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Аннотация: В настоящей работе методом контактного плавления при 650 °С в 
вакууме получены биметаллические пленки никель-алюминий. С помощью растровой 
электронной микроскопии обнаружены эвтектические образования, возникающие на 
поверхности пленок вследствие диффузионного взаимодействия.
Ключевые слова: контактное плавление, интерметаллиды, фазообразование, 
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1. Введение
К о н так тн о е  п л авл ен и е  (К П ) м о ж ет  и сп о л ь зо в ать ся  во м н о ги х  

п р ак ти ч еск и х  важ н ы х  тех н о л о ги ч еск и х  п р о ц ессах  [1]: ж и д к о ф азн о м  
сп ек ан и и  м и кро  и  н ан о п о р о ш к о в , п о л у ч ен и и  б и м етал л и ч еск и х  си стем  [2], 
к о н так тн о -р еак ти в н о й  п ай к и , м етал л и зац и и  к ер ам и к и  и  п о л у п р о во д н и к о в  
и  т.д . [3, 4]. Э ф ф ек ти вн о сть  К П  зав и си т  в то м  ч и сл е  и  о т  п о в ер х н о стн о го  
н атяж ен и я  к о н так ти р у ю щ и х  м етал л о в  [5, 6].

В  р аб о те  [7] и зу ч ен о  в заи м о д ей ств и е  ал ю м и н и я  и  н и к ел я  п ри  
к о н так тн о м  п л авл ен и и  м асси в н ы х  о б р азц о в  ал ю м и н и я  м ар к и  А Д 1 и 
н и к ел я  м ар к и  Н П 2  ( 4 + 4  м м ), о су щ еств л ен н о го  в зр ы во м  и  п о сл ед у ю щ и м  
и зо тер м и ч ески м  о тж и го м  п р и  640 °С. М етал л о гр аф и ч еск и й  ан али з п о казал , 
что  н а  м еж сл о й н о й  гр ан и ц е  о б р азу ется  сп л о ш н ая  д и ф ф у зи о н н ая  зона. 
М ето д о м  р ен тген о в ск о го  эн ер го д и сп ер си о н н о го  м и к р о ан ал и за  
у стан о в л ен о , что  со сто р о н ы  н и к ел я  о б р азу ется  и н тер м етал л и д  Ni2Al3 
(со д ер ж ан и е  алю м и ни я: ~  56,3 %  по м ассе), а  со сто р о н ы  ал ю м и н и я  -  NiAl3 
(со д ер ж ан и е  алю м и ни я: ~  39,8 %  по м ассе). В  ал ю м и н и ев о й  м атри ц е  
п р и су тству ет  то л ьк о  вк л ю ч ен и е  NiAl3 . У вел и ч ен и е  тем п ер ату р ы  и  вр ем ен и  

ж и д к о ф азн о го  в заи м о д ей ств и я  п р и в о д и т  к  р о сту  су м м ар н о й  то л щ и н ы  
п л о ско й  д и ф ф у зи о н н о й  зо н ы  и  о б ъ ем н о го  со д ер ж ан и я  NiAl3 в

зак р и стал л и зо в ав ш ем ся  р асп л аве  алю м и ни я.
Н ад о  о тм ети ть , что  в [7] К П  о су щ еств лял и  в м ак р о ск о п и ч еск и х
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образц ах . В  н асто я щ ей  раб о те  п р ед п р и н я та  п о п ы тк а  со зд ан и я  м ето д о м  К П  
д ву х сл о й н ы х  м етал л и ч еск и х  п л ен о к  N i/A l. Н ек о то р ы е  со ед и н ен и я  N i/A l  
м о гу т  и сп о л ь зо в ать ся  в тех н о л о ги я х  со ед и н ен и я  м атер и ал о в  м ето д о м  
сам о р асп р о стр ан яю щ его ся  вы со к о тем п ер ату р н о го  си н теза  [8-10].

2. Методика исследований
П л е н к и  н и к ел я  и  ал ю м и н и я  н ап ы л я л и сь  м ето д о м  тер м и ч еск о го  

и сп ар ен и я  н а  у стан о в ке  У В Н -3 М  н а  стек лян н ы е п о д л о ж к и , и зго то вл ен н ы е  
из о п ти ч еско го  стек л а  м ар к и  С -8  д и ам етр ах  26 м м  и  то л щ и н о й  1 мм. 
П о д л о ж к и  п р ед вар и тел ьн о  н агр евал и сь  до  200 °С. З атем  д ву х сл о й н ы е  
п л ен к и  о тж и гал и сь  в ваку у м е  10 2 П а  п р и  тем п ер ату р е  650 °С  в теч ен и е  
1 часа. Д ал ее  м о р ф о л о ги я  п о в ер х н о сти  п л ен о к  и зу ч ал ась  н а  м и к р о ск о п е  
P henom .

3. Результаты исследований и обсуждение
Н а  рис. 1 п о к а за н а  ф о то гр аф и я  д ву х сл о й н о й  п л ен к и  Ni / A l . В и д н о , 

что  п о сл е  о тж и га  п р и  650 °С  п о я вл яю тся  эв тек ти ч еск и е  структуры . 
Э в тек ти ч ески е  стр у к ту р ы  о б р азу ю тся  в сл ед стви е  д и ф ф у зи о н н о го  
в заи м о д ей ств и я  п л ен о к  н и к ел я  и  ал ю м и н и я  п р и  тем п ер ату р е  К П .

Рис. 1. Эвтектики в пленках никель-алюминий на стекле. Увеличение х3700 .
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Рис. 2. Зародыш новой фазы в центре эвтектической структуры на пленке никель- 
алюминий на стекле. Увеличение х9000 .

Н а  рис. 2 п о к азан ы  у в ел и ч ен н ы е  ф о то гр аф и и  эвтекти к . К ак  п рави ло , 
в ц ен тр е  э в тек ти ч еск и х  структур  н аб л ю д ается  зар о д ы ш  н о в о й  ф азы . 
Т о л щ и н а  п л ен о к  со став л ял а  800 н м  и  со и зм ер и м а  с то л щ и н о й  к о н так тн ы х  
п р о сл о ек , п о л у ч ен н ы х  в р аб о те  [7] п р и  к о н так тн о м  п л авл ен и и  
м ак р о ск о п и ч еск и х  о б р азц о в  н и к ел я  с алю м и н и ем . П о это м у  н аб л ю д аем ы е  
эвтек ти ч еск и е  стр у к ту р ы  ч асти ч н о  связан ы  с о б р азо в ан и ем  п ер ех о д н о го  
сло я  м еж д у  п л ен к о й  н и к ел я  и  алю м и н и я , то  есть  п ер ех о д н ы й  слой  
п р о р астал  ч ерез всю  то л щ и н у  пленки .
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