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Рис. 4. Электронно-микроскопическое изображение структуры слоя № 3 системы «покрытие (TiN) /
/ (ВТ1-0) подложка»; на микроэлектронограмме указаны рефлексы [101]α-Ti; [200]Ti3N; [011]Ti3N и
[211]Ti3N; окружностью выделен участок фольги, с которого получена микроэлектронограмма.
Стрелками на светлопольном изображении структуры α-Ti указаны выделения Ti3N

Заключение

Выполнен анализ фазового состава и дефектной субструктуры поверхностного слоя техниче-
ски чистого титана, формирующихся в процессе вакуумно-дугового осаждения с плазменным ас-
систированием, осуществляемым при использовании плазменного источника с накаленным като-
дом («ПИНК»), покрытия нитрида титана. Осаждению покрытия предварялись: очистка поверхно-
сти образца в плазме аргона, создаваемой источником плазмы «ПИНК»; нагрев и активация по-
верхности с помощью титановой плазмы, создаваемой дуговым испарителем; напыление подслоя
титана при испарении катода из технически чистого титана марки ВТ1-0; нагрев образцов за счет
ионной бомбардировки до 350 ºС (температура образцов при напылении покрытия). Выявлено
формирование многослойной многофазной высокодефектной структуры толщиной до 40 мкм. По-
казано, что поверхностный слой, толщина которого изменяется в пределах от 300 до 350 нм, имеет
поликристаллическое строение. Размеры кристаллитов изменяются в пределах от 20 до 50 нм. Ос-
новной фазой поверхностного слоя является нитрид титана состава TiN, второй фазой является
нитрид титана состава Ti2N с размерами частиц 2–5 нм. Переходный слой по морфологическому
признаку можно разделить на два подслоя. Подслой, примыкающий к поверхностному слою, име-
ет столбчатую структуру. Поперечные размеры столбиков изменяются в пределах 50–80 нм. Стол-
бики разбиты на слаборазориентированные слои толщиной 10–15 нм. Подслой, примыкающий к
основному объему образца, сформирован кристаллитами квазиравноосной формы, размер которых
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изменяется в пределах 150–280 нм. Основной фазой переходного слоя является нитрид титана со-
става Ti2N, второй фазой является нитрид титана состава TiN. Примыкающий к переходному слою
объем α-титана содержит включения субнитрида титана состава Ti3N, округлой формы; размеры
частиц 3–6 нм. Можно предположить, что основной причиной формирования многослойной мно-
гофазной структуры при напылении нитридного покрытия на образцы технически чистого титана
марки ВТ1-0 является многоступенчатость процесса модифицирования материала, реализуемого в
условиях единого вакуума на установке «КВИНТА».
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