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Остаточные напряжения и микротвердость конденсата, полученного вблизи титанового катода при нанесении TiN покрытий методом конденсации с ионной бомбардировкой

Панькин Н.А., Смоланов Н.А.

Мордовский государственный университет им. Н.П. Огарева, Россия, г. Саранск

Цель работы: исследование напряженного состояния и микротвердости конденсата на стали 08Х18Н10Т, осажденного вблизи Ti-катода при получении покрытий нитрида титана методом конденсации с ионной бомбардировкой. 

Конденсат в виде пленки был получен при технологических параметрах: ток дуги 75 А, давление азота 0.05 Па, потенциал смещения 230-250 В, температура подложки 400-450 ºС. Схема расположения образцов в вакуумной камере показана на рис. 1. Расстояние L изменялось в интервале от -30 до 50 мм. За начало отсчета взята точка пересечения плоскости катода с поверхностью образцов. Величину остаточных напряжений определяли методом sin2ψ на рентгеновском дифрактометре ДРОН-6 в медном фильтрованном излучении. Микротвердость определяли на микротвердомере ПМТ-3М при различных нагрузках на индентор. 
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	Рис. 1.  Схема расположения образцов вблизи катода (1 -  катод, 2 – образец, 3 – полый анод; О – начало отсчета)
	Рис. 2. Зависимость величины сжимающих напряжений σ в конденсате нитрида титана от расстояния L.


	Рис. 3. Зависимость микротвердости H конденсата нитрида титана от расстояния L (нагрузка 100 г).


Остаточные напряжения в TiN-конденсате носят сжимающий характер и изменяются от 0.5 до 5.0 ГПа (рис. 2).  Основная причина их появления – неравновесность процесса осаждения и рассогласованность периодов кристаллической решетки материала подложки и осаждаемого вещества. 

Микротвердость принимает значения от 1.8 до 6.0 ГПа. Для образцов, расположенных вблизи начала отсчета, твердость имеет максимальные значения, которые  несколько выше твердости массивного материала титана (~3-4 ГПа). При больших значениях L (как положительных, так и отрицательных) микротвердость близка к твердости подложки (~1.7 ГПа). Сравнение рис. 2 и 3, указывает, что макронапряжения и микротвердость связаны линейной зависимостью. Кроме того, для σ и H наблюдается  достаточно хорошая корреляция с параметрами рентгеновских исследований (ширины рефлексов, их интенсивности и межплоскостного расстояния).

Результаты показывают, что осаждаемый вблизи катода конденсат можно рассматривать как пленку, образованную  капельной (кластерной) фазой плазмы и макрочастицами в условиях одновременной ионной бомбардировки. Рассмотрена гипотеза о возможности участия эффекта магнитовращательной неустойчивости, обусловленного сильной неоднородностью магнитного и электрического поля вблизи катодного пятна [1].
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