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Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ýëåìåíòîâ IV ïîäãðóïïû (Si, Ge, Sn è Pb) íà ñòðóêòóðîîáðàçîâà-

íèå, ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è æàðîïðî÷íîñòü ìàãíèåâîãî ñïëàâà Ìë-5 è óñòàíîâëåíî, ÷òî
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è æàðîïðî÷íîñòü ñïëàâà Ìë-5 çàâèñÿò îò ýëåêòðîííîãî ñòðîåíèÿ
è ðàñïîëîæåíèÿ â ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöå Ä. È. Ìåíäåëååâà óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ.
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Ìàãíèåâûå ñïëàâû, êàê íàèáîëåå ëåãêèå êîí-
ñòðóêöèîííûå ìåòàëëû, íàõîäÿò âñå áîëüøåå ïðè-
ìåíåíèå â ìàøèíîñòðîåíèè, îáåñïå÷èâàÿ ïîâû-
øåíèå õàðàêòåðèñòèê àãðåãàòîâ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ
âåñà êîíñòðóêöèé [1]. Ïðè ýòîì, âàæíûì ïîêà-
çàòåëåì ÿâëÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíî íèçêàÿ ñòîèìîñòü
ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ áåç ïðèìåíåíèÿ äîðîãèõ è
äåôèöèòíûõ ëåãèðóþùèõ äîáàâîê [2].

Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ìàã-
íèåâûõ ñïëàâîâ áåç ïðèìåíåíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ
ëåãèðóþùèõ êîìïîíåíòîâ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé
çàäà÷åé.

Îäíèì èç ñïîñîáîâ óëó÷øåíèÿ ôèçèêî-ìåõà-
íè÷åñêèõ ñâîéñòâ ëèòûõ ñïëàâîâ ïðè ñîõðàíå-
íèè äîñòàòî÷íîé âÿçêîñòè ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå
ñëîæíîëåãèðîâàííûõ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ [3].

Ðàñòâîðèìîñòü ýëåìåíòîâ â ìàãíèè îïðåäåëÿ-
åòñÿ áëèçîñòüþ èõ àòîìíûõ äèàìåòðîâ (Ar Mg è
Ar Ýë), êîòîðûå, ñîãëàñíî Þì-Ðîçåðè [4], äîëæ-
íû îòëè÷àòüñÿ íå áîëåå, ÷åì íà 15 %. Â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò ïîíèæåíèå ýíåðãèè ñâÿ-
çè àòîìîâ ðàñòâîðèòåëÿ è ëåãèðóþùèõ ýëåìåí-
òîâ, à âñëåäñòâèå èñêàæåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé
ðåøåòêè ðàñòâîðèìîñòü ëåãèðóþùåãî ýëåìåíòà
óìåíüøàåòñÿ.

Äðóãèì âàæíûì óñëîâèåì ðàñòâîðèìîñòè ýëå-
ìåíòà â ìåòàëëå-îñíîâå, ïî äàííûì Äàðêåíà-Ãóððè
[5], ÿâëÿåòñÿ íåáîëüøàÿ ðàçíîñòü ýëåêòðîîòðèöà-
òåëüíîñòè (Ý/ÎMg è Ý/ÎÝë.), êîòîðàÿ íå äîëæíà
ïðåâûøàòü 0,2–0,4. Ôàêòè÷åñêè ïåðåõîä àòîìîâ ëå-
ãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ â ìåòàëëè÷åñêèé ðàñòâîð îï-
ðåäåëÿåòñÿ íå ïóòåì çàõâàòà ýëåêòðîíîâ è îáðàçî-
âûâàíèÿ èîííûõ ñîåäèíåíèé, à íàîáîðîò, ñïîñîá-
íîñòüþ îòäàâàòü ýëåêòðîíû â êîëëåêòèâèçèðîâàí-
íîå ñîñòîÿíèå è ïðåâðàùàòüñÿ â ìåòàëëè÷åñêèé èîí.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîáðàí áîëüøîé ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûé ìàòåðèàë î õàðàêòåðå âçàèìîäåéñòâèÿ
ìàãíèÿ ñ äðóãèìè ýëåìåíòàìè ïåðèîäè÷åñêîé
ñèñòåìû Ä. È. Ìåíäåëååâà [6]. Õèìè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà ìàãíèÿ îïðåäåëÿþò äâà âàëåíòíûõ ýëåêòðî-
íà s2 âî âíåøíåé îáîëî÷êå åãî àòîìà, êîòîðûå îí
ìîæåò ëåãêî îòäàâàòü, ïðèîáðåòàÿ óñòîé÷èâóþ êîí-

