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Покрытия нитрида титана (TiN) обладают 

отличными механическими, оптическими и 

электрическими [1, 2] свойствами, а также высокой 

коррозионной стойкостью [3]. Благодаря этому 

покрытия TiN широко применяются в медицине [4, 

5], в авиа- и кораблестроении [6], для повышения 

износостойкости режущих и обрабатывающих 

инструментов [7] и в других отраслях 

промышленности. Целью работы было исследование 

влияния потока азота в камере на структуру и 

физико-механические свойства покрытий TiN. 

Покрытия TiN осаждены магнетронным методом 

на установке VSM 100 (ROBVAC, Россия). При 

нанесении изменялся поток азота : 1, 1.5 и 2 см3/мин. 

В качестве подложки использовали кремниевые 

пластины ориентации (100). Исследование 

структуры поверхности проводили на атомно-

силовом микроскопе (АСМ) Dimension FastScan 

(Bruker, США) в режиме PeakForce QNM с 

применением кремниевых зондов CSG10_SS 

(TipsNano, Россия). Физико-механические свойства 

покрытий (модуль упругости Е и микротвердость Н) 

определяли с применением наноиндентора (НИ) 

Hysitron 750 Ubi (США), оснащенного коническим 

алмазным индентором с радиусом закругления 

острия 226. 
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Рис.1. АСМ-изображения (5×5 мкм2) поверхности 

покрытий TiN (а, б) и физико-механические свойства (в)  

 

Структура поверхности покрытий, осажденных 

при 1 и 2 см3/мин приведена на Рис. 1, а, б. Покрытие 

TiN, осажденное при 1 см3/мин, имеет зернистую 

структуру. Размер зерна составляет 50-60 нм. 

Структура поверхности покрытия при 2 см3/мин 

состоит из зерен размером 20-30 нм, а также 

кристаллитов ромбовидной формы размером до 150-

200 нм. Физико-механические свойства (Рис. 1, в) 

покрытий TiN с увеличением потока азота 

увеличиваются. Модуль упругости изменяется с 

94±8 ГПа до 181±14 ГПа, а микротвердость – с 

4,7±0,4 ГПа до 11,6±0.5 ГПа. 
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