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ВЛИЯНИЕ

ОБЛУЧЕНИЯ МОЩНЫМ ИОННЫМ 

ПУЧКОМ НА КОМПОЗИЦИОННЫЙ 

МАТЕРИАЛ САП-2



Целью настоящей работы было исследование 

поверхностного слоя композиционного материала САП-2 

после облучения МИП с различными режимами. 

Сплавы САП состоят из алюминия и дисперсных чешуек 

Al2O3.

САП-2 насыщен окисью алюминия порядка 9,1-13%

Параметры ускорителя «Темп»:

- максимальная энергия частиц - 200 КэВ;

- плотность тока на мишени - (50 - 150) А/см^2;

- длительность импульса - 60 нс;

- частота следования импульсов - 0,25 Гц;

- сечение пучка - (20 - 100) см^2;

доза ионов 10^13 ион/см^2



Дифрактограммы снимались на дифрактометре

ДРОН-3М. Для анализа и расчета фазового состава

использовалась программа Powerdercell.

Микротвёрдость измерялась на твердомере ПМТ-3 

методом Виккерса. Величина микротвердости определялась 

по формуле:

HV=1,8544 P/d2

где HV - твердость по Виккерсу, (МПа); P- нагрузка, 

приложенная к алмазному наконечнику; d – длина 

диагонали отпечатка (мкм.).

Микроструктура исследовалась на оптическом

микроскопе Neophot-2 и электронном микроскопе JSM-

6610LV, “JEOL” с энергодисперсионным анализатором

Inca-350).



Рис. 1. Дифрактограммы образцов САП-2 до (1) и после облучения 

МИП с плотностью тока: 2-50, 3-100 и 4-150 А/см2.



Рис.2. Участок дифрактограмм САП-2 до (1) и после 
облучения МИП с плотностью тока 2-50, 3-100 и 4-150 А/см2

тремя импульсами



Таблица 1

Плотность 

тока МИП, 

А/см2

Напряжения 

I-рода, ГПа

Микроискажения

Δd/d

Размеры

ОКР, Å 

ρ 1012,

см-2

Необлученны

й

-0,24 0,106 39 20

50 - 0,071 58 9

100 +0,24 0,051 80 5

150 +0,24 0,047 87 4



Рис.3. Морфология поверхности САП-2 до облучения 



Рис.4. Морфология поверхности САП-2 после облучения 

МИП с плотностью тока: а-50, б-100, в-150 А/см2.



Плотность тока 

МИП, А/см2

RO/Al,

%

необлученный 0,19

50 0,21

100 0,29

150 0,27

Таблица 2



Рис.5. График микротвердости САП-2.



Заключение

Таким образом, исследования воздействия мощного ионного пучка на

композиционный сплав САП-2 показали неизменность фазового состава,

возникновение сжимающих остаточных напряжений, рост размеров ОКР и

уменьшение плотности дислокаций практически в пять раз при возрастании

плотности ионного тока. Такие изменения связаны с интенсивным процессом

плавления фазы алюминия при повышении плотности тока пучка. Обнаружены

значительные изменения содержания кислорода в зоне теплового влияния, что

связано как с испарением алюминия, так и с коагуляцией частиц Al2O3.
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