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1. #������ 0. �. �������
� � �� ������� � )�������� �������

	��"����  '����������� / 0 .�. #������. �.: �'���, 1962 –� 48. 

2. 4�������� %.%., �
���� +.+., ���'������ 7.%., ��� 0.0. 

/�������� �������  ������� ������	��!������ ������� ������ 81-�

�
���� �
�.-����. ���!����"�� 	��!��������-	��	������������

�����, �
���� ����
������ � �	������ (�  ���
������ 
�-

���� ), �����,1-12 !����� 2017 �. [/���������� ���
��] / ���. � ��-

���� +.%. %�����; �1 �#$�. �����: �#$�, 2017. – 168 �. 

��� 621.793 

%.%. -��������, ��"., ���. �� . �
�; 

%.%. ,������, ��"., ���. !��.- �. �
�; 0.%. �� ������
�#$�, �. �����

3,%)'�$%� A%!� )$���%��$-�%%!�  

Ni-,+�/Mo–N-2$)�!��1 %� �-��+$� �2 �-�

1��� �� 	���	�������� �	������� ������� �� 	���"���-

���  ������� �������� 	��
����� �� 	���"������ )�������� ���-

���� 	������� (�/() 	
�� ������������� ���������� ����" �

 ���������� � 	������� �, 	�����*&�� ������� !�����-

 ���������� � )�������� ������� ������� [1]. % ���
  ���!�"�-

�
*&�� ������, ���*�*&� ����� ����� ����"�, ������'��

	���������� 	�� ������ ���  ���!�"������� 	������� � 	�����-

������� ����� 	��
���� 
�������	������ � �� �����"�������

������ (��0). +�	��������� ��0, 	��
�� �� �����"��� �����-

���� ��&����, � ������� �� 	���"�������  ����� � )��������-

 ������� � �� �������  ����-� ���� 	�������� 	������� � 	�-

��'���* �� ���������������, ���������, ������������ ���������, 

�
&��������� ������, ����� 
 �������* ��)!!�"���� ������ [2]. 

(���	�������� �	������� ��	��������� �/( ����� ���I – 
	-

�������� �����
 ���.% ���� � �� ���)������������ ��������  �-

���������� 	������� – ���� �� 	���	��������  ������ �&��� ��

��������, 	�������
 	�������� 	��
��� 	��������� ���	�������, 

���������� 	� ���&��� 	������� � ������ �������� 	��!��� [3].%

�����&�� ��� � �  '����������� ��� 	���'���� !
��"��������

������� ������ �� ������
�"������ �����: ������������ ������-

���, ���������, ��������������� – '����� ��	����
*��� ��������-

���� �������� 	�������, 	������� �	�� � ����� � Ni-P 
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�

[4].+������ � )�������� ������ � �� ������ 	�������  Ni-P ��-

��� 
������� �� 	����� 	���
&�� )��  ����� !�����-

�� ������� �  ���������� �������.  

1��� �� ������� )!!�������� �	������ �������� 	�������-

���  ������� ��������  ���� �������"�� ��&���� �� 	�� �����

!�� � ��

 � � ������ �� ���������� (�+�), ������� 	��������

�
&�������� 
�
�'��� )��	�
�"������ ������� �������, 	�� �-

��� �� � �������� ������� 	�� �'��������, � �. �. � ����������-

��� � �������������� [5]. 

(�)�� 
 "���* ����� ����� ���� ������������ � 	�����-

����� ������ ����� !�� � Leitz (#�� ���) �� �������� �	��  

WC – 2 ���.% Co [6] !��������� �����
 ��� �� ����������  �-

���� �+� � ������������ ��������� Ni-��0/Mo–N-	������� �

���������� ���
��
�
, !����� ����� �  ���������� �������

�!�� �������� �����. 

% 	���
* �������,  ����� �+� �	�����������
* 	����������

������ ����� !��� �������� Mo–N-	������� � �� )�	 – � 	����-

��������� ��������� ��� �  ������� � ��

 � 10
–3
( 	�� 	����-

"��� 	������� -1 �% � 	�����
*&� �������� 	������� 	�� ����

������� �
�� ���� 180 0 � �	���� �	������� -100 % � � ��!���

��� 	�� ������� 10
–1
(. $� 	���
� 	�� �������� ������������-

� 400–450
º
C. $��&�� 	��
������ 	������� �� 	����'� 1,5  � . 

