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Особливі позначки: відкрита
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II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 1
Назва етапу: Розвиток та дослідження процесів осадження наноструктурних багато-функціональних
покриттів на основі з’єднань Ti, Al, Cr, V, Nb, Mo що осаджуються з використанням новітніх джерел плазми.
Теоретичні дослідження, з використанням моделі нелокального термопружного піку іона і методу фазових
діаграм, структури, швидкості осадження і внутрішньої напруги алмазоподібних покриттів, осаджуваних з
потоку багатоатомних вуглецевмісних іонів та імпульсного потенціалу на підкладці при довільних кутах
падіння на підкладку. Аналіз літературних джерел стосовно CVD-синтезу полікристалічних алмазних
покриттів для зміцнення поверхні матеріалів. Створення комбінованих способів іонно-плазмової обробки
поверхонь сталей та цирконієвих і титанових сплавів для підвищення функціональних властивостей
конструкційних матеріалів атомної енергетики та машинобудування

Початок етапу: 01.2021

Закінчення етапу: 12.2021

Вид звітного документа: Проміжний звіт

III. Відомості про виконавця ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Національний науковий
центр "Харківський фізико-технічний інститут" Національної академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 14312223

Місцезнаходження: вул. Академічна, буд. 1, м. Харків, Харківський р-н., Харківська обл., 61108, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Нацiональна академія наук України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380573353530, 380573351688, 380573356425

IV. Відомості про співвиконавців ДіР



V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Національна академія наук
України

Код за ЄДРПОУ: 00019270

Місцезнаходження: вул. Володимирська, буд. 54, м. Київ, Київська обл., 01030, Україна

Форма власності:
Сфера управління:
Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380442350981

VI. Джерела, напрями та обсяги фінансування ДіР
Підстава для проведення ДіР: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади,
академією наук (головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)

Напрям фінансування:  2.1 - фундаментальні дослідження

Джерела фінансування

7713 - кошти держбюджету

Код програмної класифікації видатків і кредитування (КПКВК): 6541030

Фактичний обсяг фінансування (тис. грн.): 6750.000



VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Фізико-технологічні основи процесів іонно-плазмової обробки конструкційних матеріалів, створення
новітніх функціональних покриттів та дослідження їх фундаментальних властивостей для використання в
атомній енергетиці, машинобудуванні та медицині

Назва роботи англійською:
Physical and technological bases of ion-plasma treatment of structural materials, creation of new functional
coatings and study their fundamental properties for use in nuclear power, engineering and medicine

Реферат українською:
 Створення високоміцних покриттів і дослідження їх функціональних характеристик, до яких відносяться
механічні (нано- і мікротвердість, модуль Юнга) та трибологічні (коефіцієнт тертя та зносостійкість поверхні)
є однією з актуальних задач фізики конденсованого стану. Широкий спектр властивостей вуглецевих
покриттів, їх залежність від умов і режимів синтезу обумовлені поліморфізмом структурних станів вуглецю
та зміною їх дисперсності. Вуглецеві алмазоподібні покриття (АПП) мають унікальне поєднання властивостей
– високу зносостійкість та низький коефіцієнт тертя при роботі в середовищах різних типів. АПП мають ряд
недоліків, основними з яких є відносно низька адгезія до основи, високий рівень стискаючих залишкових
напружень та висока ймовірність деградації алмазоподібної структури та властивостей при тривалому
зберіганні. У зв'язку з цим ведуться дослідження з поліпшення властивостей АПП, наприклад, шляхом
легування покриттів металами та неметалевими елементами. Перспективними легуючими матеріалами для
створення триботехнічних АПП є карбідоутворюючі перехідні метали та азот, які сприяють формуванню
нанокомпозитної структури. У даній роботі вирішувалося завдання вивчення процесів синтезу та механічних
властивостей легованих вуглецевих покриттів, що осаджуються новим комбінованим вакуумно-дуговим
методом. Експериментально та теоретично досліджено швидкість зростання гідрогенізованих
алмазоподібних покриттів, синтезованих методом плазмохімічного осадження з газової суміші С6Н6+Ar, при
різних співвідношеннях компонентів. Досліджено структуру, а також механічні та трибологічні властивості
покриттів Cr-V-N з різною концентрацією ванадію. Оцінено вплив ванадію на геометрію поверхневих
дефектів. Отримані результати досліджень покриттів NbN свідчать про перспективність подальшого
вивчення впливу параметрів процесу вакуумно-дугового осадження на фізико-механічні та структурні
особливості покриттів на основі нітриду ніобію для їх застосування в промисловості.

Реферат англійською:
 The creation of high-strength coatings and the study of their functional characteristics, which include mechanical
(nano- and microhardness, Young's modulus) and tribological (coefficient of friction and wear resistance of the
surface) is one of the urgent tasks of condensed matter physics. Diamond like carbon coatings (DLC) are a
promising tribological material that has a unique combination of properties - high wear resistance and low
coefficient of friction when working in environments of different types. DLC have a number of disadvantages, the
main of which are relatively low adhesion to the substrate, high compressive residual stresses and high probability
of degradation of diamond-like structure and properties during long-term storage. In this regard, studies are being
conducted to improve the properties of DLC, for example, by alloying coatings with metals and non-metallic
elements. Promising alloying materials for the creation of tribotechnical DLC are carbide-forming transition
metals and nitrogen, which contribute to the formation of nanocomposite structure. In this work the problem of
studying the processes of synthesis and mechanical properties of doped carbon coatings deposited by a new
combined vacuum-arc method was solved. The growth rate of hydrogenated diamond-like coatings synthesized by
plasma chemical deposition from the C6H6 + Ar gas mixture at different component ratios has been experimentally
and theoretically investigated. The structure, as well as mechanical and tribological properties of Cr-V-N coatings



with different concentrations of vanadium have been studied. The influence of vanadium on the geometry of
surface defects. The obtained results of researches NbN coatings testify to the prospects of further study of the
influence of vacuum-arc deposition process parameters on physical-mechanical and structural features of
niobium nitride-based coatings for industrial applications.

Індекс УДК: 621.78; 621.785.5, 621.793, 621.793.1, 620.197; 621.793/.794, 620.17, 620.178

Коди тематичних рубрик: 53.49.19, 55.22, 55.22.19.15, 81.33.33
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Проміжний науково-технічний звіт, наукові публікації у зарубіжних та
вітчизняних виданнях, доповіді та тези на міжнародних і вітчизняних конференціях, патенти на корисні
моделі.

Назва НТП англійською: The intermediate scientific and technical report, scientific publications in foreign
and domestic publications, reports and abstracts at international and domestic conferences, patents for utility
models.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Технології

Галузь застосування: Енергетичне, авіакосмічне, загальне машинобудування та медицина

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: За результатами виконання першого етапу роботи випущений проміжний науково-технічний
звіт, опубліковано 6 статей у зарубіжних витаннях, які індексуються у міжнародних наукометричних базах
даних, 9 статей у вітчизняних виданнях, 3 статті здані до друку, зроблено або подано 13 доповідей та тез на
міжнародних і вітчизняних конференціях, отримано 2 патенти на корисні моделі.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції: НАЕК «Енергоатом»; Європейська спільнота з атомної енергії; ПАТ "Турбоатом",
м. Харків; АТ «МОТОР СІЧ», м. Запоріжжя; НПФ «Грейс-інжиніринг», м. Суми; ДП ХМЗ ФЕД, м. Харків

Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:
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