Механические свойства композитов системы Al- α-нано-Al2O3, синтезированных «in situ» в расплаве галогенидов щелочных металлов
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Металломатричные композиты на основе алюминия и его сплавов в последние десятилетия вызывают большой научный и практический интерес [1]. Подобные композиты на основе алюминия и его сплавов привлекательны для применения в перспективных конструкциях в аэрокосмической, военной, автомобильной и электронной областях из-за их низкой плотности, высокой износостойкости, пониженного коэффициента теплового расширения и высокой теплопроводности [1].
Нанокомпозитные материалы Al-α-нано-Al2O3 были синтезированы при химическом взаимодействии солевого расплава, содержащего нанопорошок TiO2, с расплавленным алюминием под слоем расплавленных галогенидов в атмосфере воздуха при температурах 700-800 ºC. Наночастицы оксида алюминия полностью смачиваются алюминием и равномерно распределяются по объему металла «in situ». Концентрация частиц Al2O3 размером до 100 нм, образующихся внутри алюминиевой матрицы, полностью зависит от времени выдержки и концентрации диоксида титана в расплаве, и достигает 19 мас. %.
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Рис. 1. Рамановский спектр и SEM-изображение оксидных включений в алюминиевую матрицу

Выявлено, что предел прочности на растяжение, предел текучести, твердость и пластичность литых композитов Al-α-нано-Al2O3 при одноосном растяжении значительно (в 1,2-1,4 раза) увеличиваются при наличии в структуре алюминия наночастиц оксида алюминия. Предел прочности на растяжение максимален для композитов с 13 мас. % и не увеличивается при повышении содержания оксида алюминия до 19 мас. %. Это улучшение прочности на растяжение сопровождается значительным одновременным увеличением относительного удлинения нанокомпозита - в 3 раза больше, чем у исходного алюминия. Причиной такого сочетания механических свойств является образование очень мелкого нанооксида алюминия, который полностью смачивается и равномерно распределяется в алюминиевой матрице.

Литература
1. N.Srivastava, G.P.Chaudhari. Strengthening in Al alloy nanocomposites fabricated by ultrasound Assisted solidification technique // Materials Science&Engineering. 2016. Vol. 651. P. 241–247.

