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氮对溅射丁 膜在钢基体上

附着力的影响

戚震 中 王 玉琦 姚伟 国 贾俊辉 朱 勇
’

为国科学院固休柳理研究所
,

合肥

摘要 】作者研 完 了诚射过程 中在辉 光等离于体 内导入氮时城封 膜在

钢基体上 附 着力的影响
。

采用 自制 划痕仪浏 定 了膜 的 附 着力 ,
亚 用俄歇讲仪研

究 了膜 与基体 的界 面
。

结 果表明 ,

反应 气体 能够促使形成一个渐 变 的过 渡

界 面 ,

从 而 改善 了 膜在钢 基体土 的附 看力
。

本文平讨论 了辉 光等离子体 与

基体表面 的相 互 作 用
。

己 平 “ 平 月 九

, 五 了 ,

【 】 已

了

一 ,

,

。

。

毛‘

一
、

月明 言

近年来
,

溅射镀膜作为各类表面防护膜

已获得
’‘

泛的应用
。

溅射膜因其 良好的

耐磨性及高的硬度 。 而被用 于

提高冲模和切削刀具的使用寿命〔 〕。

薄膜在基体上的附着力是镀覆表面膜工

件使用时的一个重要性能
。

由于薄膜材料与

基体材料两者的晶格常数
、

热膨胀系数
、

硬
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度及导热率等有很大的差别
,

因而会造成界

面处的高应力状态
。

这种高应力状态致使薄

膜与基体的附着力下降
。

为了降低这类界面

应力 , 在溅射过程中导入反 应 气 体
,

诸 如

和
,

将展宽界面过渡层
,

由它来 分担

界面应力
, 从而提高附着力〔‘ 的

。

本文报

导了导入 对溅射 膜的附 着 力
、

界 面

状态等的影响
。

二
、

试验过程

溅射过程是在 一 型三极溅 射装

置中进行
。

一对钨丝作为第三极产生热 电子

促进工作气体离化
。

采用粉末烧结的 作

为溅射靶材
,

直径为小
, 工作气体为

的纯氢和 的氮
。

溅射过程的

主要参数如 下 靶 电 压为 一 , 离 子

流为 、 , 偏 压为 一 、 一 ,

靶距为 基体温 度为 、 ℃声 沉

积速率 定义为膜厚 时间 为 ,

导入量为 的
。

关
。

对 基体而言 , ,

与膜厚的关系 为
‘ , 。 , 。 , , · 一 “ ‘ · · ·

⋯ ⋯

这里
。《 , ,

是没有镀膜时 基 体 的 特

征谱强
,

是薄膜厚 度
,

是 薄 膜 吸 收 系

数
。

附着力是用 自行研制的 一 型 薄 膜

附着力测定仪测定
。

金刚石压头的尖端半径

为。 ,

顶角锥度为
。 。

在加载的 支梁

上贴有电阻应变片
, 以监测划痕时摩擦力的

变化
。

同时用压痕法测量附着力 以作对 比 ,

其结果是一致的〔 〕。

膜的组分及界面组分均由俄歇谱仪测定

仪器为法国 , 相结 构

用 一 射 线 衍 射 仪
,

。

靶 测定
。

三
、

试验结果

相结构

以 为工作气体溅射所得 膜的 一

射线衍射峰如图 所示
,

其择优 取 向 面 为

面
。

当工作气体 中 掺 入

时
,

衍射图中除 外还有少 量 以 及

的衍射峰

目仇

口目扣í杯

口工甘肠

的àō卜
ǎ工叫àō白

侧嗡御璐

图 荧光测厚示意图

一 源 , 一 射线 , 一膜 , 一基体 ,

巧一特征 一 光荧光谱 , 一计数器

ó二,和沙
八甘已

采用称重法和 一 射线荧光 法 测 量 膜

厚 , 后者是 以 。
为放射 源

, 丫 一 射 线由

放射源射到试样表面
,

使其激发 产 生 特 征
一 光荧 光

,

业为计数器搜集和计数 见图
。

盲岑膜的存在使基体产生的特征 一 光

荧光的强度降低
,

其降低的程度 与 膜 厚 有

图 钢基体上沉积溅射 膜 的
一 射线衍射谱图

。

附 力测定

用划痕法与压痕法测定了 膜的 附 着
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日节咒称
’

、

次à侧澎小医

‘ 二‘ 一 益二知脚

截断剥层时间

盈

戮肘剥层时间

一在纯氢 中溅射的 一在掺 , 时溅射的

图 膜与基体界面的俄歇深度分布图

类似的作用
。

这种相互作用将直接影响界面

的形成
。

尽管基体表面是 阳极
,

但在其表面

存在一个负电鞘层
,

其电压 低于等 离 子

体的
, 可用下式表示

五
、

结 论

卫巫
。

业昌“

式中 和 分别是 电子与离 子 的 平 均 速

率
,

是 电子温度 , 是 常 数
。

基体表面的负电鞘层厚 度 为 ’ 量 级

低于系统气压为
一 , 时的气体 分 子 平

均自由程
。

约为 一 ,

在辉光等离

子体内离子的能量虽然不高 , ,

但

它与表面的相互作用仍很强烈〔 〕。

或

的正离子以一定的能量撞击表面 而 进 入 基

体
,

通过能量与动量的交换
,

使基体表面的

原子发生位移业形成非平衡缺陷
。

通常
,

非

平衡缺陷仅存在于表面几个 原子层 中〔 〕。

在导入 后
,

由于 的离 化阂 值低
,

离子

截面大
,

因此等离子体内存在许多 离子
,

它们 与基体表面的碰撞作用强于 离 子
。

而且其质量 和原子序 数 均小 于 离 子

的
,

因此它可 以进入基体更深
,

造成的缺陷

也就更多
。

离子与表面的相互作用越强烈
,

膜材与基体在界面处的棍合越好
,

因此通入

后 形 成的界面有较宽的成分变化范围
。

渐变的界面对改善膜在基体上的附

着力是十分重要的
。

导入 后加剧 了等离 子体与 基体

表面的相互作用
,

使界面的成分变化缓慢
。

这种渐变的界面改善了 膜与钢基体间的

匹配
,

降低了界面应力
,

提高了附着力
。一
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