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Заключение 

Введение натрия до 1.0 мас. % в свинцовый баббит в указанной 

среде повышает их коррозионную стойкость на 10%.  

Выполненные исследования по установлению анодных характе-

ристик сплавов свинца с сурьмой и оловом позволяют рекомендовать 

их в качестве базового сплава при изготовлении антифрикционных 

материалов и получить при этом значительный экономический эф-

фект за счет снижения материалоемкости единицы продукции, увели-

чения их срок службы и надежности. 
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МИКРОСТРУКТУРА АЛЮМИНИЕВО-БЕРИЛЛИЕВОГО 
СПЛАВА АlВе1 С ИНДИЕМ И ФАЗОВЫЙ СОСТАВ 

ПРОДУКТОВ ИХ ОКИСЛЕНИЙ 

Технический прогресс в ряде важных отраслей промышленности 
определяется качеством легких сплавов на основе алюминия. 
Наибольшее применение находят алюминиево-литиевые и алюминие-
во-бериллиевые сплавы, которые отличаются малым удельным весом, 
высокой удельной прочностью, способности выдерживать большие 
температуры, высокой коррозионной стойкостью, теплопроводно-
стью и теплоемкости. Эти сплавы в качестве конструкционных мате-
риалов широко используются в атомной, ракетной и космической 
технике, в авиации, электронике и электротехнике [1-5]. 

Применение сплавов алюминия с бериллием в космической тех-
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нике как конструкционный материал даёт значительную экономию в 
весе по сравнению с сплавами алюминия с магнием, а также чистым 
бериллием. Обладая целым рядом преимуществ, эти сплавы отлича-
ются заметно меньшей стоимостью, чем стоимость чистого бериллия 
[1, 2]. 

Введение небольших количеств бериллия (0,1-1,0%) нашло зна-
чительное применение в литых алюминиевых сплавах (он улучшают 
жидкотекучесть этих сплавов и способствуют измельчению зерна). 
Добавка бериллия также используется для устранения вредного дей-
ствия железа. Сплав алюминия с 1 мас.% бериллием (АlВе1) являясь 
эвтектическим составом, также отличается целым рядом уникальных 
свойств [6]. Изготовленный на основе некондиционного алюминия с 
повышенным содержанием железа сплав АlВе1, легированный инди-
ем, представляет определённый интерес в качестве анодного матери-
ала для защиты от коррозии стальных конструкций. 

Таким образом, цель настоящей работы является исследование 
влияние добавки индия на микроструктуру и продуктов окислений 
алюминиево-бериллиевого сплава АlВе1.  

Материалом исследования служил литой алюминиевый сплав 
АlВе1. Сплавы для исследования были получены при температурах 
750–800 ºС в шахтной печи сопротивления типа СШОЛ. Шихтовку 
сплавов проводили с учётом угара металлов. Для изучения влияния 
добавки индия на микроструктуру алюминиевого сплава АlВе1  
были получены серии сплавов с содержанием индия в диапазоне 0,01-
1,0 мас. %. 

Микроструктуру алюминиевого сплава АlВе1 с индием иссле-
довали на световом микроскопе марки БИОМЕД-1 (Украина). Для ис-
следования микроструктуры исследуемых образцов из полученного 
расплава отливались цилиндрические образцы диаметром 10-16 мм и 
длиной 5-10 мм. Каждый образец предварительно отшлифовывали, 
обезжиривали спиртом и погружали в 20%-ный водный раствор азот-
ной кислоты. Время травления составляло от 10 до 20 с. После трав-
ления микрошлиф промывали в проточной воде и тщательно высуши-
вали прижатием к чистой фильтровальной бумаге [7, 8]. 

Результаты исследования микроструктуры сплавов приведены 
на рисунке 1. Добавка индия к алюминиевому сплаву способствует 
измельчению его структурных составляющих. Согласно диаграмме 
состояния системы Аl-Ве, структура алюминиевого сплава АlВе1 со-
стоит из фазовых составляющих АlВе. Видно, что добавки индия, 
особенно 0,5 мас. % значительно измельчает структурные составляю-
щие исходного сплава АlВе1. 
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                 а)                                 б)                                    в)                          г)

Рисунок 1 – Микроструктуры (x500) алюминиево-бериллиевого сплава
АlВе1 (а), содержащего индий, мас. %: 0,05(б); 0,1(в); 0,5(г).

Для определения вида и состава кристаллических фаз, присут-
ствующих в природных и синтезированных материалах, широкое рас-
пространение находят рентгеновские методы исследования. С помо-
щью рентгенофазового анализа (РФА) исследуется качественный и 
количественный состав материалов, определяются параметры элемен-
тарной ячейки кристаллических веществ, рассматриваются твердые 
растворы и превращения, которые происходят в материалах под влия-
нием температуры и давления. Рентгенофазовый анализ продуктов 
окислений сплава проводили на дифрактометрах общего назначения 
типа ДРОН (Россия) с использованием медного монохроматического 
излучения Cu Кα в угловом диапазоне 2θ от 10 до 40° [9, 10].

Образцы из алюминиевого сплава, содержащего индий подвер-
гались окислению при температурах 373, 423 и 473К. По результатам 
рентгенофазового анализа продуктов окисления алюминиевого сплава
с индием установлено, что при окислении образуются оксиды алюми-
ния и бериллия (ВеO, Аl2O3, рис. 2).

                                      Ве                                                                                Al

                            ВеО                                                                              Al2O3

Рисунок 2 – Дифрактограммы продуктов окисления алюминиево-

бериллиевого сплава АlВе1 (а) и сплава с 0,5 мас.% индием (б)
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Эти пенелообразные оксиды сложного состава не отличаются 

высокими защитными свойствами и являются причиной роста скоро-

сти окислении алюминиевого сплава при легировании её индием. 
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