3�� � 	������������� 	���������� Mo–N-	������� !�� ���-

����� Ni-��0-	������� ��
� ��	��. .� ������� �������� ������

	�������� �� ������ ����
*&��� �����: NiSO4 · 7H2O (200,0 �/�), 

NaCl(20,0 �/�), H3BO3 (20,0 �/�), Na2H2PO2(25,0 �/�). Ni-��0 �/( ���-

����� � ��	��������� )��	��� �������� 
������� � 	�� ������ 

�������� 	���������� ���  ��� DCPOWERSUPPLYHY3005-3 �

��������������� ���� � )��������� 	�� ������� ������� 	�����-

��� ��� 0,8 0/� 
2
�� )��������� ����
*&��� �����: NiSO4 · 6H2O 

(250,0 �/�), NiCl2H6H2O (40,0 �/�),H3BO3 (30,0 �/�), ����� (1,1 �/�), RA-

DO 57M (6,0  �/�). (��"��� �������� �/( 	�������� 	�� 	�������� 

	��� �'����� )���������-�
�	�����. ������� ����������� �� ����-

��� �6 3,0 �������������� ���"����������� ������� ������ ��-

����� � 	� �&�* �6- ��� �6-150. (������� �������� 	�� �� 	��-

�
�� 40–50º�. $��&�� Ni-��0-	������� �� 	����'� 10  � . % �-

������ ���	������ !�� ��	�������� ��0 ($� �� 28619110.001-95), 

����*&���� 	���
��� �����"������� 	����&���� ��������� ��-

&���� � �� �� � 3–5 � , ������� 
������� 	����������* 200–450 

 
2
/�. ���"����"�� ��0 � ������� � )���������� �������� 1 �/�.  

8����� ����� 	��
������ 	������� �����������  ����� 



�

�����������
��
�����

UltimaIV (4	����) � �

5°.  

��������������

������ ���  AFFRI-MVDM

�����* ±15 6V 	�� ���
���

������ �� ��	���������

��������� ����"��. 

+� ������ ����������

Ni-��0/Mo–N-	������

������»,	���"�	 �����

"�	��� 	����������

���
������ 0,5   ) 	��

�	��������� ���������

��� ���
'���� 	�������

20   / ��,  ��� ����

������� 150 6.0���������

����������� ���
���.

6 ��������

Ni-��0/Mo–N-	�������

������ 2G, ����  40

31–36º � 64–99º,  ����

������ B-Ni, Ni-��0

B-�� � ��2N� ������������

�����	� 1 – �������	����
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�����������
��
����� ���� (��0) 	�� 	� �&� ��!���� ���

� �u-KB ���
����� � �������&� ���� �

�������������� ��	��
� �� 	������� �	���������

MVDM8 (+����) 	�  ����
 %������

	�� ���
��� 100 �. 1	��������  �������	

��	��������� ���� ��� �����������  ��!������

���������� 	�������� ����"�� � 	��
����� 

	������� 	���������� � 
�������

����� �������� ������ �  ����� ������ �����

	���������� 	������� � ��� ��������� 

) 	�� 	��	��"������� ������*&��

����������� ���
���, 	�� ������� 	���������

	�������. �������� �������� ��������

 ��� ���� ���
�� � �������� � ���"�

0��������� 	�������� �"������� 	�

���
���.

�������� ��0 ����������  � �!�� ���������

	�������(���. 1), ������� 	������� '������

����  40–54º � ������ ��������� 	���� �������

 ���� 
�������� � !�� ������� ���������

��0, Ni3P� ������������ ��'�����

������������ ��'�����. 

�������	���� 5	�����4 Ni-,+�)02/Mo

	� �&� ��!���� ���

���� � 	�� 
��� 

�	���������  ����-

%������ � 	����'-

 �������	  ����-

 ��!������ 	�-

� 	��
����� 


������� «������-

 ����� ������ ����� – 

���������  (� ���
�� 

������*&�� ���
��� �

	��������� �����

�������� ���

� ���"� ����

�"������� 	� ��������

�!�� ���������

'������ ���� �

	���� ������� 2G  

!�� ������� ��������� !�

��'�����,  �������  

Mo–N 



�

Ni-��0/Mo–N-	�������

�
� 
* ������ � ���� ���

���� Ni-��0 �/( (���

Ni-��0 (���. 2�) ������


�����	� 2 – $5�������


(�) Ni

3������  �������������

	������� 	���������

�����  �������������

10700±90 6V. 

