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สมบัติเชิงโครงสรางและความแข็งระดับนาโนของฟลมบาง 

เซอรโคเนียมไททาเนียมไนไทรดทีป่ลูกโดยวิธีดีซีรีแอกทีฟแมกนีตรอนสปตเตอรริง 
 
 

สตรีรัตน กําแพงแกว โฮดัค   ทีโม เซปปาเนน และ สุคคเณศ ตุงคะสมิต   
 

บทคัดยอ 
 
  งานวิจยันี้ไดนําเสนอผลการศึกษาสมบัติเชิงโครงสรางและความแข็งระดับนาโนของฟลมบาง 
เซอรโคเนียมไททาเนียมไนไทรดที่ปลูกโดยวธิีดีซีรีแอกทีฟแมกนีตรอนสปตเตอรริง ฟลมบางของ
สารประกอบไนไทรดเชิงสามของ (Zr,Ti)N ถูกปลกูลงบนแผนรองรับซิลกิอนโดยวธิีการใชไอออน
ชวยในกระบวนการดีซีรแีอกทีฟสปตเตอรริง อิทธิพลของการไบอสัที่แผนรองรบัสงผลใหพลงังาน
จลนของไอออนที่เขามาปะทะกับแผนรองรับมีคาในชวง 3 – 103 eV       ผูวจิัยพบวาทุกเง่ือนไขการ
ปลูกฟลมที่ศึกษา สัดสวนของอะตอม Zr,Ti และ N เปน (Zr0.6,Ti0.4)N  ผลจากการเลี้ยวเบนรังสเีอ็กซ
พิสูจนวา การเรียงตวัของระนาบที่เดนชดัเปน (111) และ (200)     สําหรับระนาบ (200) จะปรากฏ
เฉพาะกับฟลมที่ถูกปลูกในขณะที่มกีารชนของไอออนที่พลังงานมากกวา 33 eV สําหรับเงื่อนไขการ
ปลูกฟลมที่เหมาะสมสงผลใหความแข็งของฟลมอยูในชวง 27-29 GPa 
 
คําสําคัญ (ไทย) 
การปลูกฟลม (Zr,Ti)N แมกนีตรอนสปตเตอรริง ไอออนชวย 
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Structural Properties and Nanohardness of ZrTiN Thin Films Grown     

by D.C. Reactive Magnetron Sputtering  
 

Satreerat Kampangkeaw Hodak Temo Seppänen and  Sukkanate Tungasmita 
 
 

Abstract 
 

 
This research work presents the structure properties and nanohardness of ZrTiN thin films 
grown by d.c. reactive magnetron sputtering. The ternary nitride (Zr,Ti)N thin films were 
grown on silicon substrates by ion-assisted dual d.c. reactive magnetron sputtering 
technique. The substrates were exposed to ion bombardment with varying kinetic energy 
in the range of 3-103 eV under N/Ar ratio of 1:3. The (Zr0.6Ti0.4)N was formed at all 
growth conditions. X-ray diffraction measurement indicates the presence of (Zr,Ti)N solid 
solution with (111) and (200) preferred orientations. The (200) orientation is only present 
when the films are grown at ion bombardment energies higher than 33 eV. Optimum 
conditions for film growth produced hardness in the range of 27-29 GPa. 
 
