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piezoelectric ZnO nanoparticles provided noticeable vertical piezoresponse normally 

absent in single-component diphenylalanine microtubes [2]. The obtained results 

demonstrate the ability to control the properties of self-assembling composite bio-

materials by nanoparticles. 
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Annotation. In this paper we have established the effect of oxygen pressure on the struc-

ture of gradient films. It found that with increasing pressure of oxygen there is an increase 

in the amount of amorphous phase of zirconium oxide. 

 

Интерес к исследованию градиентных наноструктурированных покрытий 

обусловлен возможностью создания структуры с изменяющейся по толщине 

концентрацией элементов. В данной работе с помощью магнетронного ВЧ ре-

активного напыления были получены градиентные пленки Ni-ZrO2. Изменение 

концентрации никеля и диоксида циркония происходило за счет изменения 

мощности, подаваемой на магнетроны, распыляющие никелевую и сплавную 

(ZrY) мишени. Так, в начальный момент времени на магнетрон с никелевой 

мишенью подавалась мощность равная 600 Вт, а на магнетрон с мишенью ZrY 

подавалось 100 Вт. В процессе напылений происходило постепенное изменение 

мощности (Ni↓, ZrY↑) на обоих магнетронах. Изменение, вследствие этого, 

плотности атомных потоков Ni и ZrY позволяло получать покрытия с гради-

ентным распределением элементов.  
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Рис. 1. Рентгенограммы градиентных пленок полученных с помощью магнетронного 

ВЧ напыления в реактивной среде (Ar+O2) с разным давлением O2 

 

Исследовано влияние парциального давления кислорода на структуру гра-

диентных пленок. Структура полученных пленок (рис. 1) похожа на структуру 

изотропных композитов Nix(ZrO2)100-x, полученных в смешанной атмосфере 

(Ar+O2) с повышенным давлением кислорода, и находящихся за порогом пер-

коляции (Ni > 50 ат. %) [1]. Однако, в направлении NiO (111) наблюдается тек-

стура. Так как градиентные пленки представляют собой смесь кристаллическо-

го оксида никеля и рентгено-аморфного ZrO2, объемную долю этих фаз опреде-

ляли с помощью анализа экспериментальных дифрактограмм. Установлено 

влияние давления кислорода на соотношение долей кристаллического оксида 

никеля и рентгено-аморфного оксида циркония. В случае PO2 = 0.04 Па доля 

NiO (кристаллическая часть) составила 34.1 %, доля оксида циркония (аморф-

ная часть) 65.9 %. В случае PO2 = 0.02 Па доля NiO (кристаллическая часть) со-

ставила 12.5 %, а доля аморфной части, в данном случае это ZrO2 составила 

87.5 %. 
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