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Установлено влияние наносекундных электромагнитных импульсов 
(НЭМИ) с различной амплитудой на  формирование структуры литых 
алюмоматричных композитов псевдобинарной системы Al–Mg2Si с  
доэвтектическим (5 мас.% Mg2Si) и заэвтектическим (15 мас.% Mg2Si) 
составами. С повышением амплитуды  генератора НЭМИ в композитах с 5 
и 15 мас.% Mg2Si  происходит измельчение структурных составляющих 
матричного сплава (α-твердого раствора и эвтектики), при этом во всем 
диапазоне опробованных вариантов  амплитуды генератора НЭМИ не 
наблюдали  существенных различий в размерах и морфологии  первичных 
кристаллов Mg2Si в заэвтектической области  составов. Показано, что 
перспективным вариантом  одновременного модифицирующего 
воздействия на все  структурные составляющие алюмоматричных 
композитов Al–Mg2Si (твердый раствор, эвтектика, первичные частицы 
Mg2Si) является комбинирование  термоскоростной обработки и 
облучения расплавов  НЭМИ, а также дополнительная обработка 
расплавов  НЭМИ в процессе кристаллизации.  

Проведен комплексный анализ закономерностей и  механизмах 
влияния обработки расплава различными  физическими методами на 
процессы структуро- и  фазообразования металломатричных композитов в 
литом состоянии, и рассмотрены известные к настоящему времени 
эффекты воздействия на их  структуру, в том числе связанные с 
изменением смачиваемости частиц, их распределения, дисперсности  и 
морфологии, а также структурного состояния  матричного материала.  

Исследовано влияние температурно-временной  обработки расплавов 
Al-Mg-Si на трибологические  характеристики алюмоматричных 
композитов Al-Mg2Si  и структурно-морфологические параметры 
изношенных поверхностей. 

Установлены устойчивые эффекты применения 
температурно-временной обработки расплавов системы  Al-Mg-Si по 
рациональным режимам, приводящие к  измельчению включений 
эндогенной армирующей фазы  Mg2Si и увеличению их количества, при 
этом наблюдалось повышение трибологических характеристик 
алюмоматричных композитов Al-Mg2Si. 

Рассмотрено комплексное влияние высокотемпературного перегрева 
расплава с последующим быстрым охлаждением (фиксацией  эффекта 
перегрева) до температуры разливки на процесс кристаллизации, 
формирование структуры и  механические свойства алюминиевого сплава 
Al-Mg-Si .  При этом был получен повышенный уровень механических 
свойств; максимальные значения предела  прочности относительного 
удлинения превысили исходные значения на 22,5 % и 52,3 % 
соответственно. 

Разработаны и получены новые составы высокоэнтропийных сплавов 
(ВЭС) и композитов на их  основе. Исследовано влияние добавок Al, Nb и 
Ta на  микроструктуру и механические свойства ВЭС  CoCrFeNiX и 
выявлены факторы, влияющие на упрочнение твердого раствора ВЭС.  

Разработана порошковая плазменно-дуговая аддитивная  технология 
получения ВЭС-композита CoCrFeNi(SiC)x  (x = 0, 0,1, 0,3 и 0,5) и 
проведено комплексное исследование микроструктуры и механических 
свойств  ВЭС с разным содержанием SiC. Были определены  механизмы 
упрочнения ВЭС CoCrFeNiX 0.4 (Al, Nb, Ta),  изготовленных методом 
порошковой плазменно-дуговой  аддитивной технологии и была 
установлена взаимосвязь  между атомным радиусом, твердорастворным и  
дисперсионным упрочнением ВЭС.  

Проведена термодинамическая оценка влияния  легирующих 
элементов (Si, Cu, Mg, Ni, Mn, Zn) на  процессы фазообразования литых 
алюмоматричных  композитов Al/B4C.  



При исследовании алюминиевых сплавов системы Al–Mg–Si 
показано, что облучение алюминиевых  расплавов наносекундными 
электромагнитными импульсами (НЭМИ) сопровождается измельчением  
структурных составляющих при кристаллизации и  перераспределением в 
них легирующих элементов. При  этом наибольшая степень уменьшения 
размеров зерен α твердого раствора и межзеренных включений  
эвтектической фазы Mg2Si наблюдается при частоте  НЭМИ f = 1000 Гц. 
Повышение частоты НЭМИ  приводит к значительному увеличению 
концентрации  магния в α-твердом растворе и фрагментации межзеренных 
включений фазы Mg2Si, которая при  облучении расплава с f = 1000 Гц 
выделяется в форме  компактных изолированных включений. Показано, 
что обработка расплавов НЭМИ приводит к повышению твердости (по 
Бринеллю) образцов в литом состоянии, а  также к увеличению 
микротвердости зерен α-твердого раствора (с 38,21 HV в исходном 
состоянии до 61,85 HV  после облучения с частотой 1000 Гц).  

 Проведенными комплексными расчетами в  программе 
«Thermo-Calc» для сплавов системы Al–Mg– Si–Ce в области литейных 
алюминиево-магниевых  сплавов двухфазного состава (Al) + Mg2Si 
обоснованы составы и температурные режимы получения литейных 
алюминиево-магниевых сплавов с церием, оказывающим  
модифицирующее влияние на эвтектические включения Mg2Si, а также 
обосновывается количество добавляемого  церия (до 0,7 %). 

Проведено исследование влияние лантана на  процесс кристаллизации 
и фазовый состав сплава Al-4Mg 0,5Si-xLa в литом состоянии (где x = 0, 
0,1, 0,25, 0,5, 0,75  и 1 мас.% La), при этом выявлено модифицирующее  
действие La на эвтектическую фазу Mg2Si и установлена  эффективная 
его концентрация. 

Исследовано влияние  комплексной лигатуры с алюминидами никеля 
и РЗМ (Ce, La) на структурообразование, характер распределения  
элементов и микротвердость структурных составляющих  полученного 
алюминиевого сплава Al-5 мас. % Cu . В  результате установлено 
перераспределение элементов и  измельчении α-твердого раствора и 
эвтектики при 0,15  мас.% лигатуры, что повышает микротвердость α 
твердого раствора на 100 МПа и эвтектики на 125 МПа.  Разработаны 
физико-химические основы получения  комплексно-легированных 
алюминидов никеля для  повышения свойств покрытий, наносимых 
электроискровым легированием на стальные отливки, а  также 
использования в качестве измельчителей зерна  сплавов.  Исследованы 
различные способы обработки  алюминиевых расплавов путем наложения 
физических  воздействий, проведена сравнительная оценка их  
эффективности по результатам теоретических расчетов и  
экспериментальных данных. По результатам  компьютерного 
моделирования диффузионных процессов в алюминиевых расплавах 
разработана специализированная база данных (свид-во о рег-ции БД  
№2022620063).   

 Результаты исследований представлены в форме очных докладов на 
международных конференциях и  симпозиумах в России, Беларуси, Чехии, 
Польше, Китае  (включая приглашенные доклады). 
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