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Интерес, проявляемый к нитридным и карбидным многокомпонентным 
покрытиям во многом обусловлен их высокими механическими свойствами 
[1 – 3]. Современные исследования показали, что добавление атомов циркония 
к нитриду титана приводит к существенному увеличению износостойкости 
покрытия по сравнению с TiN, TiC и (Ti, Al)N, которые, как известно, также 
обладают высокой износостойкостью. Целью данной работы является изучение 
структуры и свойств многокомпонентных покрытий системы Zr-Ti-Si-N. 

Образцы для исследования получены распылением цельнолитых мишеней 
Zr, Zr + Si, Zr + Ti + Si. Распыление проводилось в двух режимах: стандартный 
вакуумно-дуговой метод осаждения и с высокочастотной стимуляцией. 
Покрытия, толщиной 1 ÷  2 мкм наносились на подложки из стали 45 и кремния 
без дополнительного подогрева. В качестве реакционного газа использовался 
молекулярный азот. 

Проведенные исследования показали, что полученные конденсаты, 
полученные распылением циркониевой мишени, являются однофазными, 
состоящими из кристаллитов ZrN-фазы с кубической решеткой. Изменение 
режимов осаждения от стандартного до ВЧ приводят к изменению на 
субструктурном уровне формируемых кристаллитов, при этом твердость 
конденсатов повышается при уменьшении размеров кристаллитов до 25 нм 
и сопровождается понижением микродеформации. Конденсаты системы Zr-
Ti-Si-N содержат кристаллиты двух фаз ZrN и TiN. Размер кристаллитов у 
TiN составляет 25 нм, у ZrN – не превышает 10 нм. Присутствие в материале 
покрытия кристаллитов разных фаз с отличающейся твердостью может являться 
причиной появления большого (более 5 %) разброса в данных по твердости, 
определенной методом наноиндентирования.
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