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В 70-80-е годы прошлого столетия наряду с традиционными методами 

упрочняющего объемного воздействия на металлические материалы, такими 

как термомеханическая обработка, закалка и ударно-волновое нагружение, 

появилась возможность проводить поверхностную обработку концентриро-

ванными потоками энергии (от 103 до 108 Вт/см
2
) [1]. Развитие современной 

техники приводит к необходимости создания материалов, работающих в экс-

тремальных условиях высоких температур, больших механических нагрузок, 

аггресивных контактирующих сред, внешнего ионизирующего облучения. В 

связи с этим в настоящее время ведутся интенсивные исследования по изуче-

нию влияния обработки концентрированными потоками энергии на структуру 

и свойства металлов и сплавов. При обработке концентрированными потока-

ми энергии одновременно осуществляется радиационное, тепловое и ударно-

механическое воздействия. Развивающиеся при этом процессы перестройки 

структуры происходят в условиях, далеких от термодинамически равновес-

ных, и позволяют получать поверхностные слои с уникальным комплексом 

физико-механических свойств. Более того, при облучении поверхности иона-

ми химически активных элементов могут формироваться мелкодисперсные 

включения новых фаз, обеспечивающих более высокие механические свой-

ства за счет дисперсного упрочнения поверхностного слоя  

По мере прохождения пути от ионного источника до поверхности пла-

стины ионы могут приобретать дополнительную энергию (ускоряться) или 

наоборот терять часть энергии (рис. 1) [2-4]. 

Современный ионный имплантер состоит из ионного источника, кото-

рый производит ионы нужного элемента из таблицы Менделеева, магнитной 

системы, где ионы анализируются по их отношению энергии и массы и филь-

труются, т.е на выходе магнита остаются только ионы с требуемым соотно-

шением энергии и массы, ускорителя, т.е той части обрудования, где ионы 

электростатически приобретают или теряют энергию, системы отклонения 

пучка, где пучок ионов направляется по определенному алгоритму и камеры с 

мишенями, где ионный пучок находит свою цель, соударяясь с материалом 

мишени [5]. 



 

Современные секции имплантеров могут работать с одной пластиной 

или с небольшими партиями пластин – тремя/четырьмя, а высокопроизводи-

тельные системы имеют кассеты, которые могут обрабатывать 13-17 пластин, 

расположенных на вращающемся диске-кассете. Только оконечные секции 

для одной пластины в состоянии осуществлять имплантацию под большими 

углами, т.к. механические ограничения из-за подвода охлаждающей воды и 

другие сложности не дают осуществить угловую имплантацию для вращаю-

щихся кассетных имплантеров. Однако высокая производительность присуща 

только кассетным секциям [2]. В настоящее время почти все имплантеры на 

средних токах обрабатывают одну пластину за раз. А большинство импланте-

ров с высокими энергиями и высокими токами пучков обрабатывают партии 

пластин [4].  

 

 
Рис.1. Процесс ионной имплантации 

 

В результате ионного облучения происходит изменение морфологии 

поверхности образцов металлов и сплавов,  поверхность становится неодно-

родной, и приобретает развитый рельеф, что оказывает влияние на увеличе-

ние выраженности таких свойств, как пространственное перераспределение 

легирующих элементов и увеличение микротвердости [6,7]. Предполагается, 

что увеличение микротвердости при облучении связано с интенсивным обра-

зованием радиационных дефектов и частиц новых фаз. 
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