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Тугоплавкие материалы на основе 

алюминия и кремния, содержащие переходные 
металлы, привлекают значительное внимание 
благодаря уникальным механическим, физико-
химическим и электротехническим свойствам. 
К сожалению, экспериментальное определение 
комплекса этих параметров, в том числе таких 
фундаментальных свойств как 
термохимические, затруднено вследствие 
необходимости использования 
высокотемпературной техники. В данной 
работе проведено моделирование этих величин 
на основе данных по диаграммам состояния 
двойных систем и энтальпий смешения 
сплавов, известных для систем Al-Si в полном 
концентрационном интервале, а для Al(Si)-
V(Nb, Ta) – в области высокого содержания 
легкоплавких компонентов. При этом 
использовалась модель идеальных 
ассоциированных растворов (ИАР), 
предполагающая образование в двойных 
расплавах Al(Si)-M (M=V, Nb, Ta) довольно 
устойчивых ассоциатов вида Al3M, Al2M, AlM, 
AlM2, AlM3, Si2M, SiM, Si3M5, SiM2, SiM3. 
Полученные результаты хорошо объясняют 
значительные экзотермические эффекты 
смешения и вид диаграмм состояния. Для этих 
двойных систем получены такие 
полиномиальные зависимости интегральных 
энтальпий смешения: 

)x,x,x,,(xxH VVVVAlVAl
32 05613637131 −+−−=Δ − , 

)x,x,x,,(xxH NbNbNbNbAlNbAl
32 0728127033870 −+−−=Δ − , 

)x,x,x,,(xxH TaTaTaTaAlTaAl
32 720973577117867 −+−−=Δ −

)x,x,x,,(xxH VVVVSiVSi
32 3604381271054133 +−+−=Δ − , 

)x,x,x,,(xxH SiSiSiSiNbSiNb
32 05550114545720177 −+−−=Δ −

)x,x,x,,(xxH TaTaTaTaSiTaSi
32 117175161672134 +−−−=Δ − . 

Энтальпия смешения расплавов двойной 
системы Al-Si описана соотношением 

SiAlSiAl xxH 11−=Δ − . Энтальпии смешения 
тройных систем, рассчитанные согласно 
модели Редлиха-Кистера без тройных 
параметров: 

CBCABACBA HHHH −−−−− Δ+Δ+Δ=Δ , 
приведены на рисунке. Их минимумы 
соответствуют системам Si-V(Nb, Ta). 

 

 

 


