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Аддитивный тонкоплёночный электронно-пучковый (АТП-ЭП) способ синтеза 

поверхностных сплавов (ПС) микронной толщины является перспективным методом 
модификации поверхностных слоев металлических материалов не только с целью 
дополнительной функционализации поверхности, но и, например, для улучшения 
усталостных свойств. В исследовании [1] физико-механических свойств ПС на основе Ti-Ni-
Ta-Si толщиной ~1 мкм, синтезированного на TiNi-подложке АТП-ЭП способом, была 
обнаружена высокая концентрация нанопор в аморфной структуре этого ПС. Важным 
вопросом, возникшим по итогам выполненных в [1] исследований, является вопрос – как 
влияет концентрация нанопор на прочностные и упруго-пластические характеристики ПС. 

В докладе обсуждаются результаты исследований влияния на физико-механические 
свойства нанопористости аморфной структуры ПС[Ti-Ni-Ta-Si], синтезированного на TiNi-
подложке АТП-ЭП способом, а также дополнительно обработанного импульсным 
низкоэнергетическим сильноточным электронным пучком (НСЭП) с вариацией режимов с 
целью снижения концентрации нанопор. Приводятся результаты анализа влияния режимов 
дополнительной НСЭП-обработки ПС[Ti-Ni-Ta-Si] на концентрацию и размеры нанопор, их 
распределение по глубине. Обсуждается влияние характеристик нанопористости ПС[Ti-Ni-
Ta-Si] на его прочностные и упруго-пластические характеристики. 

Описание и режим АТП-ЭП синтеза ПС[Ti-Ni-Ta-Si] приведены в [1]. В качестве 
дополнительных использовано 2 режима НСЭП-обработки с одинаковой 
продолжительностью импульса τ ≈ 2,5 мкс: режим I – с плотностью энергии Es = 1,7 Дж/см2, 
и числом импульсов n = 10; режим II (2-х ступенчатый): 1-я ступень – ( Es = 1,7 Дж/см2, 
n = 10), 2-я ступень – (Es = 1,4 Дж/см2, n = 5). Физико-механические свойства ПС 
исследованы с использованием метода инструментального индентирования, описанного  
в [1, 2]. 

Установлено, что дополнительные НСЭП-обработки эффективно снижают 
концентрацию нанопор, а также влияют на их размеры и характер распределения в объеме 
ПС. В свою очередь, снижение концентрации нанопор в объеме ПС[Ti-Ni-Ta-Si] слабо 
повлияло на прочностные и более заметно – на упруго-пластические характеристики этого 
ПС. 
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