������� 	��
����� 

���� ��	����� Ni-��0

������� ���
��� 40±1

�����	� 3 – (�) )����4

(�) $5�������
 ���	�
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	������� � �*� �������
* ���
��
�


������ � ���� ��� (���. 2) [7]. ����������! 	����������

(���. 2) � ��� ����� ��������� � ��������

������.

�
$5�������
 ���	� 5	�����	���
 5	�����


Ni-,+� )02/Mo–N, (�) Ni-,+�/Mo–N

 ������������� Ni-��0 �/(/Mo–N- � Ni

	��������� �������� � �������*� 162 6V � 186

 ������������� �������� �	�� WC – 2 ���.% Co

	��
����� )��	��� ������� ���� ����������

��0/Mo–N-	������� � ������-�������

 40±1 6 	��������� ���
'���� 	�������



�
)����4 ���	������� � ����� ������-�����

$5�������
 ���	� ������-����� Ni-,+�/Mo–N-5	�����4

���
��
�
, !�� �-

����������! 	����������

��������� � �������� �

5	�����
: 

Ni-��0/Mo–N-

� 186 6V. 3�-

Co ��������

���� �����������-

������� 	�� ���-

	������� (���. 3). 

����� 	���8#�, 

5	�����4



�

�������� 	��
�������

��
��� � ���� � [8]

��� � �������	����� �������

$�� ����� , ��������

����� ��
�������� Ni

����� 	���������� ������

�����
 ���. ����������

��� �������� ������ 

�����
* �����* � �������	�����

!� B-Ni, Ni-��0, Ni3

1. �
��� (.�., 

/�������� ������� ��������
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2. ��� ��� %.=

������: ������� � 	�� ������

C. 687–708. 

3. ����� 0.�

�������� 	����� Ni

�* ���� �� ��������

4. 8
��"��������

�. �. (�	�� [� ��.] // 

2001. – $. 9, ? 1. – �. 34

5. %������ ZrN, Mo

��� ����� ���������
&���

��� � �����, 2014. – $. 35, 

6. Influence of high energy treatment on wear of edges

wood-cutting tool / V. 

no. 6. – pp. 1519–1523.

7. ���	������

"������� )�������� ��������

������ ���'�� 
������
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8. The effects of the H/E ratio of various Cr

adhesion strength of CrZrN 

Hoe-Kun Kim [et al.] // 

pp. 230–234. 

160 

	��
������� ������� ����������� ���
���

[8] 	�������, ��� 	�������� �"�	�����

�������	����� ������� ��������� ������. 

����� , �������� ���������� ��������

��
�������� Ni-��0/Mo–N-	������� ��
� ��	��

	���������� ������ �������	����� ����� ���������
&���

����������, ��� �� ����������� 	�������

������ � ��0 (Ni-��0/Mo–N)� ���

� �������	����� ������� � ������� ��

3P, B-�� � ��2N. 

;+$7�0$��0

( �., ��������� %.�., -����� +.�., ,������

/�������� ������� �������� � ������� �� 	���"������

������&�� 
��������� ��� ������ // 

������� 	����������, 2012. – $. XX, ? 2. – �

��� ��� %.=. ��������	������ � �� ����"�������

� 	�� ������ // ��	��� �� ��, 2001. –

����� 0.�., %�
������� 1.6., %������� $.6

	����� Ni-W-P � Ni-P � �* ���� �� �	����

�������� // %������ �#�, 2011. – ���. 2, ? 1. 

8
��"�������� 	������� � ������ �	����

��.] // #����������� � ������� 	����������

�. 34–39. 
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 ��� / 0.�. �
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$. 35, ? 3. – C. 276–286. 
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/ V. Chayeuski [et al.] // MM Science Journal, 2016

1523.
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'��
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	���-

���������
&���

	������� � �� ���-

� ��� ���������

������� �� ���������

., ,������ %.%. 

�� 	���"������ ������-

��� ������ // #�����-
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