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УДК  621.785.532

Ñòðóêòóðà òà ôàçîâèé ñêëàä êâàç³êðèñòàë³÷íîãî AL94FE3CR3 ñïëàâó,
êîíñîë³äîâàíîãî â óìîâàõ êâàç³ã³äðîñòàòè÷íîãî ñòèñêó

Î. ². Êðàâ÷åíêî, Ä. Â. Ãóùèê

Íàö³îíàëüíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò Óêðà¿íè  «ÊÏ²», Êè¿â

Äîñë³äæåíî ôàçîâèé ñêëàä òà ñòðóêòóðó ñïëàâó Al94Fe3Cr3,
âèãîòîâëåíîãî ìåòîäîì äèñïåðãóâàííÿ ðîçïëàâó ñòðóìåíÿìè âîäè ç âèñîêèì
òèñêîì òà íàñòóïíîþ êîíñîë³äàö³ºþ â óìîâàõ êâàç³ã³äðîñòàòè÷íîãî
ñòèñêóâàííÿ. ²êîñàåäðè÷íà ³-ôàçà º òâåðäîþ ³ êðèõêîþ ÷åðåç òðóäíîù³ ðóõó
äèñëîêàö³é â êâàç³-ïåð³îäè÷í³é ðåø³òö³. Ïðîòå, âèêîðèñòàííÿ ÷àñòèíîê òàêî¿
êâàç³êð³ñòàë³÷íî¿ ³-ôàçè äëÿ àðìóâàííÿ ïëàñòè÷íî¿ ìàòðèö³ àëþì³í³ºâèõ
ñïëàâ³â, äàº ïîòåíö³éíå ïîë³ïøåííÿ ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ðàçîì ç
ï³äâèùåíîþ ñòàá³ëüí³ñòþ ïðè âèñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. Êîìïàêòí³ çðàçêè
âèãîòîâëÿëè ó êîì³ðêàõ âèñîêîãî òèñêó ïðè 2,5; 4 òà 6 ÃÏà.

Äîñë³äæåííÿ ñòðóêòóðè òà ôàçîâîãî ñêëàäó êîíñîë³äîâàíèõ çðàçê³â
ïðîâîäèëè ìåòîäîì ðåíòãåí³âñüêî¿ äèôðàêö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì Cu K α
âèïðîì³íþâàííÿ ³ ñêàíóþ÷î¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿.

Ðåíòãåí³âñüêèé ôàçîâèé àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî â ñïåêòð³ ðåíòãåí³âñüêî¿
äèôðàêö³¿ (ðèñ. 1), êð³ì äèôðàêö³éíèõ ìàêñèìóì³â â³ä òâåðäîãî ðîç÷èíó α -
àëþì³í³þ ðåºñòðóþòüñÿ äèôðàêö³éí³ ï³êè, ÿê³ íàëåæàòü ³êîñàåäðè÷í³é
êâàç³êðèñòàë³÷í³é i-ôàç³, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü ³íäåêñàì Êàíà (8,12), (18, 29),
(20, 32), (38,61),  (52,84) ³ (72,116). Êð³ì òîãî, êîìïàêòóâàííÿ ïîðîøêó
ìåòîäîì êâàç³ã³äðîñòàòè÷íîãî ñòèñêóâàííÿ äîçâîëÿº çáåðåãòè êâàç³-
êðèñòàë³÷íó ³-ôàçó ïðè òèñêàõ 2,5; 4 òà 6 ÃÏà â ïîð³âíÿíí³ ç êîíñîë³äàö³ºþ
åêñòðóç³ºþ, äå âòðàòè ³-ôàçè ñêëàäàþòü 23 %. Â ìåæàõ êîæíî¿ ïîðîøêîâî¿
÷àñòèíêè ñïëàâó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïåâíà ê³ëüê³ñòü ÷àñòèíîê ³-ôàçè, ÿê³ íà

Рис. 1. Спектри рентгенівської дифракції сплаву Al94Fe3Cr3. – і-фаза.
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ÑÅÌ çîáðàæåíí³ (ðèñ. 2) ìàþòü ñâ³òëèé êîë³ð. Äåÿê³ ç ÷àñòèíîê ìàþòü
ôîðìó ï’ÿòèêóòíèõ ç³ðî÷îê, ùî î÷åâèäíî º âèÿâëåííÿì ñèìåòð³¿ 5-ãî ïîðÿäêó
ïàêóâàííÿ àòîì³â â ³êîñàåäðè÷íîìó êâàç³êðèñòàë³.

Íàÿâí³ñòü êâàç³êðèñòàë³÷íî¿ ôàçè ï³äòâåðäæóþòü òàêîæ ³ äàí³
ñêàíóþ÷î¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿.

Íà ïðèêëàä³ Al94Fe3Cr3 ñïëàâó åêñïåðèìåíòàëüíî îá´ðóíòîâàíî
åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ êîíñîë³äàö³¿ â óìîâàõ âèñîêîãî òèñêó ùîäî
çáåðåæåííÿ ìåòàñòàá³ëüíî¿ êâàç³êðèñòàë³÷íî¿ ôàçè. Âñòàíîâëåíî, ùî âèñîêèé
òèñê, âåëè÷èíà ÿêîãî ñòàíîâèòü 2,5; 4 òà 6 ÃÏa, íå âïëèâàº íà ôàçîâèé ñêëàä
ñïëàâó ï³ñëÿ êîìïàêòóâàííÿ, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü ïîâíå çáåðåæåííÿ
êâàç³êðèñòàë³÷íî¿ i-ôàçè â Al94Fe3Cr3 ñïëàâ³.

Êîíñîë³äàö³ÿ â óìîâàõ âèñîêîãî òèñêó, ÿêà â³äáóâàºòüñÿ ïðè íèçüê³é
òåìïåðàòóð³ (293 Ê), ñïðèÿº ïîâíîìó çáåðåæåííþ âì³ñòó ìåòàñòàá³ëüíî¿
êâàç³êðèñòàë³÷íî¿ ôàçè â àëþì³í³ºâ³é ìàòðèö³.

Рис. 2. СЕМ зображення Al94Fe3Cr3
сплаву при тиску 2,5 ГПа (а), 4 ГПа
(б) та 6  ГПа (в).
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