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ВЛИЯНИЕ РАСПАДА ПЕРЕСЫЩЕННОГО ТВЕРДОГО РАСТВОРА, 
ВЫЗВАННОГО ПЛАСТИЧЕСКОЙ ДЕФОРМАЦИЕЙ,

НА МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СПЛАВА АЛЮМИНИЙ — МЕДЬ

(Представлено академиком Г. В. Курдюмовым 16 II 1954)

Деформирование мета-стабильных твердых растворов в области тем­
ператур, где пластическая деформация вызывает распад твердого рас­
твора, сопровождается скачкообразной деформацией, аномальной зави­
симостью сопротивления деформированию от скорости деформации, уве­
личением сопротивления деформированию и т. д. (1-6).

Рис. 1. Диаграмма растяжения сплава алюминия с 1,3% 
меди при 100 °C

С другой стороны, в области температур, где превращения проходят 
достаточно интенсивно без помощи пластической деформации, а также 
при рекристаллизации наблюдается заметное понижение сопротивления 
деформированию (7,8,12).

Таким образом, эти данные устанавливают определенное взаимное 
влияние процессов пластической деформации и диффузии, однако- вопрос 
остается еще недостаточно изученным.

В настоящей работе изучена температурная зависимость механиче­
ских свойств чистого алюминия (99,97% А1) и сплава алюминия с 
1,3% меди, распадающегося при пластической деформации в определен­
ной области температур.

Образцами служили проволоки диаметром 1,95 мм и расчетной дли­
ной 30 мм. Сплав алюминия с медью деформировался в закаленном со­
стоянии. Каждый образец закаливался непосредственно перед испыта­
нием. Растяжение образцов проводилось на специальной машине (9). 
При каждой температуре испытывалось не менее 4—5 образцов.

В области температур между +20 и +200 °C на диаграммах растя­
жения наблюдаются «зубцы» (рис. 1), а при 100 °C, кроме этого,— пло­
щадка текучести. Такой характер диаграмм растяжения говорит об ин­
тенсивном прохождении распада твердого раствора. Вследствие этого 
замедляется падение временного сопротивления с повышением темпера-
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туры опыта (рис. 2), сильно возрастают равномерная деформация (рис. 3) 
и работа, затрачиваемая на равномерную деформацию (рис. 4). При 
100 °C работа деформирования сплава в Р/г раза больше, чем для чи­

стого алюминия, деформирующие напря- 
кг/ммг жения больше почти в 2 раза и равномер­

ное удлинение достигает значений, харак­
терных для чистого алюминия.

Такое сочетание механических свойств, 
возникающее при распаде твердого рас­
твора, трудо объяснить только одним по­
явлением дисперсных выделений. Обычно 
при распаде алюминиевых сплавов наблю­
дается падение пластичности.

Наблюдаемые особенности протека­
ния пластической деформации и необыч­
ные механические свойства распадающих­
ся при пластической деформации твердых 
растворов, повидимому, связаны с диф­
фузионными процессами, протекающими 
в твердом растворе при формировании и 
выделении зародышевой новой фазы в 
упруго-неоднородно напряженной ре­
шетке.

Рис. 2. Зависимость временного Как известно, наличие градиента 
сопротивления от температуры упругих напряжений вызывает в некото- 

леформирования: / — для чистого рЫх твердых растворах восходящую диф- 
алюминия^2 — для сплава алю' фузию (10). Образование при деформиро- 

миния с , /о меди вании участков кристаллической решетки
с различной величиной и знаком напря­

жений создает благоприятные условия для возникновения восходящей 
диффузии. Восходящая диффузия проходит не только в деформирован­

Рис. 3. Зависимость равномерно­
го удлинения от температуры 
деформирования: / — для чистого 
алюминия, 2— для сплава алю* 

миния с 1,3% меди

Рис. 4. Зависимость работы деформи­
рования от температуры: 1 — для чи­
стого алюминия, 2— для сплава алюми­

ния с 1,3% меди

ном твердом растворе при низком температурном отжиге, как это наблю­
дается, например, в латуни (п), но также, очевидно, и в момент самой 
пластической деформации при относительно низкой температуре.
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Известно, что весьма небольшие напряжения, возникающие, напри­
мер, при малых упругих колебаниях образца, даже при низких темпера­
турах, вызывают диффузию атомов примесей, растворенных в решетке 
образца. Эта диффузия обнаруживается по затуханию упругих колеба­
ний (13).

Восходящая диффузия 'Создает неравномерность распределения при­
месей по объему твердого раствора. Имеющиеся экспериментальные дан­
ные показывают, что при низкотемпературном отжиге в некоторых твер­
дых растворах вследствие восходящей диффузии возникает весьма зна­
чительная неоднородность концентрации растворенных элементов (п), 
около линий скольжения наблюдается даже выделение новых фаз в нена­
сыщенном твердом растворе (п). Возникновение неравномерности рас­
пределения концентрации при восходящей диффузии в момент пластиче­
ской деформации будет способствовать распаду метастабильных твердых 
растворов. Не исключена возможность возникновения распада в процессе 
деформирования и ненасыщенных твердых растворов.

С этой точки зрения возникновение скачкообразной деформации при 
распаде твердого раствора можно, повидимому, связать с разрядкой на­
пряжений в момент выделения зародыша новой фазы и связанное с этим 
локальное прохождение деформации.

В заключение выражаю глубокую благодарность Э. С. Яковлевой за 
ценные советы и дискуссию.
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