Влияние ультразвуковой обработки на аморфный сплав системы Al-Ni-Y
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Особое внимание среди новых материалов привлекают к себе тройные аморфные сплавы на основе алюминия с добавлением переходного металла (Ni, Fe) и редкоземельного элемента (Y, Gd, La). Эти сплавы популярны благодаря своим высоким прочностным характеристикам при малом удельном весе [1]. В то же время, физические свойства таких материалов определяются не только их химическим составом, но и их структурным состоянием. Известно, что механические характеристики сплавов на основе алюминия, где часть матрицы заменена наноструктурой, зачастую превосходят даже кристаллические аналоги. Этот факт позволяет рассматривать их как реальную замену даже в традиционных областях применения. Расширение спектра применения таких материалов ставит перед учеными задачи исследования структуры и свойств этих материалов после различного рода воздействий.
Особенностью аморфных материалов является наличие большого количества свободного объема. Увеличение этого объема, например, при деформационном воздействии, приводит к заметному ускорению кристаллизации [2]. Другой простой и малоизученный способ воздействия на аморфную структуру – ультразвуковая обработка [3]. В отличие от деформационного воздействия, ультразвуковая обработка позволяет варьировать количество свободного объема в образцах любого размера и без использования специализированных установок.
В данной работе объектом исследования был аморфный сплав системы Al-Ni-Y. Для исследования изменений структуры аморфной фазы данный сплав подвергался ультразвуковой обработке различными методами при разном времени: в ультразвуковой ванне (частота 40 кГц, мощность 100 Вт) и в ультразвуковом диспергаторе (частота 22 кГц, мощность 1600 Вт). В качестве методов исследования были выбраны просвечивающая электронная микроскопия и рентгенофазовый анализ. Показано, что обработка в ультразвуковой ванне в течение 2 часов приводит к образованию равномерно распределенных нанокристаллов размером не более 8 нм. С увеличением времени обработки вдвое размер кристаллов практически не изменился. В то же время ультразвуковая обработка с помощью диспергатора в течение 2 часов привела к образованию кристаллов существенно большего размера (около 35 нм). При увеличении времени обработки выделяются кристаллы размером до 100 нм. Таким образом, полученные результаты позволяют рассматривать методы ультразвуковой обработки как способ влияния на структуру аморфной матрицы, в том числе, на количество свободного объема в ней. Установление зависимости между типом ультразвуковой обработки, ее основными характеристиками (время, частота, мощность) и итоговой структурой исходно аморфного сплава является важным фундаментальным знанием. Это позволит создавать новые конструкционные материалы, сохраняющие все преимущества аморфных материалов и привнести в них улучшения, созданные обработкой.
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