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Досліджено фазовий, хімічний склади, структуру, мікротвердість титаноалітованих
покриттів на сплаві ХН78Т. Показано, що покриття складаються із зон оксидів Al2O3, Me3Ni3O,
Ni2Ti4O, оксинитриду Ti(N, O), інтерметалідів Ni2AlTi, NiAl та перехідної зони. Шар (Ti, Zr)N
нанесено на поверхню вихідного сплаву методом фізичного осадження з газової фази, гальмує
проникнення кисню в основу, обмежує зону сполук шаром (Ti, Zr)N, частково дисоціює при
титаноалітуванні, легує шари сполук Ni2AlTi, NiAl цирконієм, що сприяє зростанню їх
мікротвердості до 5,7 – 5,8 ГПа. Максимальну мікротвердість встановлено для шару сполуки
(Ti, Zr)N – 22,0 – 22,5 ГПа.

Êîíñòðóêö³éí³ ìàòåð³àëè ç âèñîêîþ æàðîñò³éê³ñòþ â³ä³ãðàþòü âåëèêó ðîëü
â ð³çíèõ ãàëóçÿõ ìàøèíîáóäóâàííÿ. Â³äîì³ âèñîêîëåãîâàí³ ñïëàâè íà

îñíîâ³ í³êåëþ ëåãîâàí³ õðîìîì [1]. Îñíîâíîþ ïåðåâàãîþ ñïëàâ³â ³ç âì³ñòîì
õðîìó íå ìåíøå çà 20 % (ïî ìàñ³) º âèñîê³ êîðîç³éíà ñò³éê³ñòü òà
æàðîñò³éê³ñòü. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ñïëàâè í³êåëþ, ÿê³ ì³ñòÿòü äî 20 % (ïî
ìàñ³) õðîìó, º îñíîâîþ ðÿäó æàðîñò³éêèõ òà æàðîì³öíèõ ñïëàâ³â [1].

Ï³äâèùèòè ðåñóðñ ðîáîòè àáî òåìïåðàòóðè åêñïëóàòàö³¿ âèðîá³â ç
í³êåëþ òà éîãî ñïëàâ³â ìîæëèâî çà ðàõóíîê äèôóç³éíèõ ïîêðèòò³â, ÿê³
ìîæíà îòðèìàòè àë³òóâàííÿì, õðîìîàë³òóâàííÿì, õðîìîàëþìîñèë³öèþâàí-
íÿì [2 – 4]. Òàê³ ïîêðèòòÿ ìàþòü âèñîêó ñò³éê³ñòü ïðîòè ãàçîâî¿ êîðîç³¿ çà
ðàõóíîê ôîðìóâàííÿ íà ïîâåðõí³ ïë³âîê îêñèä³â Al2O3, Cr2O3, SiO2, ÿê³
â³äçíà÷àþòüñÿ âèñîêîþ ù³ëüí³ñòþ, õîðîøîþ àäãåç³ºþ ç îñíîâîþ.