Keywords: (Zr,Ti)N coatings, magnetron sputtering, ion-assisted 
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หนาสรุปโครงการ (Executive Summary) 
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7. ปญหาท่ีทําการวจิัย และความสําคัญของปญหา 
เทคนิคการเคลือบผวิโดยสารประกอบไนไทรดไดถูกนํามาใชอยางมากในอุตสาหกรรมการเคลือบผิวช้ินงาน 
เพื่อเพ่ิมสมบัตเิชิงกล เชน เพิ่มความทนทาน เพ่ิมความแข็ง และ ลดการผุกรอน ในปจจุบัน เซอรโคเนยีมไน
ไทรด (ZrN) เปนที่สารท่ีไดรับความสนใจอยางมากในวงการเคลือบผวิช้ินงาน นอกจาก ZrN จะมีสมบัติเชิงกล
ดีกวาสารประกอบไนไทรดอื่นๆแลว ยังมีสมบัติเขากันไดเชิงชวีภาพ (Biocompatible) ซึ่งสามารถนําไป
ประยุกตใชกบังานดานการแพทย อีกทั้งยงัมีสีเหลืองทอง ซึ่งเหมาะสําหรับงานที่เคลอืบเพ่ือความสวยงาม เปนที่
ทราบกนัดวีาการที่จะปรับปรงุสมบัติทางฟสิกสเชิงโครงสราง (structures) เชิงองคประกอบ (composition) 
เชิงกล (mechanics) เชิงไฟฟา (electrics) ของสารใด ๆ จะสามารถกระทําไดโดยการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของ
วัสดุ กระบวนการ และ พารามิเตอรตาง ๆ ในการปลูกฟลม กระบวนการทางวัสดุวิศวกรรม (Material 
Engineering) อยางหนึ่งที่ใชกันอยางมากเพื่อควบคุมและเปลีย่นแปลงสมบัติทางฟสิกสก็คือ การเติมธาตุตวัใหม
เขาไปแทนทีธ่าตุในหมูเดียวกันในโครงสรางผลกึของสาร ผลจากการวิจัยพบวาโดยทั่วไปสารประกอบไนไทรด
เชิงสาม      (ternary)    มีความแข็งเชิงนาโนมากกวาสารประกอบไนไทรดเชิงคู (binary) ยกตัวอยางเชนการเติม
ธาตุไทเทเนียม (Ti) ซึ่งเปนธาตุหมู IV เชนเดียวกับ Zr เพื่อไปแทนที ่Zr ในโครงสรางเดิม จะทําใหเกิดอัลลอยด
ของสารประกอบไนไทรด ZrTiN ซึ่งทําใหมีการเปลี่ยนแปลงสมบัติเชงิกล ที่สําคญัคือดานความแข็ง โดยความ
แข็งเชิงนาโน (nanohardness) จะเพิ่มขึ้นจากเดิม 25 GPa ไปยัง 40 GPa   ดังนั้นเพื่อใหเขาใจถึงกลไกและ
พฤติกรรมของTi ภายในฟลมท่ีทําใหเกดิการเปลีย่นแปลงสมบัติทางฟสิกสและการพัฒนาคณุภาพของฟลมบาง
ดังที่กลาวมา จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่ตองวิเคราะห  เพือ่หาองคความรูพื้นฐานและความสัมพันธระหวางสมบัติ
เชิงกลที่เกี่ยวของกับสมบัติทางฟสิกสอ่ืน ๆ ในการปลูกฟลมบาง ZrTiN 
 
8. วัตถุประสงค 

1. ศึกษาผลของตัวแปรในกระบวนการปลกูฟลมบาง ZrTiN      โดยวธิีดีซีรแีอกทฟีแมกนีตรอน
สปตเตอรริง (D.C. reactive magnetron sputtering) 
2. วิเคราะหความสัมพันธระหวางความแขง็เชิงนาโนที่มตีอสมบัติเชิงโครงสราง องคประกอบทางเคมี 
กับ พารามิเตอรที่ใชในการปลูกฟลม และสรางองคความรูพ้ืนฐานใหม 
3. ศึกษาแนวทางในการประยุกตใช ZrTiN ในเชิงอุตสาหกรรม 

 
9. ระเบียบวิธวีิจัย 

1. ปลูกฟลมบาง ZrTiN โดยวิธดีีซี-รีแอกทฟีแมกนตีรอนสปตเตอรริงและรวบรวมขอมูลพารามิเตอรท่ีใช
ในการปลูกฟลม 

 2. ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของกบัการเกิดความบกพรองเชิงโครงสราง (Structural Defects) ในโครงสรางผลกึ
ของสาร ZrTiN 
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3. ศึกษาสมบตัิเชิงความแข็งของฟลมบาง ZrTiNโดยวิธี Nanoidentation  
4.  ศึกษาโครงสรางผลึกพื้นฐานของ ZrTiN และการเรียงตัว Preferred Orientation ของฟลมบางที ่สภาวะ

การปลูกฟลมตาง ๆ กนั โดยวธิีการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ (X-ray diffraction) 
5.  ศึกษาปริมาณสัดสวนของ Zr และ Ti โดยวธิีการ Energy Dispersive X-ray Analysis 
6.  ศึกษาลักษณะพืน้ผิวของฟลมบาง ZrTiN เชน ขนาดของเกรน ความขรุขระ โดย Atomic Force 
Microscopy 
7. ศึกษาภาคตดัขวางของฟลมบาง ZrTiN โดย Scanning Electron Microscopy 
8. วิเคราะหความสัมพันธระหวางผลจากการวเิคราะหดวยเทคนิคที่กลาวขางตน จากการรวบรวมองค

