Влияние добавки железа на фазовое расслоение в аморфных сплавах системы Zr-Cu-Al(-Fe) при термо- и деформационной обработках
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Аморфные сплавы обладают широким спектром уникальных особенностей, который открывает для них почти безграничные возможности применения. Однако, данная группа сплавов имеет один существенный недостаток – почти полное отсутствие пластичности, который оказывает негативное влияние на эксплуатационные свойства. Благодаря низким значениям пластичности, изделие из аморфного сплава может разрушиться во времени эксплуатации даже под действием незначительных нагрузок. Низкая пластичность аморфных металлов приводит к повышенной хрупкости, пониженной вязкости разрушения (как сопротивление распространению трещин) и пониженной ударной вязкости (как сопротивление динамическим нагрузкам). Учитывая обширный спектр возможного применения данного класса металлических веществ, необходимо снизить вероятность непредсказуемого разрушения, путем повышения пластичности. Комбинация методов термической и механической обработки, а также добавление Fe в систему Zr-Cu-Al, вызывающего дисперсное расслоение в аморфной фазе, может существенно повысить пластичность данных сплавов, за счет увеличения объёмной доли полос сдвига, а так же затруднение их распространения дисперсными наноразмерными выделениями.

В работе исследовались сплавы настоящих составов: Zr45Cu45Al10 , Zr55Cu35Al10 , Zr65Cu25Al10 , Zr42,5Cu42,5Al10Fe5 , Zr52,5Cu32,5Al10Fe5 , Zr62,5Cu22,5Al10Fe5.

Плавка проходила в вакуумной аргонодуговой печи в атмосфере аргона чистотой 99,9995 %. после предварительного вакуумирования до давления 10-3 Па. Полученные слитки подвергались разливке в вакуумной машине спиннингования расплава, скорость вращения диска составляла 35 м/с. Образцы получены в виде ленты шириной ~1 мм и толщиной 30 мкм. 
Рентгенографические исследования до и после термомеханической обработки показали полностью аморфную структуру. Показано, что комбинирование холодной прокатки со степенью обжатия 30-35% и изотермической выдержки при температуре Tg-60 °С позволяет добиться значительного повышения микротвердости у сплавов, в состав которых было добавлено железо, что связано с дисперсным расслоением в аморфной фазе, вызванное добавкой железа. Снижение содержания циркония и повышение содержания меди соответственно, снижает тепловой эффект кристаллизации исследуемых сплавов. DSC эксперимент аморфных лент после интенсивной пластической деформации показал, что для сплавов Zr42,5Cu42,5Al10Fe5 , Zr52,5Cu32,5Al10Fe5. ИПД изменяет характер кристаллизации сплавов, расширяя и увеличивая экзотермические пики в районе 500 градусов, а так же смещает его вправо для сплава Zr42,5Cu42,5Al10Fe5 и влево для сплава Zr52,5Cu32,5Al10Fe5 соответственно. Так же было замечено смещение вправо эндотермического пика в районе 635 градусов для сплава Zr42,5Cu42,5Al10Fe5 и постепенное изменение его вплоть до экзотермического при повышении степени ИПД.

ИПД незначительно повышает микротвердость сплавов Zr42,5Cu42,5Al10Fe5 , Zr62,5Cu22,5Al10Fe5, однако сплав, содержащий в своем составе 52.5 ат. % Zr и 32.5 ат. % Cu показывает резкое повышение микротвердости после ИПД.

