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Хорошо известно, что способность внутренней микроструктуры сплавов на ос­
нове TiNi к формоизменению вследствие мартенситных фазовых превращений опре­
деляет не только их объемные физико-механические свойства, но и свойства по­
верхности. В свою очередь, состояние поверхностных слоев оказывает существенное 
влияние на микро- и макропласгические характеристики материалов, параметры эф­
фекта памяти формы и демпфирующие свойства этих сплавов [1].

Одним из путей улучшения механических характеристик (твердости, износо­
стойкости, снижения коэффициента трения) поверхностных слоев TiNi сплавов, а 
также их коррозионных свойств и биосовместимости, при одновременном сохране­
нии эффекта памяти формы и сверхэластичности, является осаждение защитных по­
крытий.

Поэтому актуальной задачей видится установление закономерностей измене­
ния структурно-фазового состояния, микроструктуры поверхности и приповерхно­
стных слоев в результате модификации поверхности сплавов на основе TiNi и, в ча­
стности, осаждения тонких (порядка 1-2 мкм) пленок нитрида титана.

В качестве образцов использовали медицинский сплав TiNi в виде проволоки 
диаметром 0,6 мм. Образцы перед нанесением TiN покрытий проходили ультразву­
ковую обработку в специальной таре для обезжиривания с последующей промывкой 
в дистиллированной воде. Для нанесения TiN покрытий использовали установку

mailto:ita@vitebsk.by


192
<8*—— .

«Булат-6», оснащенную электродуговым испарителем и сепаратором плазменного 
потока. Время между загрузкой в вакуумную камеру и ультразвуковой очисткой по­
верхности не превышало 0,5 часа. Окончательная очистка образцов и активация по­
верхности проводилась в вакуумной камере путем бомбардировки подложки ионами 
металлической плазмы.

В процессе осаждения TiN покрытий использовали следующий технологиче­
ский режим (табл. I):

Таблица I -  Технологический режим осаждения TiN покрытий
№ п/п Технологический параметр Значение

1 Ток дуги, А 90
2 Напряжение ионной бомбардировки, кВ 0,7
3 Вакуум, мм.рт.ст. не ниже 2T 0'J
4 Время осаждения, мин 15

Морфологию поверхности образцов с покрытиями исследовали на сканирую­
щем электронном микроскопе (СЭМ) высокого разрешения “M ira” фирмы “Tescan” 
(Чехия) при ускоряющем напряжении 20 кВ. Для анализа элементов, присутствую­
щих в покрытии и подложке использовали съемку в характеристическом рентгенов­
ском излучении -  картирование. Рентгеноструктурные исследования фаз, форми­
рующихся в покрытии и приповерхностных слоях подложки TiNi, проводили на ди­
фрактометре ДРОН-2.

На рис. I показана фотография продольного шлифа исследуемого образца ни- 
келида титана с TiN покрытием. Наложение линий интенсивности элементов под­
ложки и покрытия демонстрирует, что в поверхностном слое (толщиной 2 мкм) при­
сутствуют титан и азот и отсутствует никель.

SEM Ш: 20.00 KV WD: 15.0280 mm
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Рис. 1 .Фрагмент изображения продольного шлифа образца с покрытием с наложе­
нием линий интенсивности элементов основы и покрытия
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На рентгенограмме TiNi образца с TiN покрытием также не наблюдается дру­
гих фаз кроме фазы В19 материала подложки (TiNi) и фазы кубического нитрида ти­
тана материала покрытия (рис. 2).
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Рис. 2. Фрагмент рентгенограммы образца с покрытием

Таким образом, после реактивного ионно-плазменного осаждения на поверхно­
сти TiNi сплава формируется TiN покрытие с кубической структурой, при этом в по­
верхностном слое (до 2 мкм) отсутствует никель, что позволяет судить о хороших 
барьерных свойствах TiN покрытий на поверхности никелида титана.
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Ж есткие условия эксплуатации (высокие давления, широкий интервал темпе­
ратур, ударные нагрузки и т. д.) предъявляют повышенные требования к качеству 
изготавливаемой сегнето- и пъезокерамики. В связи с этим все чаще используют 
высокоэнергетическое воздействие при получении высококачественных изделий - 
ультразвуковые колебания (УЗК), энергию взрыва и высокие давления для компак - 
тирования пресс-порошков, в том числе, и нанопорошков или обогащенных нанопо­
рошками составов.


