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СВОЙСТВА ПОВЕРХНОСТИ СПЛАВА АМг2М, ФОРМИРУЕМОЙ 

ИОННО-АССИТИРУЕМЫМ ОСАЖДЕНИЕМ МОЛИБДЕНА  
И ТИТАНА 

 
В данной работе изучали закономерности смачивания и микротвердость 

поверхности алюминиевого сплава АМг2М, модифицированного осаждением 
молибдена, титана в условиях ассистирования ионами Мо+, Ti+, соответствен-
но, с использованием резонансного ионного источника вакуумной элек-
тродуговой плазмы. Данный источник создает плазму вакуумного элек-
тродугового разряда, в которой одновременно генерируются 
положительные ионы и нейтральная фракция из материала электродов ис-
точника ионов. В качестве материала электродов применялся чистый мо-
либден и титан 99,9%. Осаждение покрытия проводили при ускоряющем на-
пряжении U = 3, 6, 9, 12, 15 кВ для ионов Мо+, Ti+ и интегральных потоках 
ионов 1,1⋅1017 – 2,1⋅1017 см−2. Морфология поверхности исходных и модифици-
рованных образцов изучалась, используя атомно-силовую микроскопию в кон-
тактном режиме (атомно-силовой микроскоп NT-206), микротвердость с по-
мощью прибора MVDM8, а смачивание дистиллированной водой определяли 
по равновесному краевому углу Θ смачивания (РКУС). 
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Средняя шероховатость исходного образца сплава АМг2М составляла 
34,3 нм и снижалась до 7,8 нм для ассистирующих ионов Мо+ и до 14,4 нм для 
ионов Ti+ при ускоряющем напряжения U = 12 кВ. 
При внедрении сравнимых доз ионов молибдена и титана в образцы 

сплава с ростом ускоряющего напряжения значения РКУС также увели-
чивались (рис. 1). Исходная поверхность сплава была гидрофильной (Θ = 
64,8°) и оставалась гидрофильной после модифицирования при всех зна-
чениях ускоряющих напряжений для ассистирующих ионов титана. При 
осаждении молибдена поверхность оставалась гидрофильной после мо-
дифицирования при U = 3 и 6 кВ, а после модифицирования сплава при U 
= 9, 12, 15 кВ для ассистирующих ионов поверхность стала гидрофобной 
и значение РКУС увеличилось до Θ = 98,1° при 15 кВ. 

 
Рис. 1. Зависимость краевого угла смачивания дистиллированной водой  

поверхности сплава АМг2М от ускоряющего напряжения для ассистирующих  
ионов: 1 – Мо+; 2 –  Ti+ 

 
При измерении чисел микротвердости, чтобы исключить влияние 

масштабного эффекта, относительное изменение микротвердости ∆Н/Нисх 
модифицированных образцов сплава алюминия определялось для одина-
ковых глубин проникновения индентора микротвердомера. Нагрузка на 
индентор Р менялась в интервале от 10 до 100 г, что соответствовало из-
менению глубины проникновения индентора от 2,2 ± 0,1 до 7,5 ± 0,3 мкм. 
Следует отметить, что толщина модифицированного слоя была на 1−2 по-
рядка меньше глубины проникновения индентора микротвердомера в по-
верхность модифицированного образца. Данные об относительном изме-
нении микротвердости поверхности сплава алюминия после ионно-
ассистируемого осаждения Ti-покрытия и Мо-покрытия представлены в 
таблице, которые свидетельствуют о том, что при нагрузках на индентор, 
равных 50 и 100 г, относительное изменение микротвердости сплава алю-
миния лежит в пределах погрешности измерений чисел микротвердости. 
Увеличение относительного изменения микротвердости на 13% наблюда-
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ется при осаждении Ti при ускоряющем напряжении U = 3 кВ, на 15% (U 
= 6 кВ) и осаждении Мо (U = 9 кВ) – при малых нагрузках (10 и 25 г) на 
индентор микротвердомера. Уменьшение ∆Н/Нисх на 8% наблюдается при 
осаждении Ti  (U = 9 кВ) и при осаждении Mo (U = 6 кВ)  при нагрузке 10 
г на индентор микротвердомера. 
Таблица – Относительное изменение микротвердости сплава алюми-

ния марки АМг2М, модифицированного ионно-ассистируемым осаждени-
ем Мо-покрытий и Ti-покрытий 

U, кВ Относительное 
изменение мик-
ротвердости 

Осаждаемый 
материал Р, 

г 3 6 9 12 

10 +0,13 +0,06 −0,08 0,00 
25 +0,03 +0,15 −0,02 +0,10 
50 +0,03 0,00 +0,01 +0,06 

 
Ti 

100 +0,03 +0,01 +0,03 +0,04 
10 +0,03 −0,08 +0,15 −0,06 
25 −0,01 +0,07 +0,14 −0,01 
50 +0,01 −0,01 +0,06 −0,04 

 
 
 

∆Н / Нисх 
 

Mo 

100 +0,01 +0,06 +0,04 −0,02 
  
Изменение микротвердости поверхности сплава АМг2М при ионно-

ассистируемом осаждении покрытий обусловлено, по-видимому, конку-
ренцией двух механизмов. Один механизм заключается в формировании 
на поверхности образца слоев с повышенными прочностными свойства-
ми. Причинами увеличения микротвердости, как известно, является обра-
зование в приповерхностных областях карбидов металлов и структурных 
дефектов, формируемых при ионно-лучевом воздействии. Второй меха-
низм связан с разупрочнением приповерхностных слоев полученных 
структур. Нами ранее были проведены исследования методом ядерных 
реакций [1], которые установили, что в покрытиях, полученных ионно-
ассистируемым осаждением содержится ∼6−10 ат. % водорода, что при-
водит к уменьшению прочности поверхности образца. 

Список использованных источников 
1. Изучение ядерно-физическими методами металлосодержащих (Ti, 
Co)-покрытий, осажденных методом ионного ассистирования на кремний 
/ О.Г. Бобрович, И.С. Ташлыков, В.В. Тульев, С.М. Барайшук // Физика и 
xимия обработки материалов. − 2006. − № 1. − С. 54−58. 
 




