm c a th .ủ ế

•  T i nh ng đi m có đ  dày khác nhau ạ ữ ể ộ
thì t o ra s  thay đ i v  trí c a lõi c a ạ ự ổ ị ủ ủ
bi n áp bi n thiên tuy n tính th ng, khi ế ế ế ẳ
đó s  chuy nnh ng thay đ i đó thành ẽ ể ữ ổ
tín hi u t ng đ ng.ệ ươ ươ
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• B  ph n này s  v  lên thành m t tín ộ ậ ẽ ẽ ộ
hi uxoay chi u v i t  l  t ng thích v i s  ệ ề ớ ỉ ệ ươ ớ ự
thay đ i đó, tín hi u này đ c chuy n đ i ổ ệ ượ ể ổ
thànhkhoanh vùng k  thu t s  v i đ  ỹ ậ ố ớ ộ
chính xác cao, t  tính hi u tích h p ừ ệ ợ
analog r i chuy n thànhtín hi u k  thu t ồ ể ệ ỹ ậ
s .ố

• Tín hi u k  thu t s  này đ c l u tr  ệ ỹ ậ ố ượ ư ữ
trong b  nh  c a máy vi tính đ  hi n th , ộ ớ ủ ể ể ị
thao tác,đo l ng và in ra.ườ
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Ph ng phap đo đô day mang ươ ́ ̣ ̀ ̀



Màn hình k t qu  đo đ  dày ế ả ộ
màng

a) Vhd = 0V b) Vhd = -60V
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Đ  bám dínhộ

• Theo tiêu chu n ki m tra v t li u c a ẩ ể ậ ệ ủ
Mĩ(ASTM) thì : đ  bám dính đ c đ nh ộ ượ ị
nghĩa nh  “ tr ng thái mà trong đó hai b  ư ạ ề
m t gi  l n nhau b ng l c hóa tr  c a ặ ữ ẫ ằ ự ị ủ
chúng,ho c b ng s  c m ch t c  h c ặ ằ ự ắ ặ ơ ọ
ho c b ng cà hai”.ặ ằ
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• Giá tr  đ  bám dính đ c đo b ng th c ị ộ ượ ằ ự
nghi m.ệ

• H  th c gi a đ  bám dính đo đ c b ng ệ ứ ữ ộ ượ ằ
th c nghi m EA v i đ  bám dính c  b n BA ự ệ ớ ộ ơ ả
có d ng:ạ

                EA=BA-RS  +- MSE
• Trong đó:
         RS: ng su t d  c  h cứ ấ ư ơ ọ
         MSE:sai s  c a ph ng pháp đoố ủ ươ
• Đ  bám dính c  b n không th  xác đ nh ộ ơ ả ể ị

chính xác vì đ  l n c a sai s  ch  có th  ộ ớ ủ ố ỉ ể
c l ng.S  đo th c nghi m đ  bám dính ướ ượ ố ự ệ ộ

đ c l y theo đ n v  l c hay năng l ng ượ ấ ơ ị ự ượ
trên m t đ n v  di n tích b  m t.ộ ơ ị ệ ề ặ
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    Đ  bám dính c a màng đ c kh o sát ộ ủ ượ ả
b ng ph ng pháp r ch, trong tr ng h p ằ ươ ạ ườ ợ
màng đ cượ  t o khi không áp th  hi u ạ ế ệ
d ch và khi áp th  hi u d ch -50V. Sau đó ị ế ệ ị
quan sát v t r ch qua kínhế ạ  hi n vi SM ể
(Stereo microscope olympus) v i đ  ớ ộ
phóng đ i 200 l n.ạ ầ
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a) b)

nh v t r ch c a các màng CrN v i NẢ ế ạ ủ ớ 2 = 60%; a)Vhd = 0V, b) Vhd = -50V
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T  nh v t r ch trên màng cho th y:ừ ả ế ạ ấ

• Khi không áp th  hi u d ch v t r ch trên ế ệ ị ế ạ
màng có hình răng c a, không đ u, hai ư ề
bên b  v t r ch có hi n t ng bong trócờ ế ạ ệ ượ .

• Khi th  hi u d ch -50V v t r ch ế ệ ị ế ạ r t s c nét, ấ ắ
đ u, hai bên b  v t r ch th ng vàề ờ ế ạ ẳ  đ u.ề

        K t qu  đó ch ng t  đ  bám dính gi a ế ả ứ ỏ ộ ữ
màng và đ  khi có th  hi u d ch áp trên đ  ế ế ệ ị ế
trong su tố  quá trình ph  t t h n khi không ủ ố ơ
áp th  hi u d ch.hai bên b  v t r ch th ng ế ệ ị ờ ế ạ ẳ
và đ u.ề
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Đ  b n hóa h cộ ề ọ

    Áp d ng tiêu chu n v  đ  b n ch ng ụ ẩ ề ộ ề ố
ăn mòn, công trình này đã ti n hành th  ế ử
nghi m tínhệ  ch t b o v  c a màng CrN ấ ả ệ ủ
b ng cách ngâm m u trong hai môi tr ng ằ ẫ ườ
ăn mòn (môi tr ng gi ):ườ ả  môi tr ng acetat ườ
và môi tr ng m  hôi (B ng 3).ườ ồ ả
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Ta nhân thâỵ ́ :

     Quan sát b  m t màng c a các m u tr c khi ề ặ ủ ẫ ướ
ngâm và sau khi ngâm trong hai môi tr ng gi  ườ ả
nh n th y b  m t m u sau khi ngâm không thay ậ ấ ề ặ ẫ
đ i, không có đi m ăn mòn,ổ ể  lóc (tróc), bong thành 
l p và xây xác. Nh  v y, màng CrN tr  trong hai ớ ư ậ ơ
môi tr ng ăn mòn. Cănươ  c  theo tiêu chu n đánh ứ ẩ
giá v  tính ch t b o v  c a l p ph  thì t t c  các ề ấ ả ệ ủ ớ ủ ấ ả
màng CrN t o đ cạ ượ  trong công trình này có đ  b n ộ ề
ch ng ăn mòn r t t t hay màng có đ  b n hoá h c ố ấ ố ộ ề ọ
cao.
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