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>�;��
�: ������� �����-<�
"�����4� ��
&����( 	+<������ �
������� �����4� !
������4� ���( 
������
 ���
�
 �
 <��	����� �������
 ���
�
. '������+ ���	+� �
��(&���( �!�
"��	 
����������� <��	����� ������
 ���
�
: 	 ����	�(
 <���
	��, � TiN <���+����, <���� 
�������
���"
������4� ��&�4
, � TiN <���+���� <���� �������
���"
������4� ��&�4
. 
���������+� <��	����� !+�� <��	����+ � ������ ;
"�	��� ����
	�. �"�����+ �����( 
	�������( TiNi <��	����� ��( �
"����+
 <���
���	. 

�<�
	+ �
 ����	� �������
 ���
�
 (TiNi) (	�(#��( <���<����	�+�� �
����
�
�� 
����������4� �
"�
����(. *���	�+� <��<(���	��� ��( �
���	�4� 	�������( �������
 ���
�
 	 
�������� (	�(���( 	+
�� �" �
����
�
 �
 <�	��
����� ����	 �����( (Ni), �����+� ��
"+	
#� 
����������� 	�"�����	�� �
 !����4������� ��
�� [1-3]. �����F��� ��;;�"�# ����	 ���
��
  	 
����&
#$�# ����� ��&�� "
 ���� �
������( !
������4� ���( �
 <�	��
����� �<�
	
 �������
 
���
�
 ������� �����-<�
"�����4� ��
&����( [4]. ?
�!���� �"�����+�� (	�(#��( <����� 
������
 ���
�
 (TiN), ��
�������� ��<���"���+� 	 �
����	� "
$����-�����
��	�+
, 
�<����(#$�
 � �"����������
 <���+���. 

C���# �
!��+ (	�(���� �"������� ������ 	�������( <��	����� �������
 ���
�
 � 
�
������+� ������� �����-<�
"�����4� ��
&����( ������ !
�����+� ����� ������
 ���
�
. 

� �
����	� �!�
"��	 ��<���"�	
�� <��	����� TiNi ��	�
�����4� ����
	
 ��
������ 0,6 
��. '���+��( �" ������
 ���
�
 �
������ ������� �����-<�
"�����4� ��
&����( �
 ���
��	�� 
«���
�-6», ���
$����� ��<
�
����� <�
"�����4� <����
, <�� ����	�� 	�
$
#$�4��( 
<����&�����&
���(. '���� "
4��"��� 	 	
������# �
���� �!�
"�+ <��	��4
�� �����
"	���	�� 
������� 	 ����� ?�;�
� �2–80/120. ?
������� TiN <���+��� ���$���	�(����, ��4�
  ��� ��4� 
����
	�(� �����110 %, �
<�(&���� ���$���( �
 <����&�� 100 �, �
	����� 
"��
 0,3 '
. ����( 
�
<+����( ����� 15 ����� �!��<���	
�� ���$��� �
�������4� ���( 0,8÷1 ���. '���� �����
��( 
<������
, �!�
"�+ �
�
&�
�� 	 	
������� �
���� �� ���<��
���+ 100��. 

� ��"����
�� �����-<�
"�����4� ��
&����( <���+��( �" TiN �
 <�	��
�����  �������
 
���
�
 <����
���� �"������� �	����	 ����	+, 	+�
&
#$���( 	 �����F���� 	������+ ;
"�	�4� 
<�����
 ��������� � 400 �'
 �� 350 �'
 (������� 1). '�� ���� <����� <�������� �!�
"�
 � 
<���+���� (������� 1, ���	
( 2) 	+F� <� ��
	����# � TiNi <��	������ 	 ����	�(
 <���
	�� 
(������� 1, ���	
( 1). 