Ñó÷àñí³ ïîêðèòòÿ íà æàðîì³öí³,æàðîñò³éê³ ñïëàâè íàíîñÿòü ç
ïîñë³äîâíèì âèêîðèñòàííÿì ê³ëüêîõ ñïîñîá³â [2, 4, 5]. Íàïðèêëàä, â ðîáîò³
[2] çàïðîïîíîâàíî íàíîñèòè íà ìîíîêðèñòàë³÷íèé ñïëàâ Æ36-ÂÈ ïîêðèòòÿ
ñïîñîáàìè, ÿê³ ïîºäíóþòü íà ïåðøîìó åòàï³ äèôóç³éíó ìåòàë³çàö³þ
öèðêóëÿö³éíèì ñïîñîáîì ç íàñòóïíèì åòàïîì – ³îííî-ïëàçìîâå íàíåñåííÿ
ïîêðèòò³â çà ó÷àñòþ ãðóïè åëåìåíò³â. Â ðîáîòàõ [4, 5] îòðèìàí³ ïîêðèòòÿ,
ÿê³ ôîðìóþòüñÿ â ïðîöåñ³ òèòàíîàë³òóâàííÿ íà ñòàë³ 12Õ18Í10Ò ç ïîïåðåäíüî
íàíåñåíèì ìåòîäîì ô³çè÷íîãî îñàäæåííÿ øàðîì TiN àáî ïîïåðåäíüî
àçîòîâàí³. Óòâîðåíèé øàð TiN ñïðèÿº ïðè òèòàíîàë³òóâàíí³ çá³ëüøåííþ
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êîíöåíòðàö³¿ àëþì³í³þ â ïîâåðõíåâèõ øàðàõ, ãàëüìóº íåáàæàíèé äèôóç³éíèé
ïåðåðîçïîä³ë åëåìåíò³â â ïîêðèòò³ òà îñíîâ³ ïðè âèñîêèõ òåìïåðàòóðàõ,
ïåðåøêîäæàº äèôóç³¿ êèñíþ â îñíîâó.

Ðîáîòè æ ç òèòàíîàë³òóâàííÿ æàðîñò³éêèõ ñïëàâ³â äîñèòü îáìåæåí³.
Òîìó âñòàíîâëåííÿ ìîæëèâîñò³ îòðèìàííÿ íà ïîâåðõí³ æàðîñò³éêîãî ñïëàâó
ÕÍ78Ò òèòàíîàë³òîâàíèõ ïîêðèòò³â ç áàð’ºðíèì øàðîì, âèçíà÷åííÿ ¿õ
ôàçîâîãî, õ³ì³÷íîãî ñêëàä³â, ñòðóêòóðè, ì³êðîòâåðäîñò³ º àêòóàëüíèì.

Ìåòîþ ðîáîòè º ñòâîðåííÿ íà ïîâåðõí³ æàðîñò³éêîãî ñïëàâó ÕÍ78Ò
òèòàíîàë³òîâàíîãî ïîêðèòòÿ ç áàð’ºðíèì øàðîì (Ti, Zr)N.

Äèôóç³éí³ ïîêðèòòÿ íàíîñèëè â ñóì³ø³ ïîðîøê³â òèòàíó (50 % ïî
ìàñ³), àëþì³í³þ (10 % ïî ìàñ³), îêñèäó àëþì³í³þ (35 % ïî ìàñ³) ³ õëîðèñòîãî
àìîí³þ (5 % ïî ìàñ³) ïðè òåìïåðàòóð³ 1050 îÑ âïðîäîâæ 4 ãîäèí.

Áóëî âèêîðèñòàíî äâà ñïîñîáè íàíåñåííÿ ïîêðèòò³â íà ñïëàâ ÕÍ78Ò:
1) òèòàíîàë³òóâàííÿ ïðè òåìïåðàòóð³ 1050 îÑ âïðîäîâæ 4 ãîäèí;
2) òèòàíîàë³òóâàííÿ ïðè òåìïåðàòóð³ 1050 îÑ âïðîäîâæ 4 ãîäèí

çðàçê³â ç íàíåñåíèì øàðîì (Ti, Zr)N.
Ðåíòãåíîñòðóêòóðíèì àíàë³çîì âèçíà÷åíî ïåð³îä ãðàòêè äàíî¿ ñïîëóêè

– 0,4378 íì. Â³äïîâ³äíî äî ðåçóëüòàò³â ì³êðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàë³çó
âì³ñò öèðêîí³þ â ñïîëóö³ (Ti, Zr)N ñòàíîâèòü 24,1 % (ïî ìàñ³). Òàêèì ÷èíîì
ñïîëóêó íà ïîâåðõí³ ñïëàâó ÕÍ78Ò ìîæíà ³äåíòèô³êóâàòè ÿê (Ti0,7, Zr0,3)N.
Ì³êðîòâåðä³ñòü øàðó í³òðèäó ñòàíîâèòü 21,5 ÃÏà.

