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ВВЕДЕНИЕ 
 

Развитие методов плазменной технологии высоких энергий дает 
дополнительные возможности получения покрытий тонких пленок, 
широко применяемых  в настоящее время в различных областях 
техники, в том числе и в ремонтно-обслуживающем производстве. 
Впервые технология вакуумно-плазменного напыления покрытий 
была разработана в 60–70 годах прошлого столетия физиками-
ядерщиками Харьковского физико-технического института (Ук-
раина) в процессе экспериментов по коммутации сильноточных 
разрядов и получила фирменное название КИБ (конденсация с 
ионной бомбардировкой в контролируемом вакууме). Ими же бы-
ла разработана и изготовлена первая вакуумно-плазменная уста-
новка для нанесения покрытий на режущий инструмент, получив-
шая название  «Булат». Покрытие при вакуумно-плазменном напы-
лении формируется из потока частиц, находящихся в атомарном, 
молекулярном или ионизированном состоянии. Этот поток частиц 
получают распылением материала посредством воздействия на него 
различными энергетическими источниками. Вакуумное конденсаци-
онное напыление проводят в жестких герметичных камерах при 
давлении 1, 33·10-3... 13,3 Па. Благодаря этому обеспечиваются необ-
ходимая длина свободного пробега напыляемых частиц (без столк-
новений между собой и с атомами газов остаточной атмосферы) и 
защита материала от взаимодействия с атмосферными газами. В 
общем случае движущей силой переноса частиц в направлении к 
поверхности напыления является разность парциальных давлений 
паровой фазы. Наиболее высокие давления пара, достигающие 133 
Па и более, наблюдаются вблизи поверхности распыления (испаре-
ния). Это и обусловливает перемещение частиц в направлении напы-
ляемого изделия, где парциальное давление паров минимально. Ио-
низированные частицы обладают большей энергией, что обеспечи-
вает получение покрытий высокого качества. Метод вакуумно-
плазменного напыления позволяет  наносить покрытия не только из 
металлов (в том числе тугоплавких), сплавов, но и получать покры-
тия из высокотвердых карбидов и нитридов металлов для упрочне-
ния деталей и режущего инструмента ремонтного производства. 
Синтез этих покрытий происходит при конденсации потока ме-
таллической плазмы в атмосфере соответствующего реактивного 
газа (азота, метана или ацетилена). Покрытия, наносимые вакуум-


