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В исследуемом сплаве Al-Mg-Fe-Ni-Mn-Cr-Zr важную роль играют интерметаллидные фазы, формирующие бимодальное распределение частиц по размерам. Крупные эвтектические частицы Al₉FeNi (размером 0.6–10 мкм) ускоряют рекристаллизацию по механизму частично-стимулированного зарождения зерен (PSN) [1], тогда как мелкие дисперсоиды Al₃Zr и Al₆Mn (20–75 нм) затрудняют движение дислокаций и рост зерен, повышая предел текучести при комнатной температуре и стабилизируя микроструктуру при высокотемпературной деформации [2].
В рамках настоящей работы были изучены эволюции поверхностной, зеренной и дислокационной структуры сплава Al-Mg-Fe-Ni-Mn-Cr-Zr, деформированного при испытании на растяжение при температуре 540 °C и скорости деформации 1 × 10⁻² с⁻¹ в диапазоне деформаций 0–1,14. Установлено, что грубые частицы Al₉FeNi играют ключевую роль на начальной стадии: они генерируют зоны повышенной плотности дислокаций, инициируя динамическую рекристаллизацию по механизму PSN, что приводит к формированию мелкозернистой структуры (4–6 мкм), необходимой для активации зернограничного скольжения (ЗГС). Вклад ЗГС, согласно анализу смещений FIB-сеток, составляет 20–25% на начальной стадии и увеличивается до 30–40% на установившейся стадии деформации. Полученные значения согласуются с известными данными для алюминиевых сплавов с аналогичным структурным состоянием [3].
На начальной стадии энергия активации процессов деформации выше, а основные механизмы включают размножение дислокаций и их взаимодействие с границами зерен, что приводит к динамической рекристаллизации и началу ЗГС. На установившейся стадии ключевым механизмом становится зернограничное скольжение. Мелкие дисперсоиды Al₃Zr (20–50 нм), расположенные на границах и в теле зерна, стабилизируют микроструктуру, подавляя рост зерен и обеспечивая высокую скорость деформации (1 × 10⁻² с⁻¹) без разрушения материала. Аккомодация ЗГС осуществляется диффузионной ползучестью, а также работой источников дислокаций у крупных частиц, которые продолжают функционировать даже на установившейся стадии, снимая локальные концентрации напряжений. Таким образом, высокоскоростная сверхпластичность в исследуемом сплаве реализуется благодаря двойной роли интерметаллидов: как инициаторов рекристаллизации на начальной стадии и стабилизаторов структуры в процессе установившегося течения.
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