Ì³êðîñòðóêòóðè òà ðîçïîä³ë õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â çà òîâùèíîþ
ïîêðèòò³â îòðèìàíèõ ñïîñîáàìè 1, 2 íàâåäåíî íà ðèñ. 1, 2. Îòðèìàí³ ïîêðèòòÿ
ìîæíà ðîçä³ëèòè íà çîíó ñïîëóê òà ïåðåõ³äíó çîíó.

Áåçïîñåðåäíüî çîíó ñïîëóê ïîêðèòòÿ çà ñïîñîáîì 1 ìîæíà ðîçä³ëèòè
íà ÷îòèðè îêðåì³ øàðè, ÿê³ ð³çíÿòüñÿ ôàçîâèì õ³ì³÷íèì ñêëàäîì, ñòðóêòóðîþ,
ì³êðîòâåðä³ñòþ. Â³äïîâ³äíî äî îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â âåðõí³é øàð I ñêëàäàºòüñÿ
ç ê³ëüêîõ øàð³â òåìíî-ñ³ðîãî êîëüîðó: ñïîëóê Ti(N, O), Me3Ni3O, Ni2Ti4O.
Íàñòóïí³ øàðè II, III â³äïîâ³äàþòü ñïîëóêàì Ni2AlTi (à = 0,2931 íì) òà NiAl
(à = 0,2897 íì).

Íà ãðàíèö³ øàð³â III – IV ðîçòàøîâàí³ òåìí³ âêëþ÷åííÿ ³íîä³ â
âèãëÿä³ ñóö³ëüíèõ øàð³â. Îêðåì³ ñêëàäîâ³ ñïîëóêè ìàþòü âèòÿãíóòó
íîðìàëüíî äî ôðîíòó äèôóç³¿ ôîðìó ç ðîçì³ðàìè 5,0 – 7,0 ìêì ³ òîâùèíîþ
äî 1,0 ìêì. Àòîìàðíèé ñêëàä ñïîëóêè ìîæíà ïðåäñòàâèòè íàñòóïíèì ÷èíîì
Ni45Al30Ti25Cr5. Àíàë³ç ïîòð³éíî¿ ä³àãðàìè ñòàíó Al – Ti – Ni íå äàâ
ìîæëèâ³ñòü ³äåíòèô³êóâàòè äàíó ñïîëóêó [6].

×åòâåðòèé øàð ñêëàäàºòüñÿ ç âèäîâæåíèõ âêëþ÷åíü ðîçì³ðîì 0,5 –
3,0 ìêì íà ñâ³òëîìó ôîí³. Âì³ñò õðîìó â öèõ ñòðóêòóðíèõ ñêëàäîâèõ äîñÿãàº
8,8 % (ïî ìàñ³), ñêëàä ñâ³òëîãî ôîíó áëèçüêèé äî ñêëàäó îñíîâè. Ìîæíà
ââàæàòè,ùî óòâîðåííÿ øàðó IV â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê â³äòèñíåííÿ ïðè
òåìïåðàòóð³ ÕÒÎ ïîêðèòòÿì õðîìó â îñíîâó, ôîðìóâàííÿ ñìóãè ç³ çíà÷íèì
âì³ñòîì õðîìó, ðîçïàäó òâåðäîãî ðîç÷èíó Cr – Ni â³äïîâ³äíî äî ä³àãðàìè
ñòàíó. Àíàë³ç ä³àãðàìè ñòàíó Cr – Ni ïîêàçàâ, ùî ðîç÷èíí³ñòü í³êåëþ â
õðîì³ ïðè òåìïåðàòóð³ òèòàíîàë³òóâàííÿ ìîæå äîñÿãàòè 17,5 % (ïî ìàñ³) ³
ïðàêòè÷íî â³äñóòíÿ ïðè ê³ìíàòí³é [7]. Ìîæíà ïðèïóñòèòè,ùî ïðè
îõîëîäæåíí³ â³ä òåìïåðàòóðè ÕÒÎ â ïîêðèòò³ â³äáóâàºòüñÿ ðîçïàä òâåðäîãî
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Рис. 1. Мікроструктура титаноалітованого покриття на сплаві ХН78Т (а), розподіл елементів: Ni (б),
Al (в), Si (г),Ti (д), Cr (е), O (ж), Fe (з) за товщиною покриття.
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Рис. 2. Мікроструктура титаноалітованого покриття на сплаві ХН78Т з нанесеним шаром (Ti, Zr)N
(а), розподіл елементів: Ni (б), Al (в), Si (г),Ti (д), Cr (е), O (ж), Zr (з) за товщиною покриття.
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ðîç÷èíó õðîìó â í³êåë³ ç óòâîðåííÿì òâåðäîãî ðîç÷èíó í³êåëþ â õðîì³. Öåé
ïðîöåñ ïîâí³ñòþ íå ïðîõîäèòü, ãàëüìóºòüñÿ ïðè íèçüêèõ òåìïåðàòóðàõ ³
ñóïðîâîäæóºòüñÿ ôîðìóâàííÿì â ñòðóêòóð³ ñêëàäîâèõ ç âèñîêèì âì³ñòîì
õðîìó.

