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В сучасному світі існує стійка тенденція до підвищення рівня експлуа-

таційних властивостей широкого ряду матеріалів. Одним із важливих сучас-

них питань в цьому плані є підвищення жароміцності існуючих алюмінієвих 

сплавів та розробка нових композицій на основі алюмінію, які здатні працю-

вати в екстремальних умовах [1]. 

Додавання до алюмінієвих сплавів нерозчинних частинок, або їх «in-

situ» синтез завдяки мікролегуванню дозволяє реалізувати так званий меха-

нізм Орована, який полягає у блокуванні руху дислокацій стабільними дріб-

нодисперсними частинками, що і забезпечує підвищення високотемператур-

ної міцності. Так, наприклад, з цією метою до сучасних найбільш вживаних 

промислових жароміцних сплавів систем Al-Si та Al-Si-Cu, з метою підви-

щення жаростійкості та жароміцності додають у незначних кількостях пере-

хідні метали, які утворюють дрібнодисперсні нерозчинні алюмініди [2]. Важ-

ливим фактором для одночасного збереження низькотемпературної та під-

вищення високотемпературної міцності та пластичності таких сплавів є утво-

рення частинок з кубічною або тетрагональною кристалічною будовою типу 

L12 або DO22, до яких відносяться сполуки Al3Sc та Al3Ті, Al3Mo, Al3V та де-

кілька інших [3]. 

Розробка сучасних ливарних жароміцних сплавів передбачає створення 

систем легування на основі високотемпературних евтектик з такими елемен-

тами, як Fe, Mn, Co, Ni та Cr, які також мають низький коефіцієнт дифузії в 

алюмінії та утворюють стабільні інтерметаліди з ним [4]. Хоча сполуки алю-

мінію з цими елементами мають орторомбічні, гексагональні або моноклинні 

гратки – вони здатні утворювати евтектики волокнистої будови з нанорозмі-

mailto:mihail.voron@gmail.com


XІІІ Міжнародна науково-технічна конференція. Нові матеріали і технології в машинобудуванні-2021 

56 
 

рними вкрапленнями власних алюмінідів, що забезпечує високий рівень ме-

ханічних властивостей таких сплавів [5, 6]. 

На сьогоднішній день сплави подібних систем мало досліджені з пози-

ції розробки ливарних складів. Частіше за все такі композиції розглядаються 

в якості високоентропійних або аморфних сплавів та вимагають спеціальних 

методів лиття – реолиття, розливання на мідні диски або барабани з метою 

утворення аморфних частинок, тощо [6]. 

Для того, щоб оцінити перспективи створення та особливості структу-

рно-фазового стану ливарних жароміцних сплавів на основі алюмінію, лего-

ваного  перехідними металами, було виготовлено сплав на основі Al-Al3Fe 

евтектики наступного хімічного складу: Al-1,5Fe-1Ni-0,5Mn-0,5Mg-0,3Co   

(% мас.). Плавлення проводилося в алундовому тиглі до температури 850 °С, 

що забезпечило розчинення перитектичних фаз з подальшою заливкою в пі-

дігрітий до 200 °С сталевий кокіль. Мікроструктура одержаного сплаву пред-

ставлена на рис. 1. Хімічний склад виділених фаз представлено в табл. 1.  

Як видно із зображення мікроструктури, для сплаву характерними є 

три основні структурні складові – дрібні зерна твердого розчину на основі 

алюмінію розміром 10-50 мкм, волокниста евтектика та дрібні поодинокі 

вкраплення інтерметалідів.  

Варто відмітити, що волокна, які входять до складу евтектики мають 

товщину порядку 100 нм, що є позитивним фактором для формування висо-

кого рівня механічних властивостей готових виробів. Інтерметалідні вкрап-

лення сприятливої морфології з розмірами 0,5-1,0 мкм схожі за складом на 

евтектику, що вказує на важливу роль нікелю в структуроутворенні даного 

сплаву. Одночасне знаходження у твердому розчині разом з магнієм заліза та 

марганцю вказує на потенційне зниження негативного ефекту втрати міцнос-

ті і твердості твердим розчином при нагріванні, що є важливим для жароміц-

них сплавів. 
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Рис. 1. Мікроструктура дослідного сплаву: загальний вигляд (а), з міс-

цями визначення локального хімічного складу структурних складових (б) 

 

Таблиця 1 – Хімічний склад виділених на рис. 1 (б) структурних складових  

Точка Хімічний склад, % мас. 

Al Mg Fe Mn Co Ni Si 

1 99,29 0,32 0,18 0,47 0,01 0,06 – 

2 87,52 0,55 5,03 0,4 0,44 5,82 0,24 

3 93,94 0,28 2,54 0,54 0,33 1,78 0,11 
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Алюмінієві сплави через свої властивості (високі показники міцності та 

пластичності, задовільну стійкість проти атмосферної корозії, порівняно ни-

зьку вартість та легкість отримання і обробки) використовуються практично 

у всіх галузях промисловості: автомобільній, космічній, морській, електроте-

хнічній та інших [1]. 

Залізо є головною технологічною і однією з найбільш небезпечних до-

мішок у більшості промислових ливарних алюмінієвих сплавів через утво-

рення голкоподібних шкідливих фаз. Залізо є природною домішкою, яка ви-

никає в ході виробництва первинного алюмінію, проте його рівень в алюміні-

євих сплавах продовжує збільшуватися з кожним переплавом в ході вироб-

ництва і вторинної переробки. Типові вторинні сплави для лиття не під тис-

ком зазвичай містять залізо в інтервалі від 0,25 до 0,8% мас., а найчастіше – 

від 0,4 до 0,7%. Причина такого низького вмісту заліза в сплавах походить 
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