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Исследованы температурные зависимости (политермы) кинематической вязкости и плотности жидких сплавов
Al86Ni6Co2Tb6 и Al86Ni4Co4Tb6. Обнаружен гистерезис политерм свойств расплавов, полученных при нагреве и по-
следующем охлаждении. Показано, что перегрев расплавов значительно выше температуры ликвидуса способству-
ет их переходу в более однородное состояние. Рассчитаны значения энергии активации вязкого течения расплавов.
Установлено, что повышение содержания кобальта в сплаве приводит к увеличению значений вязкости и энергии
активации вязкого течения расплава при уменьшении его плотности.
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Введение
Аморфные и нанокристаллические сплавы алюминий – переходный металл (ПМ) – редкозе-

мельный металл (РЗМ) представляют собой объекты, имеющие уникальные механические и кор-
розионные свойства по сравнению с кристаллическими аналогами [1–5]. На основе этих составов в
последние годы начинается активная разработка защитных покрытий [6, 7] и осуществляется по-
иск оптимальных композиций, обладающих высокой термической стабильностью и стеклообра-
зующей способностью (GFA) [8–10].

Процессы получения аморфных сплавов сопряжены, как правило, с закалкой из жидкого со-
стояния. В работе [11] обнаружено, что расплавы Al–ПМ–РЗМ, склонные к аморфизации, остают-
ся микронеоднородными системами вплоть до высоких температур, а в работе [12] установлено,
что только существенный перегрев над температурой ликвидуса приводит к переходу расплавов в
более однородное состояние. В этих работах показано, что выбор оптимальных температурно-
временных режимов подготовки расплавов перед закалкой позволяет получать качественные
аморфные образцы. В бинарных сплавах Al–РЗМ процессы релаксации (перехода расплавов в бо-
лее однородное состояние) представляют собой многочасовой процесс [13]. В первых работах по
вязкости сплавов Al–Ni–РЗМ и Al–Ni–Co–РЗМ (см., например, [14] и ссылки в ней) показано, что
эти составы характеризуются сложным видом политерм вязкости, а также наличием длительных
температурно-временных релаксаций вязкости. Следовательно, на основе изучения свойств рас-
плавов можно предложить оптимальный режим подготовки расплавов к спиннингованию.

В настоящей работе проведены исследования температурной зависимости кинематической
вязкости и плотности стеклообразующих расплавов Al–Ni–Co–Tb с различным соотношением
Ni/Co.

Материалы и методы
Сплавы составов Al86Ni6Co2Tb6 и Al86Ni4Co4Tb6 получены путем переплава исходных компо-

нентов – Al 99.999%, Ni 99.98%, Co 99.98%, Tb 99.5% методом электродуговой плавки в атмосфе-
ре аргона. Переплавка каждого сплава проводилась 4 раза для гомогенизации составов. Химиче-
ский анализ полученных сплавов проводили с использованием атомно-абсорбционного спектро-
метра Spectrum Flame Modula S. Химический состав полученных сплавов соответствовал заявлен-
ным составам с погрешностью не более ± 0.2 ат.%.

                                                     
* Исследование выполнено при финансовой поддержке РНФ, проект № 22-23-00177.
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