Â³äì³íí³ñòü ñêëàä³â òà áóäîâè ïîêðèòò³â, îòðèìàíèõ çà ñïîñîáàìè 1, 2,
âèêëèêàíà ïðèñóòí³ñòþ â ïîêðèòòÿõ 2 áàð’ºðíèõ øàð³â (Ti, Zr)N, ùî â ñâîþ
÷åðãó çóìîâëþº ð³çí³ ìåõàí³çìè ¿õ ôîðìóâàííÿ. Òèòàíîàë³òóâàííÿ çà
ñïîñîáîì 1 âêëþ÷àº îáîâ’ÿçêîâå äîñÿãíåííÿ ïðè ÕÒÎ ãðàíè÷íî¿ êîíöåíòðàö³¿
â îñíîâ³ äèôóíäóþ÷è åëåìåíò³â. Ï³ñëÿ öüîãî ìîæëèâå óòâîðåííÿ ôàçè, ÿêà
â³äïîâ³äíî äî ä³àãðàìè ñòàíó, çíàõîäèòüñÿ ó ð³âíîâàç³ ç íàñè÷åíèì òâåðäèì
ðîç÷èíîì.

Ìåõàí³çì óòâîðåííÿ ïîêðèòò³â çà ñïîñîáîì 2 ïîëÿãàº â õåìîñîðáö³éíîìó
óòðèìàíí³ òèòàíó òà àëþì³í³þ íà ïîâåðõí³ í³òðèäó (Ti, Zr)N åêñòðàãîâàíèìè
ç îñíîâè åëåìåíòàìè: í³êåëü, õðîì, çàë³çî òîùî. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî òîâùèíà
ïîêðèòòÿ ñïîñîáó 2 íå ìåíøà çà òîâùèíó ïîêðèòòÿ ñïîñîáó 1, à â äåÿêèõ
âèïàäêàõ ³ á³ëüøà (ðèñ. 1, 2).

Êîíöåíòðàö³éíà êðèâà ðîçïîä³ëó åëåìåíò³â ïîáóäîâàíà äëÿ ä³ëÿíêè
ïîêðèòòÿ, ÿêà îáìåæåíà ç³ ñòîðîíè îñíîâè øàðîì (Ti, Zr)N (ðèñ. 2). Ðàçîì
ç òèì â ñòðóêòóð³ äèôóç³éíî¿ çîíè ìîæíà âèä³ëèòè ñêëàäîâ³, îáìåæåí³
øàðîì (Ti, Zr)N òà ðîçâèíåíèìè ãðàíèöÿìè ó âèãëÿä³ ï³âê³ë ç³ ñòîðîíè
îñíîâè. Õ³ì³÷íèé ñêëàä, ìîðôîëîã³ÿ öèõ ãðàíèöü ïîä³áí³ äî ñêëàäó òà
ìîðôîëîã³¿ çîíè IV ïîêðèòò³â ñïîñîáó 1. Óòâîðþþòüñÿ ö³ ñêëàäîâ³,
â³ðîã³äí³øå çà âñå, âíàñë³äîê äèôóç³¿ òèòàíó, àëþì³í³þ êð³çü íàñêð³çí³
äåôåêòè øàðó (Ti, Zr)N. Íàñè÷åííÿ îñíîâè â³äáóâàºòüñÿ ç òî÷êîâîãî
äæåðåëà, ùî íà ñòðóêòóð³ äàº çîíè íàñè÷åííÿ ó ôîðì³ ï³âêîëà.

