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Oдним из приоритетных направлений со-
временного материаловедения является разра-
ботка материалов, стойких к радиационному 
воздействию и изучение возможности исполь-
зования радиационной обработки в качестве 
технологии повышения функциональных 
свойств. 

Этим обусловлен интерес к исследовани-
ям физико-механических свойств TiN покры-
тий, подвергнутых ионному облучению. Кроме 
нитрида титана с высокой энергией ковалент-
ной связи в качестве материалов для исследо-
вания были выбраны MoN со средней энергией 
связи и новый класс материалов: нитрид высо-
коэнтропийного многокомпонентного сплава 
Ti-Zr-V-Hf-Nb-Ta.  

В работе проведен анализ влияния облу-
чения ионами Ar+ (и для сравнения He+ с энер-
гией 0,6 МэВ) до дозы 1016ион/см2 (для имита-
ции облучения в рабочей области АЭС) с энер-
гиями 1 МэВ и 1,8 МэВ, что обеспечивает 
среднюю проективную глубину пробега около 
1 мкм и 1,8 мкм, соответственно. 

Образцы были получены при использовании 
вакуумно-дуговой установки «Булат-6», снаб-
женной дополнительно генератором высоко-
вольтных импульсов.  
    Покрытия были облучены ионами аргона и 
гелия с использованием ускорителя «Сокол».  
    Hаибольшую структурную неустойчивость 
при облучении показали покрытия системы 
Mo-N в которых произошли существенные из-
менения, как на субструктурном уровне и на 
уровне напряженно-макродеформированного 
состояния, так и на фазово-структурном уровне 
в виде изменения фазового состава при повы-
шении Ub и преимущественной ориентации при 

дополнительном воздействии с Upulse и облуче-
нии.  
      Для покрытий нитрида титана, полученных 
при постоянном отрицательном потенциале 
смещения -200 В, в отсутствии и при действии 
высоковольтного (-1200 В) импульсного потен-
циала смещения, облучение не изменяя фазово-
го состава и преимущественной ориентации в 
разной степени изменяет их напряженно-
деформированное состояние и субструктурные 
характеристики в зависимости от того без или с 
высоковольтными импульсами происходило 
осаждение покрытий. 
      В случае нитридов многоэлементных высо-
коэнтропийных сплавов влияние облучения 
оказывает существенное действие только на 
субструктурном уровне. Причем такое воздей-
ствие, определяющее межатомное упорядоче-
ние металлических атомов и уменьшение сред-
него размера кристаллитов, приводит к повы-
шению механических свойств покрытий, в ча-
стности, повышая твердость более чем на 10%. 
     Результаты испытаний методом индентиро-
вания показали, что облучение бинарных по-
крытий систем Ti-N и Mo-N приводит к дегра-
дации механических свойств. Причем в наи-
большей мере это сказывается для покрытий, 
полученных по дуальной схеме подачи отрица-
тельных потенциалов смещения: постоянного и 
высоковольтного импульсного. 
     В отличие от бинарных, высокоэнтропийные 
многоэлементные сплавы показали не только 
стойкость своих механических характеристик к 
облучению, но и их рост. Причиной последнего 
может быть не только упорядочение компонент 
в металлической подрешетке при облучении, но 
и уменьшение среднего размера зерен.  
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