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ФОРМУВАННЯ НАНОСТРУКТУРНИХ ПОКРИТТІВ НІТРИДУ ТИТАНУ  
НА ТВЕРДОСПЛАВНИХ РІЗАЛЬНИХ ІНСТРУМЕНТАХ 

 
 

Наночастинки тугоплавких покриттів розмірами меншими 100 нм покращують якість пове-
рхні. Використовуючи електронно-променеву обробку (ЕПО), можна отримати багатошарову 
нанометричну структуру, а також модифікувати поверхню твердосплавних різальних інстру-
ментів. Обговорюється можливий механізм осадження TiN на підставі мікроскопічних даних по 
вивченню структури поверхні. 
 
 
Актуальність роботи. Твердосплавні різальні інструменти, які набули широкого поширення остан-

нім часом, переважно отримують із застосуванням технології газофазного осадження і отримання пок-
риттів на основі нітриду титану. Раніше нами було показано, що реальна структура отримуваних газофа-
зним осадженням тонких покриттів достатньо важливий показник, що визначає експлуатаційні та техно-
логічні показники якості виробів, які підлягають захисту. Структура поверхні покриття, що утворюється, 
знаходиться в тісному зв'язку із структурою і хімічним складом основи, а також залежить від основних 
технологічних параметрів процесу осадження (температури і тиску парогазової реакційної суміші) [1]. 
Численність додаткових чинників, які впливають на структуру, що формується, ускладнює можливість 
отримання заданої зернистості, щільності, шорсткості, стабільності покриттів. 

Тому мета даної роботи – вивчення механізму утворення покриттів, а саме з'ясування фізико-
хімічної природи утворення покриттів на основі нітриду титану, формування їх на сталі Ст45 і твердо-
сплавних матеріалах ВК8, ВК6, Т15К6 тощо в початковий період часу осадження. 

Рельєф поверхні, кінетика розвитку шарів покриття досліджена методом скануючої електронної мік-
роскопії (растровий електронний мікроскоп JEOL JSM-6700F (Японія), шорсткість поверхні після елект-
ронно-променевої обробки (ЕПО) вимірюється методом атомно-силової мікроскопії на приладі NT-206V. 
Досліджувані об'єкти отримані шляхом осадженням покриттів на основі нітриду титану (час осадження 
від 2 до 20 хвилин) у відповідному технологічному режимі для твердого сплаву з подальшою ЕПО. 

Експериментальні дослідження. Дослідження перехідної зони метал–покриття представляє особ-
ливий інтерес, оскільки його результати дозволяють судити про характер взаємодії матеріалу основи з 
матеріалом покриття.  

Незважаючи на численність методик дослідження міжфазної зони (скануюча електронна мікроско-
пія, металографія, мікрорентгеноспектральний аналіз тощо), вивчення тонких шарів товщиною меншою 
1,5 мкм є ускладненим [2]. 

На рисунку 1, а, б представлені сканограми стадій формування тугоплавких газофазних покриттів на 
основі нітриду титану на твердому сплаві та топографія поверхні після ЕПО (б). 

Отримані профілі TiN покриття на сталі методом атомно-силової мікроскопії (рис. 2) вказують на ви-
соку суцільність тонкого покриття навіть після його тривалої експлуатації (2200  годин при зусиллі 18,6 
Н). 
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Рис. 1. Електронно-мікроскопічні знімки поверхні газофазного покриття TiN на Т15К6  
(час осадження 15 хв.) (а) і подальшій ЭПО протягом 7 с (б). JEOL JSM-6700F 

 

 
Топограма  поверхні  

в режимі лазерного відхилення 
(deflection) 

Профілограма вздовж головної діагоналі  
по відсканованій поверхні 

а) 

 
Топограма  поверхні  

в режимі лазерного відхилення 
(deflection) 

Профілограма вздовж головної діагоналі 
 по відсканованій поверхні 

б) 
Рис. 2. Мікрогеометрія поверхні покриття TiN до (а) та після (б) експлуатації  протягом 2200 годин 

при зусиллі 18,6 Н. NT-206V 
 
Обговорення результатів дослідження. В результаті проведених досліджень було встановлено, що 

на поверхні основи відбувається адсорбція активних молекул з їх термічним розкладанням і взаємодією 
активних атомів титану і азоту.  
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Зародкоутворення TіN на твердих сплавах можна представити наступним чином. Кількість дефектів 
може бути більше в карбіді вольфраму, отриманому твердофазним спіканням, що має складнішу структуру. 
Кобальтовий прошарок проходить через рідкий стан при спіканні та має меншу кількість дефектів у струк-
турі. Таким чином, кількість зародків TіN на зернах карбіду вольфраму повинна була б бути вищою, що й 
призводило б до переважного зростання покриттів. 

Проте нами було виявлене переважне зростання покриття на кобальтовій фазі [3]. Це пов'язано з тим, що 
слідом за утворенням молекул TiN йде стадія взаємодії цих молекул з решіткою основи. Цей процес направ-
лений у бік зниження вільної поверхневої енергії. Ця умова здійснюватиметься при кристалізації нітриду ти-
тану з найменшими спотвореннями в кристалічній решітці.  

У результаті каталітичної дії металів основи, енергетичне перебування молекул на межі розділу фаз 
відрізняється від молекул, які залягають в об'ємі. Нагріта поверхня твердого сплаву WC, WCo активує 
процес утворення TіN. 

Висновки. Таким чином, проведені дослідження дозволили встановити особливості формування на-
ноструктурних покриттів нітриду титану на твердосплавних різальних інструментах комбінованим мето-
дом електронно-променевої обробки, які полягають у адсорбції активних молекул атомів титана і азоту з 
матеріалом основи, що призводить до зростання покриття на кобальтовій фазі внаслідок взаємодії цих 
молекул з кристалічною решіткою основи. 
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Формирование наноструктурнsх покритий нитрида титана на твердосплавных резальных інстру-
ментах / Г.В. Канашевич, М.А. Бондаренко, Ю.И. Коваленко, М.П. Рудь, В.П. Бойко  
Наночастички тугоплавких покритий раз мерами меншими 100 нм улучшают качество поверхности. Ис-
пользуя электронно-лучевую обработку (ЭЛО), можно получить многослойную нанометрическую струк-
туру, а также модифицировать поверхность твердо плавких резальных инструментов. Обговаривается 
возможный механізм осаждения ТiN на основании микроскопних данных по изучению структуры по-
верхности. 
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Nanoparticles of refractory coverages that have sizes less 100 nanometers improve quality of surface. Using 

electronic-beam treatment it is possible to get few layers of nanometric structures, and also to modify a surface 
of hard-alloing cutting instruments. The possible mechanism of besieging TiN on the basis of microscopic data 
for researching of structure of surface comes into question 
 


