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ВЫСОКОЭНТРОПИЙНЫЕ НАНОПОКРЫТИЯ  
ИЗ ЧИСТЫХ МЕТАЛЛОВ  

НА СВЕРХТВЕРДОМ МАТЕРИАЛЕ “КОРТИНИТ”  
 

Костюк Г. И. 
Национальный аэрокосмический университет им. Н. Е. Жуковского “ХАИ” 

 
Была исследована возможность создания высокоэнтропийных 

карбидных и оксидных покрытий на сверхтвёрдом материале (СТМ) 
кортините, рассматривалась возможность нанесения карбидов и окси-
дов гафния, циркония, молибдена, вольфрама, иттрия и никеля. Для 
этого на основе совместной задачи теплопроводности и термоупру-
гости определялся объём зерна и глубины его залегания для рассмот-
ренных элементов  углерода и кислорода.  
 

 
 

 
 

 
 

Рис. 1. Зависимости объёма НК (а), минимальной (б) и максимальной (в) 
глубины залегания НК для СТМ “кортинит”при действии ионов гафния  

с различным зарядом (z = 1, z = 2, z = 3)  
 

На рис. 1 для ионов гафния представлены все три зависи-
мости. Видно, что объём, соответствующий НС реализуется до энер-
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гии ионов порядка 700–800 эВ и глубины:  минимальной 7,44∙10-10–
5,21∙10-8 м и максимальной – 2,96∙10-9–5,94∙10-8 м. Видно, что с ростом массы 
иона объёмы НС и глубины их залегания существенно уменьшаются. 

Перейдя к зависимостям для циркония (Zr+) (рис. 2), получим, 
что практически для всех исследуемых энергий реализуются НС. Диа-
пазоны глубины залегания составляют: минимальная – 5,22·10-10–4,6·10-8 м 
(рис. 2, б); максимальная – 2,72·10-9 –5,29·10-8 м (рис. 2, в).  

 

 
 

 
 

 
 

Рис. 2. Зависимости объёма НК (а), минимальной (б) и максимальной (в) 
глубины залегания НК для СТМ “кортинит”  

при действии ионов циркония с различным зарядом (z = 1, z = 2, z = 3)  
 

Для ионов иттрия (Y+) аналогичные зависимости представ-
лены на рис. 3. Глубины залегания НС при энергии 200 эВ составляют: 
минимальная – 5,18·10-10–3,29·10-9 м, максимальная – 2,72·10-9–6,42·10-9 м. 
При энергии 2000 эВ: минимальная – 3,27·10-9–1,28·10-8 м; максималь-
ная – 6,98·10-9–1,79·10-8 м. При 20 КэВ: минимальная – 1,3·10-8–4,58·10-8 
м; максимальная – 1,99·10-8–5,29·10-8 м (см. рис. 3). 

Алогичные зависимости получены для молибдена, вольфрама 
и никеля. Расчёты показывают, что время работы катода с материалом 
ЦГ20 должно быть в 4 раза меньше, чем время действия работы ос-
тальных, что позволит обеспечить требуемое соотношение компонентов. 
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Рис. 3. Зависимости объёма НК (а), минимальной (б) и максимальной (в) 
глубины залегания НК для СТМ “кортинит” 

при действии ионов итрия с различным зарядом (z = 1, z = 2, z = 3)  
 
Работа этого катода должна быть периодической, чтобы обес-

печить получение соответствующих соотношений компонентов в вы-
сокоэнтропийном карбидном и оксидном покрытии с минимальным 
количеством интерметаллидов и аморфной фазы. 
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