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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Фізико-хімічні принципи створення наноструктурованих металічних сплавів на основі імпульсної обробки їх
розплавів

Назва роботи англійською:
Physico-chemical principles of nanostructured metal alloys development in terms of pulse treatment of their melts

Реферат українською:
Мета роботи - розробка фізико-хімічних принципів створення ноноструктурованих/нанокластерних легких
металічних систем сплавів на основі магнію та алюмінію з покращеними функціональними і фізико-
механічними характеристиками, в т.ч. релаксаційної стійкості, термічної стабільності та жароміцності.
Методи дослідження: термографічний аналіз, ДТА/ДСК, рентгено-структурний аналіз, РЕМ, ПЕМ, локальний
рентгеноспектральний аналіз, механічні випробування. В рамках кластерної моделі рідких металічних
сплавів сформульовані фізико-хімічні засади нанодисперсного зміцнення сплавів на основі магнію та
алюмінію. На цій основі розроблено новий стійкий до повзучості магнієвий сплав в системі Mg-Al-Ca-Ce-Er,
що містить в матриці і на міжфазних межах включення тугоплавкої фази, ймовірно Al53Mg27Er14Ce5. Завдяки
високим характеристикам (0,35% сумарної деформації при 150 0С і 70 МПа за 200 годин), покращеній
рідкоплинності і низькій вартості сплав перспективний для лиття автомобільних деталей під тиском.
Розроблена ноу-хау технологія введення нанорозмірних тугоплавких частинок, зокрема ZrO2, яка забезпечує
їх рівномірний розподіл в магнієвій матриці. Показано, що магніто-імпульсна обробка розплаву силуміну АК7
з вмістом 4% Fe істотно (в три рази) збільшує швидкість формування евтектичної компоненти. Ефект
призводить до суттєвого подрібнення структурних складових сплаву і збільшення об'ємної частки
інтерметалідної фази Al9Fe2Si2 та чистого кремнію. Пояснені особливості кінетики кристалізації потрійної
системи Al-Ni-Fe, яка обумовлена послідовністю введення легуючих елементів. Висунуто концепцію, що
істотне пересичення твердого розчину атомами нікелю пов'язано з впровадженням в алюмінієву матрицю
сплаву Al-3Ni-3Fe кластерів типу Al3Ni, що пояснює аномально високе значення модуля Юнга і високу межу
плинності сплаву. Синтезований квазікристалічний сплав Mg80Cd15Ca5 володіє високим модулем Юнга 63-
80 ГПа і, на цій основі, модифіковано сплав АМ50 (Е = 41-43 ГПа) з модулем Юнга E >50 ГПа.

Реферат англійською:
The physico-chemical principles of strengthening are formulated for nanoreinforced magnesium and aluminum-
based alloys within the framework of the cluster model to be accepted for liquid alloys. On this basis, a new
magnesium alloy of the Mg-Al-Ca-Ce-Er system was developed, which possesses higher creep resistance because
of the formation of natural strengthening nanoparticles (probably nm Al53Mg27Er14Ce5) in the matrix and at grain
boundaries. High performance this alloy (0.35% of total deformation at 150 ° C and 70 MPa for 200 hours, improved
fluidity and low cost) makes it suitable for die casting of automotive parts. The know-how method of the
introduction of nanosized refractory particles, in particular, ZrO2, was developed to ensure their uniform
distribution in the magnesium matrix. It is found that the magneto-pulse treatment of the AK7–4% Fe melt
significantly (three times) increases the rate of the formation of the eutectic components. The observed effect
leads to a significant reducing the alloy structural components sizes and an increase in the volume fraction of the
intermetallic phase Al9Fe2Si2 and pure silicon. The peculiarities of crystallization kinetics of the ternary Al-Ni-Fe
system are caused by the sequence of alloying elements addition. It is suspected that a significant supersaturation
of a solid solution by nickel atoms is due to the Al3Ni type liquid clusters embedded under crystallization into the
aluminum matrix. This suggestion explains the abnormally high value of Young's modulus and the high yield
strength of the alloy. The AM50 alloy (E = 41-43 GPa) modified by synthesized quasi-crystalline Mg80Cd15Ca5 alloy
with a high Young's modulus of E= 63-80 GPa gives a much higher value of E > 50 GPa.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Новий стійкий до повзучості магнієвий сплав в системі Mg-Al-Ca-Ce-Er, що
містить в матриці і на міжфазних межах включення тугоплавкої фази, ймовірно Al53Mg27Er14Ce5.

Назва НТП англійською: New magnesium alloy of the Mg-Al-Ca-Ce-Er system was developed, which
possesses higher creep resistance because of the formation of pinning natural nanoparticle (probably nm
Al53Mg27Er14Ce5) in the matrix and at grain boundaries.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Матеріали

Галузь застосування: С 24.5 Лиття металів, Н 51 Авіаційний транспорт

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Новий стійкий до повзучості магнієвий сплав в системі Mg-Al-Ca-Ce-Er, що містить в матриці і
на міжфазних межах включення тугоплавкої фази, ймовірно Al53Mg27Er14Ce5. Модифіковано за допомогою
лігатури із квазікристалічного сплаву Mg80Cd15Ca5,що володіє високим модулем Юнга 63-80 ГПа, сплав
АМ50 (Е = 41-43 ГПа) з модулем Юнга Е > 50 ГПа. Сплави є екологічні за технолгією виготовлення.
Зменьшення ваги автомобілів при використанні магнієвих сплавів значно зменьшить викиди шкідливих
речовин в атмосферу.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту

Вплив НТП на довкілля:
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