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Аннотация: В работе осуществлено контактное плавление меди цилиндрической 

формы с заостренным алюминием. В образовавшихся контактных зонах обнаружены 

игольчатые структуры длиной 250 270  мкм и шириной 10 11  мкм, а также 
дендритные образования протяженностью ~ 2,6  мм. Непосредственно в контакте с 

медью образуется тонкая (толщиной 30   мкм) прослойка, возможно 

представляющая собой фазу 
4 9Al Cu , на наличие которой указывает диаграмма 

состояния. 

Ключевые слова: контактное плавление, дендритные образования, металлы. 
 

Знание закономерностей контактного плавления (КП) металлов 
важно для оптимизации практически важных технологий, например, 

контактно-реактивной пайки [1]. Поэтому КП в системе Cu Al  
исследовалось в ряде работ [2-5]. Тем не менее, закономерности 

формирования контактных прослоек изучены пока недостаточно.  
В настоящей работе предпринимается попытка выявить особенности 

структуры контактных прослоек при контактном плавлении меди с 

заостренным образцом алюминия и является продолжением работы [5] в 
области высоких температур при температуре плавления выше 

эвтектической. 
Контактное плавление осуществлялось в вакууме 510  мм.рт.ст. в 

нестационарно-диффузионном режиме при температуре 556  °С в течение 
30  минут медь и алюминий находились в кварцевых трубках, в 

вертикальном положении: снизу медь, а алюминий вверху заостренным 
концом упирался в торец цилиндрического образца меди. Полученный 

образец имеет цилиндрическую форму длиной 17,5  мм и диаметром 5  мм. 

После КП образцы медленно охлаждались, и из них изготавливался 
продольный шлиф (см. рис. 1). На шлифе можно выделить 5  зон (слева 

направо со стороны Al  к Cu ), структура которых изучалось с помощью 
растрового электронного микроскопа Phenom. На рис. 2 показана 

микрофотография первой зоны. Видно, что образуются дендриты довольно 
крупных размеров. Общая ширина дендритов порядка 140  мкм и длиной 

около 2,6  мм. Длина одной ветки дендрита составляет от 30  до 60  мкм. 

59

Межвузовский сборник научных трудов 
Выпуск 7, 2015

mailto:sozaeff@mail.ru


 
 

 

 
Рис. 1. Фотография шлифа после контактного плавления меди с алюминием. 

Увеличение 20 . 

 

 
Рис. 2. Микрофотография зоны 1 в системе Al Cu . Увеличение 460 . 
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В зоне 2  образуются, перпендикулярно образцу, линейные 

структуры, которые в дальнейшем сливаясь, могут образовать отдельную 
фазу. В зоне 3  (см. рис. 3), которая находится в контакте с медью, 

наблюдаются игольчатые (линейные) структуры длиной ~ 250 270  мкм и 
шириной ~10 11  мкм. На рис. 3 четко видно образование фазы, которая 

согласно диаграмме состояния [6] представляет собой соединение 
4 9Al Cu . 

Рассматривая, совместно рис. 2 и 3 можно увидеть, что в области 

алюминия, вблизи меди, возникли игольчатые структуры, которые 
разворачиваясь поперек образца и группируясь, могут образовывать новую 

фазу. Рентгенофазовый анализ показывает, что в алюминиевой части 

образца образуются фазы 
4 9Al Cu  (параметр решетки 0,87052a   нм) и 

0,0565 0,9435Al Cu . 

 

 
Рис. 3. Микрофотография перехода от зоны 3  к зоне 5 . Между зонами слой 30  мкм 

(зона 4 ). Увеличение 2450 . 
 

Таким образом, видно, что форма контактируемого образца Al  
влияет на структуру контактной прослойки системы Al Cu , вызванные 

следующими моментами: 
- зависимостью смачиваемости поверхности от геометрической формы 

образца (острие), что спосоюствует образованию тонкого слоя контактной 
прослойки; 
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- изменением объема за счет фазового перехода из твердого состояния в 

жидкое, которое контролирует натекание на острие. 
Вместе они могут превышать растекание по плоской поверхности 

подложки (меди) по сравнению с растеканием, когда контактируются 
плоские поверхности. Оба эти фактора ведут к изменению скорости и 

направления потоков в образующейся жидкости, что и сказывается на 
перераспределении формы, размеров и места положения структурных 

единиц (например, интерметалидов) в контактной прослойке, что 
способствует их четкой визуализации. 
 
Работа выполнена с привлечением аппаратуры Владикавказского центра 
коллективного пользования научным оборудованием «Наносистемы и  материалы для 

горно-металлургического комплекса (ВлЦКП)». Результаты работы получены при 
поддержке гранта РФФИ № 13-02-00079-а. 
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