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Тенденции развития материаловедения характеризуются исследованиями и разработ-

кой новых материалов с повышенными эксплуатационными свойствами, обеспечивающих по-
вышение долговечности машин и механизмов, снижение материалоемкости продукции. Осо-
бый интерес представляют алюминиевые сплавы, которые характеризуются высокими удель-
ными физико-механическими свойствами, однако работающие при относительно невысокой 
температуре. Для повышения их температурной области применения активно применяется ле-
гирование тугоплавкими элементами. Однако необходимо отметить, что возможности полез-
ного легирования в традиционных процессах литья почти себя исчерпали. Поэтому значитель-
ный интерес представляют процессы затвердевания при неравновесных условиях, которые от-
крывают новые возможности в управлении структурой и свойствами металлов [1]. 

Причем, процессы неравновесного затвердевания уже нашли практическое применение 
для некоторых алюминиевых сплавов [2]. Процессы местного плавления и затвердевания в 
крайне неравновесных условиях имеют место и при сверхглубоком проникании, вызывая фор-
мирование совершенно необычных фаз и соединений [3]. Местные отклонения от равновес-
ного хода процесса кристаллизации и последующего затвердевания зафиксированы при полу-
чении макрогетерогенных композиционных материалов [4]. 

С точки зрения получения в структуре наноразмерных элементов интерес представ-
ляют термические методы, включающие обработку с использованием источников концентри-
рованной энергии (лазер, электронно-лучевая обработка) и процессы закалки из жидкого со-
стояния. В процессах закалки из жидкого состояния обеспечиваются условия для расширения 
области растворимости в твердом состоянии, формирования ультрадисперсной структуры, 
формирования новых кристаллических и некристаллических, метастабильных фаз, включая 
фиксирование аморфного состояния. При последующей термообработке происходит распад 
пересыщенного твердого раствора или кристаллизация аморфного состояния с выделением по 
границам зерен наноразмерных фазовых составляющих. Такие частицы на границах зерен 
обеспечивают значительное увеличение стабильности микроструктур при повышенной тем-
пературе. 

Ранее были выполнены исследования по особенностям формирования микроструктуры 
алюминиевых сплавов, полученных закалкой из жидкого состояния, а также определены не-
которые физико-механические свойства [5]. При оценке работоспособности алюминиевых 
сплавов, полученных закалкой из жидкого состояния, важной задачей является исследование 
способности сохранять характер микроструктуры длительное время, что, в свою очередь, 
определяет и сохранение высоких физико-механических свойств. Поэтому были исследованы 
структуры образцов из алюминиевых сплавов, полученные закалкой из жидкого состояния до-
статочно длительное время назад (более 5 лет). Были исследованы сплавы системы алюминий 
– медь и алюминий – хром. 

Выбор данных сплавов обусловлен тем, что сплавы алюминий – медь характеризуются 
естественным старением вследствие распада твердого раствора, способствующего упрочне-
нию сплава, а система алюминий – хром отличается стабильностью вторичных фаз. 

Было отмечено, что у охлаждаемой поверхности в слое толщиной 25 – 30 мкм присут-
ствуют столбчатые кристаллы, которые сменяются равномерными округлыми зернами разме-
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ром около 10 мкм. По сечению ленты видны выделения избыточной фазы, которая, в основ-
ном, присутствует по границам зерен, но по мере удаления от охлаждаемой поверхности вклю-
чения этой фазы присутствуют и в объеме зерен матричного сплава. 

Начиная с 15% меди, при максимальной скорости кристаллизации сплавов на рентге-
нограммах появляются линии другой метастабильной фазы Cu3Al2, что приводит к изменению 
характера микроструктуры по сечению. Результатом появления вторичных метастабильных 
фаз CuAl и Cu3Al2, которые богаты медью, является некоторое снижение концентрации меди 
в твердом растворе по сравнению со сплавами, содержащих 5-10% меди. Это особенно за-
метно в двухфазной области сильнолегированных сплавах, содержащих свыше 20% Cu 
(вплоть до эвтектического состава), закристаллизованных с большими скоростями. В сплавах 
алюминия с 15% и 25% в твердом растворе содержится соответственно 4,25 и 3,9% меди 
(28,3% и 15,6% от общего содержания меди в сплаве). Структура лент обоих образцов харак-
теризуется наличием следующих фаз: αAl-твердый раствор, CuAl2, CuAl, Cu3Al2. Однако объ-
емное содержание этих фаз различно, что приводит к отличию в микроструктурах. 

В микроструктуре быстрокристаллизованных пленок с высоким содержанием хрома 
наблюдаются две составляющие - нетравящийся твердый раствор (возможно весьма мелко-
кристаллическое строение, не выявленное в световом микроскопе) и компактные выделения 
ровной стабильной фазы Al7Cr. В пересчете на среднюю концентрацию хрома в твердом рас-
творе она должна составлять около 3% при содержании 5% хрома в сплаве. Интерпретируя 
кривую параметра решетки, можно предположить, что максимальная растворимость хрома в 
твердом растворе приходится на его содержание в сплаве около 6%. При дальнейшем добав-
лении хрома выделяется ощутимое количество кристаллов фазы Al7Cr, параметр решетки рас-
тет, твердый раствор обедняется хромом 
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