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Современные технологии ионно-

плазменного напыления и детонационного 
осаждения обладают существенными преиму-
ществами в плане создания покрытий различ-
ного функционального назначения. Комбини-
рованный способ модификации поверхности 
твердых тел позволяет получать покрытия с 
новыми свойствами и тем самым дает возмож-
ность совершенствовать эксплуатационные ха-
рактеристики изделий [1]. Получение опти-
мальным способом заданных характеристик 
покрытий возможно только посредством опре-
делении механизмов формирования их струк-
туры при напылении.  

На рис. 1 приведены фотографии поверх-
ности покрытия Al2O3/Ti/(Zr-Nb-Ti-Hf-Ta)N и 
фрактограмма излома. 
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Рис. 1 Изображение гибридного покрытия сис-
темы Al2O3/Ti/(Zr-Nb-Ti-Hf-Ta)N: а – топогра-
фия поверхности; б – фрактограмма излома 
 

Покрытия формировались комбинирован-
ным способом с применением метода детона-
ционного осаждения и вакуумно-дугового на-
пыления. 

В работе приведены результаты исследова-
ния процессов формирования покрытий 
Al2O3/Ti/(Zr-Nb-Ti-Hf-Ta)N на подложке из ста-
ли 3 с применением комбинации плазменно-
детонационного нанесения Al2O3 и ионно-
плазменного осаждения Ti/(Zr-Nb-Ti-Hf-Ta)N. 

В таблице 1 приведен элементный состав 
слоев гибридного покрытия Al2O3 /Ti/(Zr-Nb-Ti-
Hf-Ta)N. 

Таблица 1 
Элементный состав слоев гибридного покрытия 

Элементный 
состав,  ат. % Al O2 N C Zr Nb Ti Hf Ta 

Верхний слой - - 41,82 - 12,78 11,56 11,12 12,03 10,69 
Промежуточный 
слой 4,05 16,36 15,06 42,68 4,65 3,81 4,28 4,81 4,39 

Нижний слой 47,34 52,66 - - - - - - - 
Измерение нанотвердости H в поперечном 

шлифе покрытия показали, что твердость из-
меняется от 29,1 до 40,5 ГПа, при этом модуль 
упругости E составляет от 135 до 206 ГПа 
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