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В докладе представлен анализ метода получения композитного материала из алюмини-
евого сплава, армированного углеродными нанотрубками по данным работы [1]. Наряду с 
быстрым развитием высокотехнологичных секторов промышленности, таких как аэрокосми-
ческая, оборонная и военная отрасли, спрос на высокопрочный легкий материал постоянно 
растет. В настоящее время при разработке высокопрочных алюминиевых сплавов большое 
внимание исследователей привлекают композиционные составы на основе алюминия, арми-
рованные ультрадисперсными наполнителями. Перспективным материалом является компо-
зиционный сплав на основе алюминия, упрочненный углеродными нанотрубками (УН).   

Плотность УН очень низкая, однако они обладают высокими механическими и физиче-
скими свойствами, и по мере развития промышленных способов получения композиционных 
материалов, композиты, наполненные УН, постепенно становятся центром исследований и 
разработок. Сложной проблемой при получении таких материалов является задача равноно-
мерного распределения УН в алюминиевой матрице. В последние годы указанная проблема, 
наряду с постоянным углублением исследований и развитием технологий порошковой метал-
лургии, основанных на применении высокоэнергетических шаровых мельниц, постепенно ре-
шается. Однако в высокопрочных сплавах с высоким содержанием легирующих элементов, 
таких как медь, магний и цинк, наблюдается активное взаимодействие и деструкция УН. С 
другой стороны, высокая интенсивность совместного помола порошковых материалов приво-
дит к разрушению исходной структуры УН, что снижает эффект упрочнения сплава. Так, из-
вестны методы получения алюмоматричных композитов, которые предусматривают измель-
чение в высокоэнергетической шаровой мельнице порошковых материалов вместе с УН, с по-
следующим спеканием полученного порошка, горячей экструзии спеченной заготовки, с 
последующей ее термообработкой. Недостатками указанных методов является то, что при ме-
ханическом легировании требуется длительное время измельчения материалов в высокоэнер-
гетической шаровой мельнице, что вызывает значительные повреждения структуры УН, при 
этом частицы алюминия вступают с УН в химическую реакцию с образованием карбидов алю-
миния Al4С3, которые снижают упрочняющий эффект от использования УН. Таким образом, 
актуальным является разработка технологического маршрута получения композиционного 
материала, обеспечивающего равномерное распределение УН в алюминиевом порошке, без 
нарушения их исходной структуры. Решение указанной проблемы открывает перспективы по-
лучения высокопрочных алюминиевых сплавов для широкого применения в таких областях, 
как аэрокосмическая, приборостроительная и оборонная промышленность. 

Для реализации поставленной цели в работе [1] представлен метод, который обеспечи-
вает возможность получения композитного материала на основе алюминиевого сплава, арми-
рованного УН. В представленном методе предварительно получают нано-структурированный 
материал из предварительно подготовленных легирующих компонентов, выполняется измель-
чение в шаровой мельнице УН и сферического чистого алюминиевого порошка для получения 
композитного материала, далее осуществляют уплотнение, спекание, деформационную и тер-
мическую обработку полученного материала. Поскольку алюминиевый порошок обладает 
сильной деформируемостью, требуется его минимальное измельчение, чтобы реализовать со-
единение с УН и легирующими компонентами, избегая интенсивного разрушения структуры 
УН.  

Основные этапы данного метода: 
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(1) в сферической порошковой мельнице из легирующих компонентов (технически чи-
стых металлов или лигатур) формируют нано-структурированный материал; 

(2) полученный нано-структурированный материал смешивают со мелкодисперсным 
алюминиевым порошком и УН, проводят измельчение в шаровой мельнице, получают компо-
зитный порошок; 

(3) проводят уплотнение и спекание полученного на предыдущем этапе композитного 
порошка, которые обеспечивают взаимную диффузию фаз между легирующими компонен-
тами и частицами алюминия; 

(4) проводят механическую (давлением) и термическую обработку полученной на 
предыдущем этапе заготовки композитного материала из алюминиевого сплава, армирован-
ного УН. 

Авторы работы [1] отмечают, что данный метод обеспечивает эффективное использо-
вание УН для упрочнения алюминиевого сплава, существенную экономию энергии и времени, 
характеризуется простотой, безопасностью и возможностью применения в массовом произ-
водстве. 
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