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Показано, что воздействие на поверхность 
сплава направленными потоками металличе-
ских ионов (метод высокодозовой ионной им-
плантации (ВДИИ)) и низкоэнергетических 
электронов (метод облучения низкоэнергети-
ческим сильноточным электронным пучком 
(НСЭП)) вызывает изменение концентрации 
основных компонентов материала — Ti и Ni на 
глубину, превышающую в 3—4 раза глубину 
проникновения пучка, насыщение внешнего 
слоя материала толщиной ∼5 нм (после обра-
ботки НСЭП) и ∼20—30 нм (ВДИИ и комби-
нации ВДИИ и НСЭП) — элементами внедре-
ния — О и С (см. рисунок). В условиях воздей-
ствия ВДИИ различными дозами ионов Ti+, 
Zr+, Pd+, Si+ отмеченные выше процессы ра-
диационно-стимулированной диффузии проте-
кают на фоне формирования поверхностно-
легированного слоя с максимумом концентра-
ции ионов внедрения (СМе), составляющим 
Сmax ≅ 5—17 ат.% Ме и расположенным на 
глубине ∼20—30 нм от поверхности (на рисун-
ке — а). Ширина слоя, в котором СМе ≥ 
≥ 1/2 Сmax, может достигать 60—80 нм в зави-
симости от сорта вбиваемого иона. 

Установлено, что имплантация металличе-
ских ионов и импульсное воздействие низко-
энергетическими электронными пучками на 
поверхностные слои сплавов на основе TiNi 
приводят к образованию безникелевого и сле-
дующего за ним обедненного никелем слоев с 
суммарной толщиной обедненного никелем 
слоя около 40—60 нм при ВДИИ (на рисун-
ке — в) и более 400 нм при облучении НСЭП. 
Эффект обеднения никелем внешних поверх-
ностных слоев обусловлен, с одной стороны, 

наличием неравновесной системы радиацион-
ных дефектов вакансионного типа в модифи-
цированных поверхностных слоях и различ-
ными величинами энергий образования и ми-
грации вакансий на подрешетках В2-струк-
туры, с другой стороны, что обеспечило при 
движении потоков вакансий к основному сто-
ку — поверхности — бόльшую диффузионную 
подвижность в противоположном направлении 
атомов никеля, по сравнению с диффузией 
атомов титана. 

С использованием методов рентгенострук-
турного и оже-элементного анализов установ-
лено, что ионно-модифицированный поверх-
ностный слой сплава Ti49,5Ni50,5 толщиной ме-
нее 0,2 мкм состоит из оксидов и карбидов 
вбиваемых ионов, а также вторичных фаз сис-
тем Ti—Ni и Ti—Ni—Me (Me: Ti+, Zr+, Pd+, 
Si+), дисперсно распределенных в объеме ос-
новной фазы с В2-структурой. При этом ос-
новная В2-фаза в модифицированном слое 
обогащена никелем и ее состав может дости-
гать Ti48Ni52. 

Воздействие ионным, электронным облу-
чениями на поверхность никелида титана при-
водит к упрочнению поверхностных слоев раз-
ной толщины в зависимости от природы пучка, 
а глубины слоев, в которых произошли изме-
нения интегральных свойств прочности, как 
минимум в 10 раз превышают расчетную тол-
щину прохождения пучка в вещество. 

Модификация ионным пучком поверхно-
сти и поверхностных слоев образцов и изделий 
из сплавов на основе TiNi как завершающая 
стадия поверхностной обработки может значи-
тельно улучшить их коррозионные свойства, а 
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Концентрационные профили распределения в ионно-модифицированных слоях (оже-
спектральный анализ) имплантированных ионов Si, Zr и Pd (а), кислорода (б) и основных 
компонентов сплава Ti49,5Ni50,5 — Ni (в) и Ti (г). 

Auger depth profiles of the Si-, Zr- and Pd-implanted ions (a) and main alloy components: oxygen 
(б), Ni (в) and Ti (г) distributed after 60 keV ion bombardment of the Ti49.5Ni50.5 samples. 

также на порядок понизить концентрацию ни-
келя, выходящего на поверхность, при взаимо-

действии этих материалов с химическими рас-
творами — имитаторами биологических сред. 
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