ความรูพ้ืนฐานที่ไดจากการทดลอง 
9. สรุปและเตรียมรายงานผลการทดลอง 
10. เขียนรายงานเพื่อการนําเสนอ 

         11.ตีพิมพในวารสารหรือนําเสนอการประชุมวิชาการตาง ๆ 
 
10. จํานวนโครงการที่ผูสมัครกําลังดําเนนิการอยู โดยขอใหระบรุะยะเวลาเริ่มตนและสิ้นสุดของแตละ 
     โครงการ แหลงทุน และงบประมาณสนบัสนุนท่ีไดรบั เวลาที่ใชทําโครงการวิจยัในแตละโครงการ 
     เปนกี่ชัว่โมงตอสัปดาห ท้ังในฐานะหัวหนาโครงการ ผูรวมโครงการของแตละโครงการที่กาํลัง 
     ดําเนินการอยู 
 
10.1 ชื่อโครงการ…E-beam Lithography on Strontium Titanate Thin Films and the Double Well Model 
of Dielectric Loss. 

ระยะเวลาโครงการ ……1……ป ตั้งแต …26…ตุลาคม…2548…….ถึง …25…ตลุาคม…2549…….……... 
 แหลงทุนที่ใหการสนับสนนุ……ทุนพัฒนาอาจารยใหม/นักวิจัยใหม กองทุนรัชดาภิเษกสมโภช….……….. 
สถานะผูสมัคร   หัวหนาโครงการ 
      ผูรวมโครงการ 
 เวลาทีใ่ชทําวจิัยในโครงการนีก้ี่ช่ัวโมงตอสัปดาห……18……ช่ัวโมง……………………………….…… 
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1. ชื่อโครงการ (ภาษาไทย) สมบัติเชิงโครงสรางและความแข็งระดับนาโนของฟลมบางเซอรโคเนยีม 

                       ไททาเนียมไนไทรดที่ปลูกโดยวธิีดีซรีีแอกทีฟแมกนีตรอนสปตเตอรรงิ 
(ภาษาอังกฤษ) Structural Properties and Nanohardness of ZrTiN Thin Films Grown     

by D.C. Reactive Magnetron Sputtering  
 

 
1. แนวเหตผุล ทฤษฎีสําคัญ และสมมติฐาน 

ปจจุบันเทคนคิของการเคลอืบผิวช้ินงานไมวาจะเปนการเพิ่มความแข็งบนโลหะกลาหรือบนช้ินงานเพื่อ
ความสวยงามไดพัฒนาและนํามาใชงานจริงในอุตสาหกรรมเคลือบแขง็ สารประกอบไนไทรดใหม ๆ ไดมีการ
ศึกษาวจิัยกันอยางกวางขวาง โดยเฉพาะอยางยิ่งสารประกอบไนไทรดสามชนิด โดยปกติแลว ZrN มีความแข็ง
มากกวา TiN  แตการยึดติดที่ผิวช้ินงานจะมีความดอยกวาของ TiN ดังนั้นการเติมธาตุ Ti  เพื่อไปแทนที่ธาต ุ Zr 
ซ่ึงทําใหเกิดอัลลอยดของสารประกอบไนไตรด Zr(1-x)Ti(x)N จะมีความแข็งเพิ่มขึ้น ข้ึนอยูกับปริมาณของ Ti ท่ีเติม
ลงไป [1] เชน กรณีท่ีปริมาณสัดสวนของ Ti  เปน 0.5 จะทําใหสารประกอบไนไทรดนี้มีความแข็งเพิ่มขึ้นเกือบ
สองเทา    จากเดิม 25 GPa ไปยัง 40 GPa แตในทํานองเดียวกันการยดึติดกับชิน้งานก็ดีข้ึน น่ันคอืเปนการเพิ่ม
มูลคาใหกับชิน้งานอยางมหาศาลโดยที่ตนทุนไมไดตางจากเดิมมาก  

