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СТРУКТУРА ПОВЕРХНОСТИ ПОРОШКОВОГО СПЛАВА
НА ОСНОВЕ НИКЕЛИДА ТИТАНА, ПОЛУЧЕННОГО МЕТОДОМ

ДИФФУЗИОННОГО СПЕКАНИЯ *

Исследованы особенности структуры поверхности порошкового сплава на основе никелида титана, полу-
ченного методом диффузионного спекания. Получены экспериментальные двумерные пористые образцы на ос-
нове порошкового сплава TiNi для применения неразрушающих методов исследования их структурных особен-
ностей. Определено, что фазовый состав порошкового сплава на основе TiNi представлен аустенитной фазой
TiNi (B2) и частицами вторичных фаз, обогащенных никелем Ti3Ni4 и титаном Ti2Ni. Выполнено исследование
химического состава соединения TiNi и частиц вторичной фазы Ti2Ni. Построена трехмерная реконструкция по-
верхности порошкового сплава на основе никелида титана методом оптической профилометрии. В зависимости
от температурного режима спекания и гранулометрического состава порошка TiNi возможно получение развитой
шероховатой поверхности с коэффициентом шероховатости Ra = 64–87 мкм в широком интервале значений.
Анализ микроструктуры поверхности полученного материала указывает на существование нескольких видов
террасовидного рельефа – гексагональные островки правильной формы размером 5–10 мкм и обширные террасо-
видные структуры размером до 30–40 мкм.
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Введение

Пористые сплавы на основе никелида титана (TiNi) успешно применяются в качестве мате-
риалов для создания имплантируемых устройств в различных областях медицины – травматологии
и ортопедии [1], челюстно-лицевой хирургии [2], стоматологии [3] и многих других [4]. Сплавы на
основе никелида титана имеют особое значение среди множества традиционных материалов на ос-
нове металлов и их сплавов – Ti, Ti–6Al–4V, Ta, Mo, W, Au, Ag, Pt, CoCr, Co–Cr–Mo, Co–Cr–W–Ni
[4], керамики (гидроксиаппатит (ГАП), β-трикальций фосфат (β-ТКФ) [5, 6], диоксид циркония [7–
9], иттриево-циркониевая и алюминиевая [10], стеклокерамика [11]) и полимеров (полилактиды,
поликапролактоны, полиэтилены, полисахариды, коллаген [12–15]). Некоторые из указанных ма-
териалов используется для создания инструментария, высокотехнологичных электронных микро-
устройств и имплантатов. Однако совокупность разнообразных конструкционных и функциональ-
ных свойств пористых материалов на основе интерметаллида TiNi позволяет решать сложнейшие
медицинские задачи, которые с использованием традиционных материалов оставались неразре-
шимы.

Благодаря наличию термоупругих мартенситных превращений в сплавах на основе никелида
титана деформационное поведение материала имеет гистерезисный характер в условиях знакопе-
ременной нагрузки [16]. Данное свойство материала на основе TiNi лежит в основе его биомеха-
нической совместимости с тканями организма человека. Высокие параметры биохимической со-
вместимости сплава TiNi подтверждены новейшими исследованиями Министерства здравоохра-
нения и социальных служб США [4], что окончательно утвердило безопасность применения спла-
вов на основе никелида титана в медицинской практике.

Биосовместимые пористые сплавы TiNi получают методами самораспространяющегося высо-
котемпературного синтеза (СВС) и спекания [17]. Температурно-временной режим получения ма-
териала и состав исходных порошковых компонент оказывает основное влияние на свойства по-
лучаемого сплава на основе TiNi. В зависимости от поставленной медицинской задачи используют
тот или иной метод получения с определенным температурно-временным режимом. Метод спека-
ния позволяет получать пористый сплав на основе TiNi с более однородным фазово-химическим
составом, чем в случае СВС-технологии, благодаря использованию готового порошка интерметал-
лида никелида титана. Методом спекания изготавливают пористые сплавы со средним размером
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