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Известно, что сплавы циркония, являются важным конструкционным и 

функциональным материалом, применяемым в ядерной энергетике. В качестве примера 

можно привести их использование в ядерных реакторах для создания тепловыделяющих 

элементов (ТВЭЛов), каналов, дистанцирующих решеток и др. При эксплуатации данные 

сплавы подвержены водородной коррозии и охрупчиванию с последующей деградацией 

механических свойств. Покрытия нитрида титана (TiN), в свою очередь, перспективны в 

защите материалов от водородной коррозии. Кроме того, покрытия TiN обладают 

хорошей стойкостью к эрозии, что благоприятно сказывается и на подложку из сплавов 

циркония. Нитрид титана применяется в качестве защитного покрытия благодаря своей 

износостойкости, твердости и химической стабильности. Различия между коэффициентом 

термического расширения материалов покрытия и подложки могут приводить к 

деградации адгезионных и механических свойств покрытия. Поэтому, одной из наиболее 

важных задач при разработке технологии нанесения покрытий является обеспечение 

хорошей адгезии покрытия, в том числе в условиях термического циклирования. Для 

успешной эксплуатации покрытий не менее важны механические свойства покрытий 

(твердость, коэффициент трения, модули Юга). Использованные в настоящей работе 

вакуумные ионно-плазменные технологии, в частности, плазменно-иммерсионная 

имплантация металлических ионов титана и осаждение покрытий нитрида титана 

методами магнетронного распыления и вакуумно-дугового осаждения, широко 

применяется для модифицирования материалов и создания тонкопленочных покрытий для 

улучшения их технических характеристик. Для модифицирования поверхности 

циркониевого сплава, а также осаждения защитных покрытий была использована 

гибридная вакуумная ионно-плазменная установка «Радуга-спектр». 

На основе проведенных исследований были изучены особенности изменения 

морфологии, структуры и физико-механических свойств поверхностного 

титансодержащего слоя, сформированного на поверхности циркониевого сплава Э110 при 

плазменно-иммерсионной ионной имплантации (ПИИИ) и осаждении титана; механизмы 

взаимодействия водорода с поверхностным титансодержащим слоем, а также его 

защитные свойства по отношению к водороду; закономерности сорбции и захвата 

водорода циркониевым сплавом, подвергнутым комплексному ионно-плазменному 

модифицированию поверхности, включающему последовательную ПИИИ титана и 

осаждение покрытий нитрида титана. Проведенные исследования показали высокую 

эффективность защиты сформированных структур от проникновения водорода и 

перспективность использования разработанного подхода для  защиты циркониевых 

сплавов от водородного охрупчивания. 
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