เทคนิคและกระบวนการที่ใชในการปลูกฟลมมีผลอยางมากตอสมบัติเชิงฟสิกสของฟลมที่เกดิขึ้น ดงันั้น
จะตองมีการวิเคราะหอยางถีถ่วนวาผลจากการปลูกฟลมท่ีสภาวะตางกนัทําใหเกิดอะไรขึ้นในระหวางการปลูก
ฟลม  ฟลมที่ไดมีสมบัติทางฟสิกสตางกันมากนอยแคไหน เพราะเหตใุด เปนคําถามที่ตองหาคําตอบ จากรายงาน
การวิจยัพบวาความแข็งของทั้ง ZrN และ TiN มีความสัมพันธอยางมากกับ preferred orientation หรือ textures 
[2] ยกตัวอยาง เชน ฟลมที่มกีารเรยีงตัวแบบระนาบ (111) จะมีความแขง็กวาฟลมที่มกีารเรยีงตัวในระนาบอื่น ๆ 
หรือเรยีงตัวแบบไมเปนระเบียบ การที่สามารถควบคุมสมบัติตาง ๆ ของฟลมตามความตองกันนั้น มีความจําเปน
อยางยิ่งที่จะตองศึกษาพารามิเตอร หรือ ตัวแปรในกระบวนการปลูกฟลม ยกตวัอยางเชน โดยวิธีดีซี-รีแอกทีฟ
แมกนีตรอนสปตเตอรริง พารามิเตอรที่จะมีอิทธิพลตอสมบัติทางฟสิกสของสาร [3] ไดแก ขนาดของไบอัสที่
วัสดุรองรับ [4]  อัตราการชนของไอออนไปยังวัสดรุองรับ อัตราการไหลของกาซเฉื่อยที่จะเขาทําปฏิกริิยา เปนที่
นาสังเกตวาอิทธิพลของพารามิเตอรเหลานี้ตอการปลกูฟลมบางแตละชนิดจะไมเหมือนกัน และที่มีตอสมบัติทาง
ฟสิกสตาง ๆ ของฟลมชนดิเดียวกนัก็ไมเหมือนกัน  ดังนั้นจึงมีความจําเปนท่ีตองมีการศึกษาและวจิัยตอไป
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เพื่อใหเขาใจกลไกภายในเนือ้ฟลมบางใหมากที่สุด เพ่ือพัฒนาเทคโนโลยกีารเคลอืบแข็งที่นําไปใชไดจริงทั้งใน
อุตสาหกรรมและทันตกรรมตอไป [5] 
 

ในการวิจัยทีน่าํเสนอนี้ จะมีการปลูกฟลมบาง ZrTiNโดยดีซรีีแอกทีฟแมกนีตรอนสปตเตอรริงซึ่งเปน
กระบวนการเคลือบทางฟสิกสที่เปนท่ียอมรับวาใหฟลมที่มีคุณภาพสูง    และหาพารามิเตอรในการปลกูฟลมที่
เหมาะสม    เนื่องจากความแข็งของฟลมบางเปนปจจยัสําคัญในการประยุกตใชงานเคลือบผิว แผนงานวิจยัจะ
เริ่มตนดวยการนําฟลมที่ไดมาวิเคราะหหาความแข็งและคายังโมดูลัส โดยวิธีการ nanoidentation แลวจึงนําขอมลู
ท่ีไดมาวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางความแข็งกับพารามิเตอรในการปลกูฟลม จากนั้นจึงนําฟลมท่ีไดไป
วิเคราะหสมบัติเชิงโครงสราง เพื่อหาคาคงที่แลตทชิ ความบกพรองเชิงโครงสรางทีก่อใหเกิดความเคน 
ความเครยีดในเนื้อฟลม โดยวธิกีารการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ พรอมทั้งหาปริมาณสัดสวนระหวาง Zr และ Ti 
สําหรับสมบัติเชิงพื้นผิวของฟลมบาง เชน ขนาดของเกรน ความขรุขระ จะถูกนําไปวิเคราะหโดย Atomic Force 
Microscopy ทั้งนี้ขนาดของเกรนในแนวตั้งภาคตัดขวาง (crosssection) 

