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Одним из методов улучшения механических свойств алюминия (Al) является использование керамических наночастиц (НЧ) в качестве упрочняющей добавки. В качестве упрочняющей добавки могут использоваться НЧ карбидов (SiC, TiC, B4C, TaC и WC), нитридов (BN, AlN, Si3N4 и TiN) или оксидов (Al2O3, SiO2, TiO2 и ZrO2) [1, 2]. Такие композиционные материалы (КМ) используются в производстве конструкционных материалов, работающих при повышенных температурах [3]. В представленной работе рассмотрены вопросы оптимизации методики подготовки КМ на основе Al с упрочняющими добавками аморфных НЧ SiNxOy.
В данной работе для изготовления матрицы использовались НЧ Al (d=90-150 нм), а в качестве упрочняющего материала - аморфные НЧ SiNxOy (d=20-30 нм). Для равномерного распределение SiNxOy в Al матрице проводился высокоэнергетический размол смесей нанопорошков Al с различным содержанием SiNxOy (0, 1, 2, 3, 4, 5, и 10 вес.%) в шаровой мельнице (ВШМ) при скорости 800 об/мин в течение 20 мин. После размола порошковые смеси Al/SiNxOy были консолидированы методом искрового плазменного спекания (ИПС). Спекание проводилось под вакуумом при следующих параметрах: давление 35 МПа, скорость нагрева 35 °C/мин, температура спекания 635 °C и время изотермической выдержки 10 мин.
Исследование микроструктуры и фазового состава полученных КМ показало, что химическое взаимодействие аморфного SiNxOy с Al приводит к образованию наноразмерных фаз AlN, Al2O3 и SiO2. Также были исследованы механические свойства полученных КМ Al/SiNxOy при комнатной и высокой температуре. Было установлено, что максимальной прочностью при растяжении 395 МПа при 25 °C и 285 МПа при 500 °C обладают КМ с 3 вес. % SiNxOy. Высокая прочность КМ обусловлена сочетанием нескольких механизмов упрочнения.
В данной работе показано, что использование нанопорошков Al и аморфного SiNxOy позволяет получить КМ на основе Al с высокими термомеханическими свойствами.
Работа выполнена в рамках Государственного задания FSME-2023-0004.
Литература
1. Kutzhanov M.K., Matveev A.T., Kvashnin D.G., et al., Al/SiC nanocomposites with enhanced thermomechanical properties obtained from microwave plasma-treated nanopowders // Material Science and Engineering: A, 2021. 824: p. 141817.
2. Corthay S., Kutzhanov M.K. Matveev A.T., et al., Nanopowder derived Al/h-BN composites with high strength and ductility // Journal of Alloys and Compounds, 2022. 912: p. 165199.