Àíàë³ç ðîçïîä³ëó öèðêîí³þ ïîêàçàâ éîãî çíà÷íó êîíöåíòðàö³þ ïîçà
ìåæ øàðó (Ti, Zr)N, à ñàìå íà çîâí³øí³é ñòîðîí³ ïîêðèòòÿ. Êð³ì òîãî,
òîâùèíà øàðó (Ti, Zr)N ï³ñëÿ ÕÒÎ çìåíøèëàñü â ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ ïîêðèòòÿ
â³ä 5,0 – 5,5 ìêì äî 1,0 – 2,5 ìêì. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî
÷àñòêîâó äåãðàäàö³þ øàðó (Ti, Zr)N ïðè òèòàíîàë³òóâàíí³.

Â ðîáîòàõ [7, 8] âñòàíîâëåíî, ùî áàð’ºðí³ øàðè íà îñíîâ³ ñïîëóêè
TiN, îòðèìàí³ íà ñòàë³ 12Õ18Í10Ò òà í³êåë³ ìåòîäîì ô³çè÷íîãî îñàäæåííÿ
ç ãàçîâî¿ ôàçè, àçîòóâàííÿì ç íàñòóïíîþ ÕÒÎ ñòàá³ëüíî ³ñíóþòü â
äèôóç³éí³é çîí³. Âèïðîáóâàííÿ íà æàðîñò³éê³ñòü ïðè 900 îÑ âïðîäîâæ 100
ãîäèí íå âïëèíóëà íà ñêëàä, òîâùèíó áàð’ºðíîãî øàðó TiN â
òèòàíîàë³òîâàíîìó ïîêðèòò³ íà ñòàë³ 12Õ18Í10Ò. Â òîé æå ÷àñ â ðîáîò³ [9]
ïîêàçàíî, ùî ñïîëóêè ñèñòåìè TiN – Ni íå âçàºìîä³þòü, íàâ³òü ïðè âèñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ. Äëÿ ñèñòåì TiN – (Ni + Si) çàâäÿêè ïðèñóòíîñò³ êðåìí³þ
âçàºìîä³ÿ ñòàº ìîæëèâîþ [9]. Ìîæíà ââàæàòè, ùî â çîí³ ñïîëóê
òèòàíîàë³òîâàíîãî ïîêðèòòÿ íà ñïëàâ³ ÕÍ78Ò ñôîðìóâàâñÿ øàð ç òàêèì
õ³ì³÷íèì ñêëàäîì, ùî ñïðèÿº ðîç÷èíåííþ í³òðèäó (Ti, Zr)N.