หัวขอโครงการวจิัย ”สมบัติเชิงโครงสรางและความแข็งระดับนาโนของฟลมบางเซอรโคเนยีมไททา
เนียมไนไทรดที่ปลูกโดยวธิดีีซีรแีอกทีฟแมกนตีรอนสปตเตอรริง”               ที่ไดนําเสนอนี้เปนการศกึษาของ
สารประกอบไนไทรดใหมทีม่ีผลการศึกษาวิจัยนอยมาก จึงมีความจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองศึกษาเพื่อใหเกิดความ
เขาใจอยางถองแทถึงฟสกิสภายในเนื้อฟลม นอกจากจะเกิดองคความรูใหมท่ีเกี่ยวของกับความแข็งเชิงนาโนของ
ฟลมบางแลว ยังอาจจะเกดิองคความรูใหมที่เกี่ยวของกับสมบัติฟสิกสดานอื่นอีกดวย  
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2. สรุปผลการวจิัย 
2.1 ผลการวิจยัสวนท่ี 1 (ดูรายละเอียดไดในภาคผนวก ผลงานตีพิมพ ลาํดับที่ 1) 
 ไดดําเนนิการปลูกฟลมบาง ZrTiN บนซิลิกอนซับสเตรท (100) ท่ีอุณหภูมิ 600 Co  โดยวธิีดีซรีีแอกทีฟ
แมกนีตรอนสปตเตอรริงโดยใชขนาดของไบอัสลบซับสเตรทตางกัน (0, -30V, -60V และ -100V)  ซ่ึงสงผลให
พลังงานจลนของไอออนบวกทีร่ะดมไปยังซับสเตรทมขีนาดตางกัน (3 eV, 33 eV, 63 eV และ 103eV 
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ตามลําดับ)  โดยคาดวาไอออนบวกทีถู่กเรงไปยังซับสเตรทจะมีสวนชวยในการเคลื่อนตวัจัดเรยีงตัวของอะตอม
ระหวางทําการปลกูฟลม  ซึ่งสงผลใหฟลมมีความแข็งแนน (dense) มากขึ้น จากนั้นไดทําการศกึษาสมบัติเชิง
โครงสรางของฟลมบาง ZrTiN ที่ไดดวยวิธ ีX-ray Diffraction (XRD)     รูปท่ี 1 แสดงการเลีย้วเบนรังสีเอกซของ
ฟลมบาง ZrTiN  จากการทดลองพบวาพีคเลี้ยวเบนปรากฏที่มุม 2θ  ประมาณ 35 องศาบงบอกถึงระนาบ ZrTiN 
(111) และ เทากับ 40.4 องศาบงบอกถึงระนาบ ZrTiN (002)   จากการทบทวนวรรณกรรม (literature review) 
เมื่อทราบคาคงที่แลตทิซ (lattice constant) ของ bulk ZrN = 0.4574 nm และ bulk TiN = 0.4242 nm   และความ
ยาวคลื่นของรังสีเอกซ CuK 1α  = 1.5406 A o  พบวามุมเลี้ยวเบน 2θ  ของ ZrN (111) เทากับ 33.9 องศา    มุม
เลี้ยวเบน 2θ  ของ TiN (111) เทากับ  36.0 องศา และ มุมเลี้ยวเบน 2θ  ของ ZrN (002) เทากับ 39.4 องศา   มุม
เลี้ยวเบน 2θ  ของ TiN (002) เทากับ 42.6 องศา นั่นคือ มมุเลี้ยวเบนของฟลมที่ปลูกได อยูระหวางเฟส ZrN และ 
TiN หรือหมายความวาฟลมที่ปลูกไดมีลักษณะเปน Solid Solution ไมมีการแยกกันระหวาง ZrN และ TiN และ
ฟลมที่ไดมีโครงสรางผลึกทีแ่นชัดไมเปน polycrystalline พบวาพีค (111) เปนพีคท่ีเดนชัดสําหรับทุกฟลม โดยที่
พีค (200) ปรากฏที่ขนาดของไบอัสมากขึ้น (เริ่มทีพ่ลังงานจลนของไอออนบวกทีร่ะดมไปยังซับสเตรทมากกวา 
33 eV) นั่นคือความเปนผลกึที่สมบูรณลดลงเมื่อขนาดของไบอัสเพิ่มขึ้น สังเกตจากความกวางของ full width of 
half maximum ที่เพ่ิมขึ้นเมือ่ขนาดของไบอัสเพิ่มขึ้น สําหรับสีของฟลมที่ไดเปนสีทองอุน (warm gold color) 
ดังที่คาดไว ดงัแสดงในรูปท่ี 2  รอยขีดที่เห็นบนเนื้อฟลมเกิดจากเทคนิค nanoscratch ซ่ึงจะใชในการวิเคราะห
การยึดตดิของฟลมตอไป 
 สําหรับการวิเคราะหลกัษณะพื้นผวิฟลมบาง ZrTiN ดวยวธิี Atomic Force Microscopy (AFM) พบวามี
ขนาดของเกรนประมาณ 100 nm และความขรุขระประมาณ 7-11 nm     ไดศึกษาภาคตัดขวางของฟลมบางโดย
ใช Scanning Electron Microscope (SEM) พบวาฟลมที่ไดมีความหนาประมาณ 1-3 ไมครอน ฟลมที่ไมไดไบอัส
เปนฟลมที่มีความหนามากทีสุ่ดเนื่องจากการเคลื่อนตวัของอะตอมพื้นผิวฟลม (surface mobility) ไมดีพอ ทําให 
diffusion length ของอะตอมพื้นผวิ นอยตาม และผูวิจยัยงัไดวดัปริมาณสัดสวนระหวาง Zr และ Ti ในเนื้อฟลม
ดวยเทคนิค Energy Dispersive X-ray Analysis (EDX) ที่มากับเครื่อง SEM พบวาฟลมที่ไดเปน (Zr0.6Ti0.4)N น่ัน
คือ มีการแทนที่ตําแหนงกันระหวาง Zr กับ Ti และปรมิาณของ Zr มีมากกวา Ti โดยไมข้ึนกับขนาดของไบอสั
ซับสเตรท สําหรับคาคงท่ีแลตทิซที่คํานวณไดแปรผนักบัสัดสวนของ Zr ตอ Ti เนื่องจากอะตอม Zr มีขนาดใหญ
กวาอะตอม Ti  ผูวิจยัไดเรยีนรูวาอิทธิพลที่สงผลมากตอปริมาณสัดสวนระหวาง Zr Ti และ N โดยเฉพาะสัดสวน
ของ N คือความดันของไนโตรเจนในระบบ สําหรับผลของไบอัสซับสเตรทหรือพลังงานจลนของไอออนบวกที่
ระดมมายังซับสเตรทตอความแข็งฟลมระดับนาโนดวยเทคนิค Nanoindentation พบวาความแข็งฟลมมากขึน้เมือ่
ไบอัสซับสเตรทมากขึ้น เพิม่จากประมาณ 20 GPa ถึง ประมาณ 30 GPa  ดรููปที่ 3 โดยรูปที ่ 4 แสดงตัวอยาง
ภาพถายดวยเทคนิค Atomic Force Microscope หลังจากทําการเจาะฟลมดวยเข็มเพชร 
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รูปท่ี 1 แสดงการเลี้ยวเบนรังสีเอกซของฟลมบาง ZrTiN ที่ปลูกดวยไบอัสซับสเตรทตางกัน 
 

