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(Представлено академиком Г. Г. Уразовым 6 IX 1948)

Диаграмма состояния системы А1— Mg представляет особый инте­
рес потому, что она дает основные направляющие сведения о при­
роде и строении многих легких и ультралегких сплавов.

В результате работ ряда исследователей общий вид этой диаграм­
мы в основном можно считать установленным, за исключением 
имеющихся расхождений в толковании средней ее части Все 
исследования, относящиеся к средней части диаграммы, проводились 
на литых сплавах. Получить деформированные образцы из хруп­
ких интерметаллических фаз, насколько нам известно, до сих пор 
никому не удавалось.

Систематических исследований, посвященных изучению механи­
ческих свойств алюминиево-магниевых сплавов во всем интервале 
концентраций, пока опубликовано не было. Причиной этого, очевид- 
но, являлась хрупкость интерметаллических фаз, образующихся в сред­
ней части диаграммы. К настоящему времени опубликованы лишь 
данные о ходе твердости этих сплавов при 300° С (7) и об изменении 
модуля упругости при комнатной температуре (12).

Данная работа преследовала две основные цели:
1) Выяснение возможности получения деформированных образцов 

из сплавов в средней части диаграммы А1 — Mg.
2) Систематическое изучение некоторых механических свойств этих 

сплавов при различных температурах с целью построения диаграмм 
состав — свойство.

Исследование проводилось на 25 составах сплавов, располагающих­
ся главным образом в пределах области существования интерметал­
лических фаз. Отливка, приготовление и химический анализ образцов 
производились по методикам, разработанным для алюминиево-магние­
вых сплавов. В качестве способа деформации было выбрано про­
давливание литых образцов через цилиндрическое очко стальной мат­
рицы.

В результате проведения большого числа опытов было установ­
лено, что хрупкие при комнатной температуре сплавы (интерметал­
лические фазы ₽ и у), будучи поставлены в определенные темпера­
турно-скоростные условия деформации, ведут себя как пластичные 
вещества и позволяют получить деформированные образцы в виде 
прутков без каких-либо следов разрушения (13).Важным дополнительным 
преимуществом деформированных сплавов является их способность 
приближаться значительно быстрее к состоянию равновесия по срав­
нению с литыми сплавами (3 суток вместо 20 и более).
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Из механических свойств изучались: твердость по Бринеллю, 
микротвердость, давление истечения и способность к медленному 
©саживанию. Измерения производились при температурах: 20, 200,
300, 350, 400 и 430° С.
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Рис. 1

давления истечения при 300° и

На рис. 1 представлены диа­
грамма состояния системы А1 — 
Mg по данным Н. С. Курнакова 
и В. И. Михеевой и полученные 
нами для деформированных спла­
вов диаграммы состав — механи­
ческое свойство.

При комнатной температуре 
сплавы в средней части диаг­
раммы (от 35 до 60 весовых % 
Mg) выделяются своей высокой 
твердостью и хрупкостью. Так, 
величина твердости по Бринеллю 
составляет 170 кг/мм2, а спо­
собность к осаживанию или ка­
кой-либо другой пластической 
деформации чрезвычайно мала 
из-за хрупкого разрушения об­
разцов.

В отношении численных по­
казателей механических свойств 
при комнатной температуре ин­
терметаллические фазы р и у 
не различаются между собой.

С повышением температуры 
выше 200° характеристики проч­
ности сплавов падают (по экспо­
ненциальному закону), а пла­
стичность возрастает. При этом 
выше 300° проявляется индиви­
дуальная природа каждой из ин­
терметаллических фаз.

При всех температурах спла­
вы, принадлежащие к области 
существования у-фазы, по срав­
нению с соседними сплавами вы­
деляются своей высокой твер­
достью и сравнительно боль­
шими величинами давления исте­
чения. Каких-либо внутренних 
превращений с повышением тем­
пературы в пределах у-фазы ме­
тод механических испытаний не 
обнаруживает. Намечается лишь 
некоторая тенденция повышения 
твердости и давления истечения 
в пределах у-фазы с увеличе­
нием содержания алюминия.

В ходе изотерм 
выше ^-фаза также

твердости и 
выделяется

повышенными значениями указанных свойств.
Особый интерес представляет поведение сплавов в 

области между фазами Р и у. Эти сплавы выше 300° 
гетерогенной 
сильнее раз-

мягчаются и перестают подчиняться правилу аддитивности. В ЭТОМ
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отношении особенно выделяются сплавы от 38,9 до 41,3 вес °/ 
которые, например при 430°, имеют твепчосткR а ес‘ '° Mg’ 
твердости у-фазы при той же температуреР Такое поведениями? 
сплавов может быть объяснено или, согласно взглядам акад 
А. А. Бочвара особенностями деформирования смесей пои высоких 
ноЯфазыТ^ ИЛИ ПОЯВлением выше 300° какой-то новой пластин

У первого предположения свидетельствует наличие v этих 
сплавов. максимума в ходе температурного коэффициента твеплости 
“ЯХЯжь СВ°еЙ величине приближается к максимуму темтемт^о- 
ного коэффициента твердости эвтектического сплава. Но на оснопя 
НИИ имеющегося у нас экспериментального материала (мйкростпук' 
тура, рентгеновские данные), который может явиться пгГ, Р 
отдельного сообщения, мы склоняемся к точке зрения что большая 
пластичность сплавов в деформированном состоянии ШЭЯ
38,9 до 41,3 вес. °/0 Mg выше 300° 
фазы.

в пределах от 
объясняется появлением новой

Фаза 3 нами микроструктурно не обнаружена; к тому же сог 
ласно диаграмме состояния, верхний температурный предел ее 
шествования ограничивается 370°, а сплавы ведут себя аномально и выше этой температуры. у аномально и

Для иллюстрации влияния температуры на механические свойства 
изученных сплавов в табл. 1 приведены некоторые значения хапан 
теристик сопротивляемости сплавов деформации по сравнению ? их 
значениями при комнатной температуре. сравнению с их

Таблица

Фазовый состав сплавов
Твердость

,кг/мм2 Микротвердость 
Н , кг/ммх

Давление 
истечения 
Д’ кг/мм2 "в

20“ 400” 20° | 400“ 400” 400*

Алюминий .................................. 17 4 ■ 26 7 1,7
1,6 
0,9 
1,4 
0,75 
2,4

Твердый раствор а (5°/0 Mg) .
Фаза р......................................
Сплав с 38,9% Mg...............
Фаза у ........
Эвтектика (y-f-S).......................
Твердый раствор 8 (95% Mg).

47
169
169
169
127
37,7

10
15
8

28
4
9

60
230

227
136
51

36

43

16
13
10
21
10
И
7 1

Магний............... .... 26 5 35 —
1,2
1,5

При 400° и выше все 
высокой пластичностью.

сплавы алюминия и магния характеризуютсягт 5 ....... ............ «*«* пил ларям cpHjyi

Держивают более’70—80°/ сРеДней части диаграммы вы-вании или прессовании /о Деф°РМаЦИИ за «Дин прием при осажи- 

Включений°интерметаллических а*?МхпИеВЫХ ИЛИ магниевых сплавах 
тУре, не может служить ’ рупких при комнатной темпера-
сплавов. ‘ репятствием к горячей деформации этих

Институт общей и неорганической химии 
им. Н. С. Курнакова 
Академии наук СССР
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