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ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЧЕСКИХ И ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ СПЛАВОВ 
СИСТЕМ МАГНИЙ-КРЕМНИЙ И АЛЮНИНИЙ-МАГНИЙ-КРЕМНИЙ'

В работе исоледовалооь, влияние примесей на физико-механичес­
кие свойства заэвтектических сплавов магния с 5^ кремния й алю­
миния о 12% кагния и 7,2% кремния. При кристаллизации обоих 
Сплавов в структуре образуются включения крабовидной
формы. Присадки выбирались по результатам работы [  l ] ,  в которой 
установлен эффект изменения формы кристаллов силицида магнии с 
крабоБидной на компактную.

Для приготовления сплавов использовались алюминий марки А7, 
магний Мг1 и кремний КрО. Плавки проводились в графитовом тиг* 
ле под слоем флюса Ш 2. Легкокипящие присадки вводились в .виде 
лигатуры, полученной методом порошковой металлургии ;И срстоящей 
из магния или алюминия с изучаемой присадкой. Механические свой­
ства изучались на стандартных литых образцах диаметром 12 мм.

На рис.1 показано влияние
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величины добавки фосфора на ме- 
. ханические свойства сплава маг­
ния о кремнием. Видно, что проч­
ность и пластичность исследуемо­
го сплава резко возрастают,при 
введений в него 0,1% фосфора 
и более. Анализ микроструктури 
образцов показал, что при данных 
добавках присаживаемого элемен­
та мелкие, включения силицида ідагг 
НИН имеют равноосную форму, 

Йзучение краткоізременной 
теплопрочнооти кокильных образ- . 
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иа Т,загштеі<тйч(юкогб нешіфолегаровашюго 2 и зазвтектйчеокого микролеч^' 
роваиною -іа,9% фоофор£ '3 ішказало, что микролегирование, фосфором . . 
11пп1К'’ляё'С; получить сплав, сочетающий высокие прочноотцые авойства.

Рис.1;^Влияние величины дсбавки 
фосфора на ыехаииче.окие. 
свойства сплава Магния о 
.-кре-мнием (5% iSi" )



при комнатных и повышенных температурах.
Заэвтектичеокий алюминиевый 

сплав кзазибинарного сечения АІ -  
микролегировался фосфором, 

сурьмой и висмутом,, под действі^ем 
которых включения затвер­
девали в округлой форме. Положи­
тельное влияние исследуемых при­
садок на механические свойства 

.сплава видно из рис.5. С увели­
чением величины добавки Р, Sb и 
81 повышаются прочность и 
пластичность сплава при незначи­
тельном уменьшении 'твердости.

Рис.2 . Влияние температуры на Термическая обработка спла-
кра.тковременную прочность ва по режиму Тб (закалка в воду

 ̂ ® температуры 535^0' и старение
и 6^5% Р (3)  ̂ в течение 10 часов при 160^0)

позволила повысить предел проч­
ности микролегированных образцов 

до 20 -  21 кг/мм^, а твердость до I0 0 -II0  НВ при сохранении 
удовлетворительной пластичности.

Следовательно, микролегирование заэвтектичеоких алюминиевых 
и магниевых сплавов, содержащих фазу , позволяет значи­
тельно улучшить их механические характеристики в результате из­
менения формы первичных кристаллов силицида магния.

С целью уточнения механизма формообразования равноосньк вклю­
чений производилось измерение температурной зависимости
электросопротивления сплава ->• 5% $\ в жидком, твердожид- 
ком и твердом состояниях.

Удельное электросопротивление сплава J)  измерялось в про­
цессе охлаждения сплава из жидкого состояния на установке УЗОЗ 
по схеме двойного моста. Образец размером 10x10x50 мм плавился в 
магнезитовом тигле силитовой печи в атмосфере аргона. После рас­
плавления образца в жидкий расплав вводились вольфрамовые электро­
ды и платинородий-платиновая термопара. Одновременно записывалась 
кривая охлаждения сплава и через каждые 20^0 измерялось элеі'тро- 
сопротивление.

10



р,г 0,  ̂ 0,3 6,*f 
4обаЬкйі% с ®/о

Рис.З . Влияние рурьмы, фосфора и
висмута на механические свой­
ства алюминиевого сплава с 
магнием и кремнием

Зависимость ў  спла­
ва Mj -  Si от температу­
ры предсшвщна на рис.4 .
В исходном сплаве в интер­
вале аатвердевания первич­
ных кристаллов M jjSi 
происходит увеличение 
электросоиротивления. При 
кристаллизации эвтектики, 
удельное электросопротив­
ление сплава резко уменьша­
ется, Добавки фосфора уве- 
лйчЙіВают электросопротив­
ление жидкого сплава, од­
нако в процессе первичной 
кристаллизации наблюдает­
ся значительное уменьшение 
величины Ў  . В твердом 
сплаве присадки фрсфора не

оказывают существенного влияния на проводимость. Снижение ў  
микролегированных сплавов в интервале температур ликвидуо-содидус

свидетельствует об увеличе­
нии проводимости силицида маг­
ния. Последнее, по-видимоцу, 
объясняется вхождением ато­
мов донорной примеси фосфора 
в растущий кристалл полупро­
водникового соединения.

Таким образом установ­
лено, что примеси, изменяющие 
форму первичных кристаллов 
силицида магния, улучшают 
механические свойства за^в- 
тектичеоких сплавов. Это 
позволяет значительно рас­
ширить область их применения.

6
i

Ml ' ■ ■
ш:

..

ш
" W w — n t

Рио.4, Удельное электросопротивлеа 
исходного сплава Ма + 5% S 
( I )  и с добавками фосфора « Г
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