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Получение функциональных покрытий методом 
магнетронного распыления неохлаждаемых мишеней позволяет в 2-3 
раза повысить скорости осаждения для металлических слоев и почти 
в 10 раз - оксидных темобарьерных покрытий.  

В качестве термобарьерных покрытий для защиты 
высокотемпературных элементов газовых турбин широкое 
распространение получили покрытия на основе дикоксида циркония, 
стабилизированного оксидом иттрия. В последнее время, помимо 
оксида иттрия, такие покрытия легируются оксидами гадолиния или 
гафния, что позволяет снизить их теплопроводность. 

Процесс синтеза оксидных термобарьеных покрытий 
методом магнетронного распыления эффективно происходит из 
неохлаждаемых мишеней в среде аргона и кислорода. Причем, 
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количество подаваемого кислорода, напрямую связано со свойствами 
получаемых покрытий. Действительно, при недостаточном 
количестве кислорода покрытия получаются недоокисленными. 
Характерным свойством недоокисленных покрытий является наличие 
электрической проводимости, а при нагреве таких покрытий до 
температур 500 °С и выше, происходит их доокисление и отслоение. 
Поэтому формирование таких покрытий должно происходить с 
достаточным количеством кислорода. Однако, при значительных 
количествах кислорода, толщина пленки окисла, образующего на 
поверхности мишени, увеличивается, при этом магнетронный разряд 
ведет себя нестабильно или может полностью погаснуть.   

Управлять подачей кислорода можно обычными способами, 
например, с помощью регуляторов расхода газа типа РРГ-10, или с 
помощью оптического контроля плазмы разряда. Последний способ 
авторам представляется более предпочтительным ввиду наличия 
обратной связи между оптическим сигналом и количеством 
кислорода.  

В таблице 1 представлены результаты проведенных нами 
измерений парциального давления кислорода и оптического сигнала 
плазмы магнетронного разряда с неохлаждаемой протяженной 
мишенью Zr(92%)Y(8%) размерами 710×65×6 мм при мощности 9 
кВт от количества кислорода, подаваемого в вакуумную камеру с 
помощью РРГ-10 (18нл/ч). 

Таблица 1 
Влияние расхода кислорода на оптический сигнал и 

парциальное давление 
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Из при приведенных результатов следует, что при расходах 
кислорода более 9.9 нл/час его парциальное давление начинает 
возрастать, при этом оптический сигнал от магнетронного разряда 
снижается на 20% и более. Такие режимы перспективны для 
получения непроводящих окисленных покрытий.  

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства 
науки и высшего образования Российской Федерации в рамках 
государственного задания № FSWF-2023-0016 (Соглашение № 075-
03-2023-383 от 18 января 2023г.) в сфере научной деятельности на 
2023-2025 гг. 
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