Микроструктура и фазовый состав сплавов Al-1ат.%(Ni+РЗМ) с разным соотношением Ni и РЗМ
Главатских М.В.
м.н.с., к.т.н
Университет науки и технологий МИСИС, Москва, Россия
E-mail: mariaglavatskih@yandex.ru
Никель является эффективным легирующим элементом в алюминиевых сплавах, образует дисперсную термически стабильную эвтектику, что повышает прочность, жаропрочность и литейные свойства сплавов. Никель образует пару с железом, делая последний важным легирующим элементом. А не примесью. Никель в совокупности с редкоземельными металлами (РЗМ) может образовывать тройные фазы, которые потенциально будут иметь высокую термическую стабильность. РЗМ в свою очередь способны повышать прочность как дисперсоидообразующие элементы. Настоящая работа посвящена детальному анализу сплавов тройных систем Al-Ni-РЗМ (РЗМ=Er,Gd,Sm,Yb,Y) с разным соотношением Ni/РЗМ, равным 3/1 и 5/3 для определения фазового состава сплавов, термической стабильности интерметаллидов и их потенциала для повышения свойств алюминиевых сплавов.
По результатам экспериментальных исследований методами сканирующей электронной микроскопии и рентгенофазового анализа детально изучена микроструктура и фазовый состав сплавов в литой и гомогенизированном при 605 и 620°С состояниях. Сплавы имеют очень узкий интервал кристаллизации 9-31°С, т.е. сплавы имеют отличные литейные свойства. Основные фазы в структуре идентифицированы как Al3Ni и Al9Ni3REM в сплавах с соотношением Ni/РЗМ=3/1, и Al19Ni5REM3 в сплавах с Ni/РЗМ=5/3. В дополнение, в сплавах отмечено наличие частиц фаз Al14Ni7Y3 и Al23Ni6Y4. Размер частиц фаз интерметаллидов в литой структуре составляет 100-200 нм. После 6 часов гомогенизации частицы выросли до 1-1,5 мкм.
Твердость слитков сплавов составляет 28-31,5HV. После гомогенизации твердость незначительно снижается до 26-30 HV, а предел прочности составил 76-83 МПа при удлинении 9-15%. Теплопроводность сплавов после гомогенизации незначительно увеличивается с 185-203 Вт/мК до 189-204 Вт/мК за счет фрагментации и сфероидизации интерметаллидов. В таблице 1 приведены свойства сплавов на примере композиций с эрбием.
Таблица 1. Свойства сплавов в литом и гомогенизированном состояниях
	Сплав
	Литое состояние
	Гомогенизированное состояние

	
	HV
	IACS, %
	σ, Вт/мК
	HV
	σ0,2расч., MPa
	IACS, %
	σ, Вт/мК

	1031Er
	30,5
	61,0
	203
	30
	98
	61,0
	203

	1053Er
	31,5
	58,3
	194
	26
	85
	60,7
	202


Литейные алюминиевые сплавы небольшой прочности и высокой теплопроводности могут быть перспективны для корпусов электродвигателей. Тройные сплавы Al-Ni-РЗМ имеют низкую прочность при отличной теплопроводности. Повысить прочность можно за счет дополнительного малого легирования цирконием, а теплопроводность при этом снизится незначительно. Пара эвтектикообразующих добавок Ni-РЗМ будет перспективной для легирования алюминиевых сплавов для повышения их литейных свойств, прочности и жаропрочности.
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