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На основе проведенных балансовых экспериментов получены данные по 

получению лигатур на основе РЗМ, синтезированных обменными реакциями, 

определены технологические показатели (расходы реагентов и электроэнергии, 

выходы по переделам и т.п.).  
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The exchange reactions between aluminum metal and REE fluorides are proposed for 

Al-REE master alloy synthesis. The structure on the synthesized alloys with different gado-

linium concentration was investigated. It was shown that Al and Al3REE are the main phas-

es in the alloys. Mechanical and thermophysical properties of the obtained master-alloys 

were measured. 

 

В современной авиакосмической промышленности используются сплавы на 

основе титана, обладающие высокой жаропрочностью, малым удельным весом 

и хорошими механическими свойствами. Одним из вариантов легирования 

сплавов на основе титана является использование металлических РЗМ иттрие-

вой группы. Однако прямое введение добавок металлов к титановым материа-

лам связано с большими трудностями, вследствие чего более целесообразно ис-

пользовать в качестве легирующей добавки сплавов лигатуры алюминий-РЗМ.  

В настоящей работе для получения сплавов «алюминий - РЗМ» предложено 

использовать обменную реакцию между фторидом РЗМ и металлическим алю-

минием. На основании проведенного термодинамического анализа и данных об 

активности в системах «РЗМ - алюминий» сделан вывод о возможности проте-

кания данного процесса.  
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Используя найденные значения, нами сделан вывод, что уменьшение темпе-

ратуры реакции позволяет уменьшить значение энергии Гиббса процесса. Одна-

ко температура процесса должна превышать температуру плавления алюминия. 

Для того чтобы защитить поверхность полученного сплава от окисления, нами 

также предложено использовать шлаки различного состава. 

Технологические характеристики процесса восстановления РЗМ удовлетво-

рительны – выход гадолиния в конечный продукт превышал 80 %, а остаточная 

концентрация РЗМ в электролите составляла менее 4 мас. %. 

На основе данных сканирующей электронной спектроскопии и рентгено-

флуоресцентного микроанализа сделан вывод о двухфазной структуре образу-

ющихся лигатур – они состоят из алюминиевой матрицы, в которую вкраплены 

цепочки интерметаллических соединений. 

Образцы сплавов с различной концентрацией гадолиния были подвергнуты 

дифференциальной сканирующей калориметрии и одночашеченому дифферен-

циальному термическому анализу. Результаты измерений коррелируют друг с 

другом, а также с фазовой диаграммой системы «Al-РЗМ».  

В специальной серии экспериментов определены механические свойства и 

микротвердость образцов, которые также зависят от концентрации РЗМ в лига-

туре. 
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Dissolution of niobium pentachloride in molten alkali chlorides was studied in NaCl-

KCl, NaCl-CsCl, NaCl-KCl-CsCl and LiCl-KCl based melts and the progress of the dissolu-

tion was followed by in situ spectroscopy measurements and oxidimetry. The obtained re-

sults indicate that NbCl6
-
 species constituted the main product of this reaction. At relatively 

high niobium concentrations in the melt NbCl6
-
, however, partly decomposed yielding 

NbCl6
2-

 and chlorine gas. The influence of temperature and average radius of solvent cation 

on concentration of formed niobium (IV) species were investigated. 
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