
 

 
© ������ �. 	., 
������ �. �., ����� �. �., 2015 

4 

�������	
����� 
 
 
 

��� 621.774.8 
 

�. �. �����	, ������, ����� ����� 
. �. �����!�� 

. �. ������	, "�!��� �����#��!�� �$!, ���%�����, ����� ����� 
. �. �����!�� 
�. �. ������	, "�!��� �����#��!�� �$!, ���%�����, ������$� �����!� ��� &'	, �����! 

 
��������������������� PVD-��������  
��� ������ ��������! �"�������#����� ��������# ������� 

 
 

 "���� ���(� ������������ ������� 
������$!�$��������)� PVD-��!�*���, 
��������)� � ������$+ ����!$, � 

��������� �� ���/���)�#��!�� ��!�������!. 
� !#����� !��!�����)� ������ /*� �*/�� ���-
����)�#��!�� ���3��� ��)��������� "����� ��� 
«!���$�» � ��$�������� �����(�*�� ��%�������, 
!����*� �!�+#�� ��"$3������� ��$/��� �)����-
!� � "�� �����"�����(�*� ����3��. ��"$+ ���-
�3�+ ��$9������+� �$��� ���������)� ���"���-
���� #���� !��/����#�$+ ����3$ ��$/��� �)�-
���!� � ����!� �� �����(�*�� �*��$��� � 
/�!���� �����������, ���!�"*�� ��� :��� $��-
��� � ����3 �)����!�. � :��� ��$#� � $!���*� 
����3��� ��"$3������� �����(�$+� ����!� �� 
�����(�*�� �*��$��� ��������������)� �-
�������� � !��/����#�*� ����3* ����)� "�-
���� [1, 2, 3, 4]. ����!���( ��$������� ����!� 
��������� ����"! 700 3�!��� (��� 350 "�����), 
��-� #�)� �����"�#��!� �����!+� ������� ���-
����#��)� $#��!. 

�"��� �� ��/���� ���)�������*� ����"�� ����-
��� "���� ���/���* ����+��� �����3����*� ���-
����)�� �������� ������$!�$�������*� ��!�*��� 
� �����!$ (PVD – �������)�� Physical Vapour 
Deposition), �������+9�� ��#����(�� $�$#���( �� 
�����#��!�� ��!�������!�, �!�� !! ����������-
!���(, ���#����(, ����������)�"����(, �������"�-
���(����(. 

� ��!� �����)� �$#��-�����#��!�)� ����$"��-
#���� >�?�� �@� «����� ����� 
. �. �����-
!��» � �'� «���!���!�� ���"» /*�� ��)�������* 
�/��3* "�� ����"������ ���/���)�#��!�� ��!��-
�����!. �/��3* ���"�����+� ��/�� "���� ��� 
«���3», ���+9�� "����� 8 �� � "���$ 15 ��, �� 
���*� ���! ����: B12
> (4 ��.), &6
5 (4 ��.), 
9B� (4 ��.). 	 !�"*� �� ���� �/��3�� ���*� �-
��! ����� /*�� ������* ������$!�$�������*� 
PVD-��!�*��� Balinit-Allnova (� ������ AlCrN). 

	 ��������� �/��3* "����� ��� «���3» /*-
�� ������� %��%���� ��!�*��� � �*�(�*� ������. 
����� ��)�, /*�� ��)�������* #��*�� �/��3 ��� 
«"��!» �� ���� 20 ���� 1050-88, ������$+9�� �-
)����!$, � !����*� �!�� /*�� ������� %��%���� 
��!�*��� � �*�(�*� ������. ��� �/��3* /*�� ��-
��"�* � �/������+ >�?�	 «������$� �����!�» 
���(�!�)� ��"������ &'	 "�� �*������� ���/���-
)�#��!�� ��!�������! (!�:%%�3���� ������, �����) 
� ���*���� � ����� ������ SRV-III. 

���� ���*���� /*� �*/�� «���3 – "��!», 
 ����� �����3�� �����/ ���*���� � ������-
���(�$+ ����������!���( ��� ��������*� �!������� 
��9���� �� �!���������$ �/��3$ «!��(3�» (��. 
���$��!). 

