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Структурная инженерия многослойных покрытий системы TiN/ZrN

Эффективность работы изделий во многих отраслях промышленности
тесно связано с достижениями в области инженерии поверхности.
Многослойные покрытия – сравнительно недавно получили успешное
промышленное применение, показав для ряда комбинаций из металлических и
нитридных слоев очень высокие эксплуатационные характеристики, что во
многом определяется относительно большой поверхностью границ раздела фаз
в многослойных системах. Эти границы, среди прочего, предотвращают
распространение трещин в покрытиях, изменяя механизм разрушения от одно-
(однослойное покрытие) к многоступенчатому (многослойное покрытие), тем
самым увеличивая срок службы покрытий.

В данной работе исследовалось влияние числа слоев, как составляющей
периода двухслойной (из ZrN и TiN слоев) композиции, а также постоянного и
импульсного отрицательного потенциалов смещения, подаваемых на подложку
в процессе осаждения, на возможности структурной инженерии и механические
свойства одного из наиболее перспективного для машиностроительного
использования многослойного покрытия TiN/ZrN.

Многослойные двухфазные наноструктурные покрытия TiN-ZrN
осаждались в вакуумно-дуговой установке «Булат-6». Скорость осаждения
слоев ZrN составляла около 3 нм/с, а TiN– 2 нм/c. Получали покрытия
толщиной 1217 мкм. При осаждении покрытий на подложку подавался
отрицательный потенциал смещения величиной Ub = -30…-200 В при этом
температура подложки (Тп) была в интервале 250…350°C.

В работе установлена высокая планарность и однородность получаемых
покрытий. При этом как в случае Ub = -200 В, так и при Ub =-140 В
формируются слои мононитридов ZrN и TiN с преимущественной ориентацией
кристаллитов (текстурой) с осью [111] перпендикулярной плоскости роста. Для
близких по толщине покрытий увеличение числа межслойных границ при
уменьшении периода бислоя (из ZrN и TiN слоев) приводит к увеличению
твердости до 45 ГПа. Полученное значение существенно превосходит
твердость, как ZrN так и TiN однослойных покрытий.

Использование высоковольтных импульсов позволяет в значительной
степени изменять структуру и свойства при Ub < 100В. При большем
значении Ub, постоянный потенциал становится определяющим для
структурной инженерии покрытия. Показано, что наибольшая твердость (45
ГПа) присуща покрытиям полученных при Ub=-140…-150В, при этом H/E
достигает большой величины 0.14, что сложно получить в однослойных
покрытиях.


