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Сплавы Al-Cu используют для получения сложных аморфных, наноструктурных, квазикристаллических композитов на основе алюминия, сочетающих высокие служебные свойства и термическую стабильность [1]. Опыт последних лет показывает, что улучшение свойств сплавов возможно путём воздействия на них в жидком и твёрдом состояниях. Для этого необходимо исследование структурного состояния расплава в широком диапазоне температур и влияния его особенностей на структуру и свойства получаемых при затвердевании сплавов. Часто при исследовании особенностей состояния жидкой фазы используются косвенные методы, основанные на изучении температурных и концентрационных зависимостей структурно-чувствительных свойств, в частности, вязкости. Для системы Al-Cu в области богатой алюминием в литературе имеются противоречивые данные [2, 3]. 

В настоящей работе методом крутильных колебаний [4, 5] исследованы температурные зависимости кинематической вязкости (ν) расплавов Al100-хCuх (х=1, 2.5, 5, 7, 10, 13, 15, 17.1, 20, 23, 25, 27, 30, 35 ат.% Cu) в интервале от tL до 1200oC в режиме нагрева и последующего охлаждения. Проведено сравнительное исследование литой структуры сплавов Al70Cu30 в зависимости от температуры расплава. Скорость охлаждения расплава ~104 град/с достигалась в установке центробежного литья в массивный щелевой медный кокиль, вращающийся со скоростью ~ 3000 об/мин. Образцы получали в следующих режимах: перегрев до 1200оС и 800оС, выдержка 10 мин, разливка. Полученные образцы имели форму дисков диаметром ~ 80 мм, толщиной 0.4-0.5 мм. Металлографические исследования проводились на травленых (0.5% HF, реактив Келлера, 5-10% NaOH) и нетравленых шлифах с помощью оптического микроскопа ’’Neophot - 32’’. Фазовый состав сплавов определялся методом РСА на дифрактометре ДРОН-6 в Cu-Kα излучении.
Температурные зависимости ν расплава Al99Cu1 имеют монотонный характер и описываются уравнением Аррениуса. Для составов с содержанием меди от 2.5 до 27 ат.% на температурных зависимостях вязкости в области 800-870оС обнаружено отклонение от аррениусовской зависимости. При этом политермы, полученные в режиме нагрева и охлаждения, совпадают. Для сплавов Al70Cu30 и Al75Cu35 на температурных зависимостях, полученных в режиме нагрева, в области 800-870оС наблюдается резкое уменьшение значений вязкости и гистерезис при последующем охлаждении, при этом политерма охлаждения в интервале от ликвидуса до ~ 870оС ниже политермы нагрева. В интервале от 870 до 1200оС политермы нагрева и охлаждения совпадают. Аналогичные особенности, наблюдаемые на политермах вязкости расплава Al70Cu30, обнаружены в работе [3] для близкого состава, Al67.8Cu32.2.

Для расплава Al70Cu30 последовательно получены временные зависимости вязкости в течение длительных выдержек при температурах 680, 900, 1100, 900 и 680оС. На временной зависимости ν при 680оС, полученной после нагрева от комнатной температуры, наблюдается уменьшение значений вязкости. Установившиеся в ходе изотермической выдержки значения ν совпадают со значениями на температурной зависимости нагрева при этой температуре. При других температурах значения ν в течение изотермической выдержки не изменяются и соответствуют значениям на политермах вязкости. 

Учитывая, что вязкость является структурно-чувствительным свойством, можно полагать, что особенности, наблюдаемые на политермах вязкости расплавов Al-Cu, обусловлены структурными превращениями в них.
Исследование быстрозакристаллизованных сплавов Al70Cu30 показало, что фазовый состав всех образцов одинаковый и включает в себя первичные кристаллы интерметаллида Al2Cu и эвтектику, состоящую из одноимённых кристаллов и твёрдого раствора меди в алюминии (Al2Cu+Al-твёрдый раствор). Первичные кристаллы имеют форму тетрагональных призм, между кристаллами небольшими участками расположена пластинчатая эвтектика. Сравнение структуры образцов, полученных быстрой закалкой расплава от разных температур, показало, что увеличение перегрева жидкого сплава с 800 до 1200оС увеличивает долю эвтектической составляющей и появляются области с более дисперсной первичной фазой. 

Можно полагать, что кинетика структурообразования при фазовом переходе из жидкого в твёрдое состояние определяется концентрационной неоднородностью расплава, которая регулируется температурными условиями эксперимента. Большой перегрев над температурой ликвидуса, по-видимому, увеличивает переохлаждение на межфазной границе, вызывает неравновесную кристаллизацию, соответствующую небольшому смещению эвтектической точки в сторону алюминия.
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