&��$�(��* ���*���� � ����� ������ SRV-III 
��!���, #�� �/��3* ��� «���3», � !����*� 
������* PVD-��!�*���, ���+� /���� ��/��(�*� 
��!�������!� ������.  
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� � 

���� ���*���� «���3 – "��!» (�!��#���): � – ������� �/���3 «���3»; ) – "������( �/��3 

� ���$�(��� �������"��� 600 "����� � �����(-
������� ��$������� ����!� � ���)����"�*�� 
�����(�*�� �*��$���, � !����*� ������� ���-
���$!�$��������� PVD-��!�*���, /*�� ����"���-
��, #�� ����������!���( �!�� �����!� ���*����� 
� 1,5-2 ��,  ����������( �� �����!�, ������������-
��, ��#����(�� ��������. @����� �������� ����-
������� ������� �������#��)� $#��! �!�� ���-
�����( � $����� �*�������� �������)�#��!�)� ����-
��" (� �#�� �������� !�:%%�3���� ������ ���"$ 
�����$������ � �)����!��) � 10 %, #�� $����#��� 
�!�����( �*�������� ����3�� � ������� ���3��� 
/�! � �������"���� ��"����. 

�&��'��()��*� ��+�* 

1. @�. &> O 113189 
@� B21J5/12. ���������� ��)�-
�������� "����� � ��$�������� �����(�*�� ��%���� / 
�. �. 
������, �. �. ���������!��, �. 	. ������. ��$/�. 
10.02.2012. 

2. ����	
�� �. ., ������������ �. �., ������ �. �. 
�����/ ���$#���� ��$/#�*� �)�����! � ������ // ��-
�����!�$�(�*� ������* � �������"����. – 2013. – O 1. – 
�. 81. 

3. ������ �. �., ����	
�� �. . 
���"�! ��#�� ���-
����)�#��!�)� $����� ��"$3������� ��$/��� �)����!� 
� ����!�� // �������!�$�(�*� ������* � �������"����. – 
2015. – O 1(25). – �. 45– 47. 

4. ������ �. �., ����	
�� �. ., ������������ �. �. 

�����#��!�� � !���(+������ ��"��������� �������-
)�#��!�)� ���3��� ��"$3������� ��$/��� �)����!� 
� ����!�� // �������!�$�(�*� ������* � �������"����.-
2015. – O 1(25). – �. 47–49. 

@��$#��� 11.09.2015 
 

 

��� 536.24: 519.63 
 

�. �. ��*���	, !�"�"� �����#��!�� �$!, "�3���, ������$� �����!� ��� &'	, �����! 
�. ,. /�*0+$�	, ������, ������$� �����!� ��� &'	, �����! 
�. �. ��*���	�, !�"�"� �����#��!�� �$!, ����� ����� 
. �. �����!�� 

 
��������/����! ��1�23 �42�51���!  
������������������4 ����22�/����4 "�6������  
���"����7�������� ������� ��1� � ��"��3���� ��"1�4�* 

 
 

 ���� ��$/��!����*� �/��� [1, 2, 3] 
�����"���� ���$�(��* ������#��!�)� 
��"��������� ���3��� ������/��� ��� 

����"���� �*��!��������$���� ����������� ��-
��� ����!�� ��"*. @����"���*� �����"����� �-
#�(��� ��"�� ������/��� ��� ���������� ����-
"���� ������#��!�� ��"���� � [4] ��!���, #�� 
$ ����������� �!������)� ��"���� �/��$+9���� 
�� �������(�� �������� �/�)+9�� ����!�� 
��"!����. ������, ���#����� � ����/����-
���, ������ �� �!������ ����! ��"!���� � ���* 
����"���)� ������#��!�)� ��� � ��������� ��-
��#����(�$+ #��( �� ���� ����"����� ������* � 

�#�(�*� �����" ����"����. @�� ������#��!�� 
��"��������� "������� �$�*�(! � ����!� ��"!�-
��� �!��� �)����� ����������� ����� [5] $��-
�������, #�� �������$� �$�*�(! � ����!� ��"* 
�������� �!�� ����#����(��. K�� �/W�������� �-
�*� �������� �)� ����"���� �!��� �)����)� ��-
��� – ����"! "���� ��!$�"*. @���!� �����+9�-
)��� �� � ����������)� )� � �$�*��! ��*, 
� ���� �$�*�(! �� �#�(��)� �)� ����� �� ���-
����"��. � ���3���� �W�� ���� !����� $#���$�� 
���� ��"!���� ���� ���9��* – ����"! "���� ���-
������,  �������$� �������� #��� ����! ��!-
��#��!� �� ����������. 
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