Äî ïîçèòèâíèõ ðåçóëüòàò³â ÕÒÎ çà ñïîñîáîì 2, çóìîâëåíèõ âïëèâîì
íà ïðîöåñ òèòàíîàë³òóâàííÿ áàð’ºðíîãî øàðó, ìîæíà â³äíåñòè îáìåæåíå
ïðîíèêíåííÿ â îñíîâó êèñíþ, à òàêîæ ïðèñóòí³ñòü õðîìó â øàðàõ Ni2AlTi,
NiAl. Âçàºìîä³ÿ êèñíþ ç³ ñïîëóêîþ (Ti, Zr)N ïðè òèòàíîàë³òóâàíí³
ñóïðîâîäæóºòüñÿ óòâîðåííÿì â øàð³ í³òðèäó ñâ³òëèõ âêëþ÷åíü îêðóãëî¿
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ôîðìè ç ðîçì³ðàìè 0,5 – 2,0 ìêì. Â³äïîâ³äíî äî õ³ì³÷íîãî ñêëàäó öå
îêñèíèòðèä, â ÿêîìó ïðèñóòí³ êð³ì òèòàíó ³ öèðêîí³þ, àëþì³í³é, í³êåëü òà
â íåçíà÷í³é ê³ëüêîñò³ çàë³çî òà õðîì (Zr21Ti18Al18Ni10O17N16), ùî â³äïîâ³äàº
õ³ì³÷í³é ñïîëóö³ Ìå2(N, O).

Ì³êðîòâåðä³ñòü çîíè îêñèä³â òà îêñèíèòðèä³â íà çîâí³øí³é ñòîðîí³
ïîêðèòò³â, îòðèìàíèõ ñïîñîáàìè 1, 2, ïðàêòè÷íî îäíàêîâà ³ ñòàíîâèòü 6,0 –
8,1 ÃÏà. Ëåãóâàííÿ øàð³â Ni2AlTi, NiAl öèðêîí³ºì â ïîêðèòòÿõ ñïîñîáó 2
ñóïðîâîäæóºòüñÿ çðîñòàííÿì ì³êðîòâåðäîñò³ â ïîð³âíÿíí³ ç ì³êðîòâåðä³ñòþ
øàð³â ñïîñîáó 1 â³ä 3,2 – 4,0 äî 5,7 – 5,8 ÃÏà. Íàéâèùà ì³êðîòâåðä³ñòü â
äîñë³äæåíèõ ïîêðèòòÿõ áóëà âñòàíîâëåíà äëÿ øàðó (Ti, Zr)N 20,0 – 22,5 ÃÏà
(ñïîñ³á 2). Ì³êðîòâåðä³ñòü ïåðåõ³äíî¿ çîíè â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ì³êðîòâåðäîñò³
îñíîâè â íåçíà÷í³é ì³ð³ â íàñë³äîê íåçíà÷íî¿ êîíöåíòðàö³¿ ³ ãëèáèíè
ïðîíèêíåííÿ òèòàíó ³ àëþì³í³þ â îñíîâó. Áåçïîñåðåäíüî çà ãðàíèöåþ ç
îñíîâîþ êîíöåíòðàö³ÿ òèòàíó ³ àëþì³í³þ ñêëàäàº â³äïîâ³äíî äëÿ ñïîñîáó 1
0,8 ³ 1,3 % (ïî ìàñ³), äëÿ ñïîñîáó 2 – 0,9 ³ 0,8 % (ïî ìàñ³). Ì³êðîòâåðä³ñòü â
öèõ çîíàõ äëÿ îáîõ ñïîñîá³â ñòàíîâèòü 2,1 – 2,2 ÃÏà ³ ïëàâíî çíèæóºòüñÿ
äî îñíîâè.

Òàêèì ÷èíîì âñòàíîâëåíî ìîæëèâ³ñòü íàíåñåííÿ íà ïîâåðõíþ ñïëàâó
ÕÍ78Ò äèôóç³éíèõ òèòàíîàë³òîâàíèõ ïîêðèòò³â, ÿê³ ñêëàäàþòüñÿ ³ç çîíè
ñïîëóê: Ti(N, O), Ni2Ti4O, Me3Ni3O, Ni2AlTi, NiAl, Cr(Ni) òà ïåðåõ³äíî¿ çîíè
íà îñíîâ³ òâåðäîãî ðîç÷èíó òèòàíó òà àëþì³í³þ â îñíîâ³.

