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ФОРМИРОВАНИЕ НАНОКОМПОЗИТОВ 
 

Павлов А.Г., СНАУ, г. Сумы 
 

В промышленности используются различные материалы для покрытий 

и способы их нанесения. Задача повышения ресурса деталей машин, 

оборудования и инструмента решается в мире за счет нанесения на них 

многофункциональных покрытий, в том числе нанокомпозитных. Такие 

покрытия обладают свойствами, необходимыми для работы деталей и 

инструмента с высокой твердостью и низким коэффициентом трения. Эти 

свойства обеспечиваются за счет особой нанокомпозитной структуры 

покрытий, представляющей собой нанокристаллитные керамические зерна, 

распределенные в матрице. Покрытия наносят в вакууме, на 

автоматизированных установках, которые обеспечивают стабильную 

повторяемость высоких свойств покрытий. В мире используют два способа 

нанесения нанокомпозитных покрытий: вакуумно-дуговой и магнетронный. 

При первом способе покрытие формируется из высокоионизированной 

плазмы за счет энергии разряда электрической дуги на металлическом 

катоде. В магнетронном способе ионизированная плазма формируется в 

результате бомбардировки металлической мишени ионами аргона. Покрытие, 

осаждаемое на изделии, строится исключительно на атомарном уровне, без 

каких-либо включений микрокапель. Преимущества магнетронного метода 

нанесения нанокомпозитных покрытий наиболее ярко проявились в 

последние годы при использовании дуальных магнетронных распылительных 

систем. Это системы, состоящие из двух одинаковых магнетронов, 

устанавливаемых рядом под некоторым углом друг к другу. Магнетроны 

оснащаются мишенями, выполненными из различных материалов, что 

позволяет формировать сфокусированные на изделии потоки атомов и ионов 

тех металлов, из которых строится нанокомпозитное покрытие.  

При подаче на дуальный магнетрон импульсного двуполярного 

напряжения частотой 20-40 кГц магнетроны системы начинают работать в 

особом режиме. В одну половину периода один магнетрон работает катодом, 

а другой анодом, в другую половину периода – наоборот. Такой режим 

работы магнетронов позволяет получить высокую степень ионизации плазмы 

и полностью исключить генерацию микрочастиц, которая возможна в 

обычном магнетронном разряде [1]. В результате формируется совершенная 

нанокомпозитная структура покрытия с высокой гладкостью поверхности, 

которая обладает низким коэффициентом трения и обеспечивает 

высокоэффективную защиту как от износа, так и от коррозии при 

повышенных температурах.  
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