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РОЛЬ КРЕМНИЯ В ФОРМИРОВАНИИ МНОГОКОМПОНЕНТНЫХ 
ПОВЕРХНОСТНЫХ СПЛАВОВ НА ОСНОВЕ Ti С НИЗКОЙ КОНЦЕНТРАЦИЕЙ 

НИКЕЛЯ НА ПОДЛОЖКАХ ИЗ НИКЕЛИДА ТИТАНА 
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Тонко-пленочные металлические стекла и покрытия (ТПМСП) на их основе 

привлекают большое внимание благодаря их способности эффективно повышать 
поверхностно-чувствительных свойств металлов и сплавов, включая металлические 
биоматериалы. Разнообразие составов и функциональных свойств ТПМСП, в сочетании с 
простотой нанесения путем магнетронного осаждения, определяют широкий спектр их 
технических и биомедицинских применений. Ключевым фактором, ограничивающим 
применения ТПМСП, является плохая адгезионная прочность систем [пленка/подложка], 
связанная с их недостаточной механической совместимостью. Эффективным способом 
преодоления этого недостатка является жидкофазное перемешивание систем с помощью 
микросекундного низкоэнергетического (10÷40 кэВ) сильноточного электронного пучка 
(НСЭП). НСЭП широко зарекомендовал себя как инструмент жидкофазного диффузионного 
легирования поверхностного слоя толщиной от несколько микрометров до нескольких сот 
нанометров компонентами предварительно осажденных тонких (50÷100 нм) пленок с низкой 
взаимной растворимостью в твердом состоянии. 

В докладе представлены результаты исследования поверхностных сплавов на основе 
Ti-Ta-Si на подложках из никелида титана, синтезированных путем многократного 
чередованию операций осаждения легирующей пленки заданной толщины и состава и 
жидкофазного перемешивания компонентов пленки и подложки. С целью снижения 
концентрации Ni в поверхностном сплаве, важного для биомедицинских применений TiNi 
сплавов, взята система [пленка (Ti60Ta30Si10)/подложка (TiNi)]. Выбор Si в качестве третьего 
элемента в составе пленки был сделан на основе данных по аморфизации тройных сплавов 
Ti-Ta-Si [1] и Ti-Ni-Si [2], а также результатов исследования закономерностей формирования 
Ti-Ni-Ta SA на TiNi подложке [3]. В пользу Si, как легирующего элемента, свидетельствует 
также улучшение коррозионной стойкости и биосовместимости TiNi сплава, наблюдаемое 
после имплантации ионами Si+. 

Обнаружено, что в синтезированном поверхностном сплаве с аморфной структурой, 
толщиной ~1.5 мкм, имеет место снижение концентрации Ni в направлении от подложки к 
поверхности, сопровождаемое ростом концентрации Si в том же направлении. Особенно 
сильно это проявляется в приповерхностном слое толщиной ≤200 нм, в котором, согласно 
данным ЭОС, концентрация NI не превышает 3 ат.%, тогда как концентрация высоко 
коррозионностойких и биосовместимых компонентов Ti, Ta, Si составляет 44, 32 и 
16 ат.%, соответственно. Обсуждается причина этого эффекта, обусловленная различной 
диффузионной подвижностью Ni и Si в многокомпонентном расплаве. 
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