Øàð (Ti, Zr)N, íàíåñåíèé íà ïîâåðõíþ ñïëàâó, ãàëüìóº ïðè
òèòàíîàë³òóâàíí³ ïðîíèêíåííÿ êèñíþ â îñíîâó, ïðàêòè÷íî îáìåæóº çîíó
ñïîëóê øàðîì (Ti, Zr)N, ÷àñòêîâî äèñîö³þº ïðè òèòàíîàë³òóâàíí³, çáàãà÷óº
ñïîëóêè Ni2AlTi, NiAl öèðêîí³ºì ³ ñïðèÿº, òàêèì ÷èíîì, ï³äâèùåííþ ¿õ
ì³êðîòâåðäîñò³.

Áàãàòîêîìïîíåíòí³ ïîêðèòòÿ òèòàíó òà àëþì³í³þ íà ñïëàâ³ ÕÍ78Ò
çà ñêëàäîì, ñòðóêòóðîþ, âëàñòèâîñòÿìè ìîæóòü áóòè ïåðñïåêòèâíèìè ïðè
åêñïëóàòàö³¿ â óìîâàõ ä³¿ âèñîêèõ òåìïåðàòóð, ïîâ³òðÿ, êîíòàêòíî¿ âçàºìîä³¿.
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Äèôôóçèîííûå òèòàíîàëèòèðîâàííûå ïîêðûòèÿ
ñ áàðüåðíûì ñëîåì (Ti, Zr)N íà æàðîóñòîé÷èâîì ñïëàâå ÕÍ78Ò

Ðåçþìå

Èññëåäîâàíû ôàçîâûé, õèìè÷åñêèé ñîñòàâû, ñòðóêòóðà, ìèêðîòâåðäîñòü
òèòàíîàëèòèðîâàííûõ ïîêðûòèé íà ñïëàâå ÕÍ78Ò. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîêðûòèÿ ñîñòîÿò èç
çîí îêñèäîâ Al2O3, Me3Ni3O, Ni2Ti4O è îêñèíèòðèäà Ti(N, O), èíòåðìåòàëëèäîâ Ni2AlTi,
NiAl è ïåðåõîäíîé çîíû. Ñëîé (Ti, Zr)N, íàíåñåííûé íà ïîâåðõíîñòü èñõîäíîãî ñïëàâà
ìåòîäîì ôèçè÷åñêîãî îñàæäåíèÿ èç ãàçîâîé ôàçû,  òîðìîçèò ïðîíèêíîâåíèå êèñëîðîäà
â îñíîâó, îãðàíè÷èâàåò çîíó ñîåäèíåíèé ñëîåì(Ti, Zr)N, ÷àñòè÷íî äèññîöèèðóåò ïðè
òèòàíîàëèòèðîâàíèè, ëåãèðóåò ñëîè ñîåäèíåíèé Ni2AlTi, NiAl öèðêîíèåì, ÷òî ñïîñîáñòâóåò
ðîñòó èõ ìèêðîòâåðäîñòè äî 5,7 – 5,8 ÃÏà. Ìàêñèìàëüíóþ ìèêðîòâåðäîñòü óñòàíîâëåíî
äëÿ ñëîÿ ñîåäèíåíèÿ (Ti, Zr)N – 22,0 – 22,5 ÃÏà.

V. G. Khizhnyak, O. E. Datsyuk, I. I. Bilyk

Diffusion titanium and aluminum coating with a barrier layer
(Ti, Zr)N on the heat-resistant alloy ÕH78T

Summary

 The  phase, chemical composition, structure, microhardness titanium and aluminium
coatings on the alloy ÕH78T. It is shown that coatings consist of areas of the oxides Al2O3,
Me3Ni3O, Ni2Ti4O and oxynitride of Ti(N, O), Ni2AlTi intermetallics, NiAl and transition
zone. Layer of (Ti, Zr)N, deposited on the  surface  of the  source  alloy using physical vapor
deposition, inhibits the penetration of oxygen in to the basis, limits the area of the
connection layer (Ti, Zr)N, partially dissociates under titanium aluminizing. The maximum
microhardness of the layer is found for the layer (Ti, Zr)N – 22,0 – 22,5 GPa.




