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3.Модуль упругости при 
растяжении, E, МПа 

14900 17000 

4.Ударная вязкость по 
Шарпи без надреза, 
кДж/м2 

41 37 

5.Показатель истирания, v, 
мм3/м 

5,79 6,44 

   
По приведенным в таблице данным, можно сделать вывод: образцы, прошедшие 

докристаллизацию, имеют более высокую прочность при разрыве, а также модуль 
упругости при растяжении и показатель истирания, что согласуется с литературными 
данными [1-4]. Это по предположению авторов, связано с повышением степени 
кристалличности образцов после докристаллизации, что также вполне  удовлетворительно 
коррелируется с литературными данными [5]. В дальнейшем планируется проведение 
исследований по докристаллизации ПЭЭК в температурном интервале 200-300 °С. 
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Легирование титана золотом для изготовления изделий медицинского назначения 

является одним из возможных способов улучшения их эксплуатационных свойств [1]. 
Сплавы Ti-Au обладают улучшенной коррозионной стойкостью [2, 3] и твердостью [3,4,5]. 
Было оценено влияние интерметаллидов Ti3Au на коррозионную стойкость сплавов Ti-Au 
[2]. Детальное исследование микроструктуры и фазового состава сплавов Ti1 – xAux с 
различными соотношениями компонентов [5] позволило определить интерметаллические 
фазы, которые обеспечивают наибольшая микротвердость по Виккерсу (от 6,3 до 7,8 ГПа). 
В то же время авторы отмечают значительное влияние дефектов микроструктуры на 
высокие значения микротвердости по сравнению с чистым титаном. Одним из дальнейших 
вариантов развития этого направления является создание слоистых интерметаллидных 
композитов, представляющих собой материалы, в которых чередуются металлические и 
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интерметаллидные слои, являющиеся результатом химического взаимодействия и 
обладающие особыми, специфическими свойствами [6]. 

Целью данной работы является исследование физико-механических характеристик 
зоны сплавления Ti-Au. В ходе исследования была предпринята первая попытка получения 
трехслойного 2D-композита Ti-Au с применением метода контактной сварки. 

Для получения образца сплава были использованы титановые пластины ВТ1-0 
толщиной 300 мкм и золотая (99,99%) фольга толщиной 50 мкм. Детали сплавляли с 
использованием специального сварочного оборудования. Образец для металлографии и 
измерений твердости был изготовлен с помощью резания. Затем поверхность поперечного 
сечения шлифовали и полировали с использованием алмазных паст. Металлографические 
исследования проводились с использованием сканирующего электронного микроскопа 
JCM-6000, снабженного энергодисперсионным рентгеновским спектрометром, что 
позволило исследовать элементный состав образца. Твердость и модуль упругости 
измеряли методом наноиндентирования с использованием «Nano Indenter G 200». Индентор 
представляет собой пирамиду Берковича. Нагрузка составляла 100 мН (10 г). Данные о 
распределении химических элементов и значениях твердости были статистически 
обработаны с использованием программного обеспечения «Microsoft Excel». 

Согласно изображениям, полученным на растровом электронном микроскопе, в зоне 
сплавления не было дефектов, таких как трещины, поры и т.д., рисунок 1. Среднее 
содержание золота составляло около 16 ат. % (42 мас.%). В целом его распределение в 
титане было достаточно равномерным. Согласно изображению образца, рисунок 2, в 
характеристическом рентгеновском излучении, золото имело проникновение, 
соответствующее примерно 80… 90% от общей толщины сварных пластин. Средние 
значения твердости в зоне сплавления были около 6000-7000 МПа. Значения твердости 
уменьшались по мере приближения к краю зоны сплавления  Ti-Au.  

На основании полученных результатов можно сделать следующие выводы: 
1. Сплавы на основе Ti-Au являются материалами с высокими физико-механическими 

характеристиками, способными найти применение в различных сферах, в том числе в 
медицинском протезировании, благодаря набору уникальных свойств.  

2. Среднее содержание золота в полученном сплаве Ti-Au составляло около 16 ат. % 
(42 мас.%). Оно было распределено довольно равномерно по всему объему обазца в 
диапазоне 10… 20 ат. % (30… 50 мас.%). Значения микротвердости составляли около 6… 7 
ГПа в областях, наиболее обогащенных золотом, и составляли приблизительно 4 ГПа при 
минимальных концентрациях. 

3. Применяемый метод получения сплавов – контактная точечная сварка может 
использоваться в качестве основы для дальнейшего управления микроструктурой и 
свойствами получаемых сплавов с помощью предварительно определенных термических 
циклов. 

 

 

Рисунок 1 – РЭМ-изображение образца после сварки и разделения пластин 
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Рисунок 2 – Исследуемый образец сплава Ti-Au 
а) поперечное сечение образца с обозначением дорожки, вдоль которой определялся 

элементный состав; б) распределение атомов золота в характеристическом рентгеновском 
излучении 
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Ранее [1] мы представили концепцию создания нового термоэлектрического 
материала на основе двухфазной керамической системы TiO2−SrTiO3. Его особенность в 
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