'������ ��
&����( TiN <���+��( <��	���� � ��$���	���+� �"������(� �������� 
�
��������+
 <��	�
$���� 	 �������� ���
�
 [5], �.�. <���� �
<+����( TiNi �<�
	 ����� 
������+� �� �����(��( <���
	�� 

�
�������������� ���<��
���+, ;
"�	+� ����
	, ;�"���-
��

�������� �	����	
 (������� 2, ���	+� 1,2). '��	�����  �" TiNi  	 ����	�(
 <���
	�� � <���� 
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��
&����( TiN <���+��( <��	��4
�� �������
���"
�������� ��&�4� <�� ���<��
���� 700 G� 	 
������� 20 ��� � "
�
���� �
 	�"��
�. @�( ����#����( ��������( <�	��
����� �!�
"��	 �
4��	, 
	+���&�� � �
�
&����� ���$���	�(�� 	 ����� 
�4��
. 

 
>������ 1 – @�
4�
��+ �
��(&���( TiNi <��	�����: 1 – 	 ����	�(
 <���
	��; 2 – � TiN 

<���+����; 3 – <���� �������
���"
������4� ��&�4
; 4 – � TiN <���+���� <���� 
�������
���"
������4� ��&�4
 

 

 
>������ 2 – �
��������������� "
	��������:  

1 – 	 ����	�(
 <���
	��; 2 – � TiN <���+����; 3 – <���� �������
��"
������4� ��&�4
; 4 – � 
TiN <���+���� <���� �������
��"
������4� ��&�4
 

 
� ��"����
�� �������	
��� !+�� <������+ �!�
"�+, ���#$�� ����
��	�� ;
"�	�� 

�����(��� (������� 2, ���	+� 3,4) � ��

�������� 

�
���������� (������� 1, ���	+� 3,4).  ?
 
�!�
"�

 <��	������� �"������( ������ 	�������( <� �
�F���
�: 0,6 I 0,57 I 0,52 � 
�������+�� �!&
��(�� 9,7 % �
 <��	�� <���
��� � 16,7 %  �
 	�����; 0,6 I 0,52 � �!&
���� 25 
%. �������� 	�������( ����
	�(�
 ����� 20 ��/���, 	 �
����	� ��
"����4� �
����
�
 
��<���"�	
���� �
��� �-8. 

� ����	�(
 ��
�4� 	�������( �
 	��
 <���
��

 �
!�#�
���( 	�"�
��
��� �����( 	�������( 
��( �!�
"��	 � TiN <���+��(�� (������� 3, ���	+� 1,2). K��� �;;��� �
�!���� 	+�
&�� <�� 
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�!&
��(
 9,7 % � 25 %. �"������� �����( 	�������( ��( �!�
"�
 � TiN <���+���� � �!�
"�
 !�" 
<���+��( <�� ���� ����
	��� 24÷27 �'
, �
 	����� <���
��� (16,7 %) – 17 �'
. 

'�� 	�������� <�� �
����� ��
"�� (������� 3, ���	+� 3,4) ��( TiNi <��	����� !�" 
<���+��( �
 	��
 <���
��

 �����( 	�������( ��	<
�
#� (	 <�����

 <�4��F����� �"������() �� 
"�
����(��, <�������+�� !�" ��
"��. @�( �!�
"��	 � TiN <���+��(�� �
!�#�
���( ���&���� 
������ 	�������(, ��( !���F�
 �!&
��� - �����( 	�������( ��&�, ��� � �!�
"��	 !�" 
�
�������4� ���(. 

 
>������ 3 – @�
4�
��
 �
<�(&���� 	�������( TiNi <��	����� ��( �
"����+
 <���
���	:  

1 – TiNi, !�" ��
"��; 2 – TiNi, �� ��
"���; 3 – TiNi+TiN, !�" ��
"��;  
4 – TiNi+TiN, �� ��
"��� 

 
?
 ����	� �������	
��( <������
 	�������( TiNi <��	����� <���� ��&�4
, � ��
&����+� 

TiN �����, !+�� 	+(	����, ��� !�" �
����( ��
"����4� �
����
�
 �
 	��
 <���
��

 �����( 
	�������( ����F� � �!�
"��	 !�" �
�������4� ���(. '�������	�� �
��(��� <����� ��$���	���� 
���&
�� ������ 	�������( ��( �!�
"��	 � �
������+� �����, �
�!���F�� �;;��� �����4
���( <�� 
�
����
����� �!&
��� – 25 %. 
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