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ȼɉɅɂȼ ȺɄɌɂȼɇɂɏ ȾɈȻȺȼɈɄ ɇȺ ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ ɅɂȼȺɊɇɂɏ 
ȺɅɘɆȱɇȱЄȼɂɏ ɄɈɆɉɈɁɂɐȱɃɇɂɏ ɋɉɅȺȼȱȼ  

ȾɅə ȺȼɌɈɆɈȻȱɅȿȻɍȾɍȼȺɇɇə 

ɉɟɪɟɪɜɚ ȼ.І., ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ, ɝɪ. ɆɌ-41; Ƚɨɜɨɪɭɧ Ɍ. ɉ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɜɟɥɢɤɭ ɭɜɚɝɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɿɜ ɩɪɢɜɟɪɬɚɸɬɶ ɥɢɜɚɪɧɿ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɤɭɡɨɜɚ ɿ 
ɲɚɫɿ, ɞɜɢɝɭɧɚ ɥɟɝɤɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɡ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɦɚɫɭ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ 40 %, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚɤ ɡɜɚɧɨɝɨ 
ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɧɲ ɩɨɬɭɠɧɨɝɨ ɿ ɛɿɥɶɲ 
ɥɟɝɤɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɱɟɪɟɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɟɝɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɚɥɢɜɧɨɝɨ 
ɛɚɤɚ ɦɟɧɲɨʀ єɦɧɨɫɬɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɩɪɭɠɢɧ, ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɿɜ ɿ ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɦɟɧɲɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɦɚɫɢ. 
ɉɿɞɧɹɬɢ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɚɥɟ ɡ ɩɨɦɿɬɧɢɦ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɜ ɫɤɥɚɞ 
ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɥɢɬɬɹ ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɱɢɯ ɥɿɝɚɬɭɪ ɚɛɨ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɚɪɛɿɞɿɜ, ɨɤɫɢɞɿɜ, ɧɿɬɪɢɞɿɜ [1, 2]. 

Ɇɨɞɢɮɿɤɭɸɱɢɣ ɜɩɥɢɜ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɥɿɝɚɬɭɪɢ  (Ti-Al) ɬɚ 
ɡɦɿɰɧɸɸɱɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ (SiC) ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɜɫɹ ɞɥɹ ɞɨɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɝɨ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɥɢɜɚɪɧɨɝɨ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɭ ȺɄ5Ɇ2 ɭ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɬɚ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ; ɜ ɥɢɬɨɦɭ ɬɚ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. Ɂɧɿɦɤɢ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɪɢɫ. 1) ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɭ Tescan-VEGA 3 ɿ ɦɟɬɚɥɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ 
ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɭ ɆɂɆ-7. 

 

 
             ɚ                                     ɛ                                        ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɂɧɿɦɤɢ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɿɫɥɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ:  
ɚ – ȺɄ5Ɇ2; ɛ – ȺɄ5Ɇ2 + Ti-Al; ɜ – ȺɄ5Ɇ2 + SiC 

 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ-ɥɿɝɚɬɭɪɢ Ti-Al 

ɫɤɥɚɥɚ 0,1 % ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɪɿɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ, ɚ ɡɦɿɰɧɸɸɱɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ SiC – 15 % ɜɿɞ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɩɥɚɜɭ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ 
ɧɟ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɡ ɩɨɡɢɰɿɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ, ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɟɤɨɥɨɝɿʀ. 
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Ⱦɨɞɚɜɚɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɥɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɧɚ  
20–30 %, ɭɞɚɪɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ – ɧɚ 17–35 %, ɦɿɰɧɨɫɬɿ – ɧɚ 15–25 % ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɦɿɧɢ ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɭɬɜɨɪɸɜɚɧɢɯ ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɧɢɯ ɮɚɡ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ ɥɢɜɚɪɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɢ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ ɥɢɬɬɹ in-situ (ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɮɚɡɚɦɢ, ɳɨ 
ɜɢɞɿɥɢɥɢɫɹ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ), ɚ ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɜ ɪɨɡɩɥɚɜ (in-vitro) 

ɧɟɞɨɪɨɝɢɯ ɿ ɧɟɞɟɮɿɰɢɬɧɢɯ ɚɪɦɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. 

ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɞɟɮɿɰɢɬɧɢɯ, ɞɟɲɟɜɢɯ ɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ 
ɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɸ ɪɚɮɿɧɭɸɱɨ-

ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɱɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɦɨɠɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɿɫɬɨɬɧɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɥɢɬɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɬɚ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 
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