 
 

           รูปที่ 2 แสดงภาพถายของฟลมบาง ZrTiN   
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รูปที่ 3 แสดงอิทธิพลของการไบอัสท่ีแผนรองรับสงผลใหพลังงานจลนของไอออนทีเ่ขามาปะทะกับ

แผนรองรับมคีาในชวง 3 – 103 eV ที่สงผลตอความแข็งระดับนาโนของฟลมบาง ZrTiN   
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รูปท่ี 4 แสดงภาพถายของฟลมบาง ZrTiN หลังจากถูกเจาะดวยเข็มเพชร   
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บทความที่ 1 
 

  
Growth of (Zr,Ti)N thin films by ion-assisted dual magnetron sputtering;  

S.K. Hodak, T. Sappanen, and S. Tungasmita  
Solid State Phenomena 136 (2008) pp 133-138.  

Impact factor 0.6 
 

บทคัดยอ 
 

The ternary nitride (Zr,Ti)N thin films were grown on silicon substrates by ion-assisted 
dual d.c. reactive magnetron sputtering technique. The substrates were exposed to ion 
bombardment with varying kinetic energy in the range of 3-103 eV under N/Ar ratio of 1:3. The 
(Zr 0.6Ti 0.4)N was formed at all growth conditions. X-ray diffraction measurement indicates the 
presence of (Zr,Ti)N solid solution with (111) and (200) preferred orientations. The (200) 
orientation is only present when the films are grown at ion bombardment energies higher than 33 
eV. Optimum conditions for film growth produced hardness in the range of 27-29 GPa. 
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