ôèãóðàöèþ s2p6. Ñ ýëåìåíòàìè IV ïîäãðóïïû –
Si, Ge, Sn è Pb ìàãíèé îáðàçóåò ñîåäèíåíèÿ,
îòâå÷àþùèå ïðàâèëàì âàëåíòíîñòè, è ïîëó÷àþ-
ùèõñÿ ïóòåì ïåðåäà÷è îáåèõ s-ýëåêòðîíîâ ìàã-
íèÿ àòîìàì ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ ñ îáðàçîâà-
íèåì ñòîéêèõ s2p6 ñîñòîÿíèé. Â ðåçóëüòàòå óñ-
òîé÷èâîå s2p6 – ñîñòîÿíèå îáðàçóåòñÿ è àòîìàìè
ìàãíèÿ è àòîìàìè íåìåòàëëà èëè ïîëóìåòàëëà,
÷òî äîëæíî âûçâàòü èõ îïðåäåëåííîå îáîñîáëå-
íèå ñ ïîÿâëåíèåì ýíåðãåòè÷åñêîé ùåëè è ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûõ ñâîéñòâ. Ïîýòîìó ñîåäèíåíèÿ
ïîäãðóïïû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè çíà÷åíè-
ÿìè òåïëîòû îáðàçîâàíèÿ, ïîíèæåííîé ýëåêòðî-
ïðîâîäíîñòüþ è õðóïêîñòüþ. Ïðè ýòîì, òåìïå-
ðàòóðû ïëàâëåíèÿ è óñòîé÷èâîñòü ñîåäèíåíèé
óâåëè÷èâàþòñÿ ïî ìåðå óñèëåíèÿ ìåòàëëîèäíîãî
õàðàêòåðà [7] . Ïðîâåäåííûé àíàëèç äèàãðàìì
ñîñòîÿíèÿ äâîéíûõ ñèñòåì ýëåìåíòîâ IV ïîäãðóï-
ïû ñ ìàãíèåì ïîêàçàë, ÷òî ïðè ïîâûøåíèè òåì-
ïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ ñîåäèíåíèé ïðîèñõîäèò ðàç-
âèòèå ãåòåðîãåííîé îáëàñòè èõ ñóùåñòâîâàíèÿ çà
ñ÷åò îáëàñòè òâåðäûõ ðàñòâîðîâ. Òåìïåðàòóðû
ïëàâëåíèÿ ðàñòóò îò Mg2Pb ê Mg2Si âñëåäñòâèå
ïîâûøåíèÿ ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòè â ðÿäó Pb,
Sn, Ge, Si (ðèñ. 1) [8].

Ýëåìåíòû IV ãðóïïû – Si, Ge, Sn è Pb ÿâëÿþò-
ñÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè è äîñòóïíûìè. Êðî-
ìå òîãî, îíè îáåñïå÷èâàþò áëàãîïðèÿòíûé ôàêòîð
ïî îòíîøåíèþ ê ìàãíèþ (òàáëèöà 1), ïîýòîìó ìî-
ãóò áûòü ïåðñïåêòèâíûìè â êà÷åñòâå ëåãèðóþùèõ
ýëåìåíòîâ ïðè ñîçäàíèè ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ ñ ïî-
âûøåííûìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçó÷àëè âëèÿíèå Si, Ge,
Sn è Pb íà ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà îòëèâîê èç ìàã-
íèåâîãî ñïëàâà Ìë-5.

Ìàãíèåâûé ñïëàâ Ìë-5 âûïëàâëÿëè â èíäóê-
öèîííîé òèãåëüíîé ïå÷è òèïà ÈÏÌ-500 ïî ñå-
ðèéíîé òåõíîëîãèè. Ðàñïëàâ ðàôèíèðîâàëè ôëþ-
ñîì ÂÈ-2 (40 48 % ÌgCl2, 30 40 % ÊÑl, 5 %
ÂàÑl2, 3 5 % ÑàF2) â ðàçäàòî÷íîé ïå÷è è èç íåå
ïîðöèîííî îòáèðàëè êîâøîì ðàñïëàâ. Â ïîñëå-
äíèé ââîäèëè ïðèñàäêè ëèãàòóð Mg-Si (47 % Si),
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Ðèñ. 1. Äèàãðàììû ñîñòîÿíèÿ Mg-Pb, Mg-Sn, Mg-Ge, Mg-Si [9]

Òàáëèöà 1 – Àòîìíûå ðàäèóñû, ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòü ýëåìåíòîâ è èõ ñîîòíîøåíèå ñ ìàãíèåì [10]

Элемент Ar Эл., пм (AMg-Ar Эл)/ AMg, % Э/ОЭл. Э/ОMg -Э/ОЭл. 
Mg 160 – 0,56 – 
Si 136 15,0  0,83 -0,27 
Ge 139 13,1  0,84 -0,28 
Sn 158 1,3  0,75 -0,19 
Pb 175 -9,4 0,78 -0,22 

 
Mg-Ge (24 % Ge), ñâèíöà Ñ3 (99,9 %) ÃÎÑÒ
3778-77, îëîâà Î2 (99, 56 %) ÃÎÑÒ 860-75 äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ïî ðàñ÷åòó 0; 0,05; 0,1; 1,0 % ìàññ.
ýëåìåíòîâ è çàëèâàëè ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå ôîð-
ìû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ ñ ðàáî-
÷èì äèàìåòðîì 12 ìì äëÿ ìåõàíè÷åñêèõ èñïûòà-
íèé. Îáðàçöû ïðîõîäèëè òåðìè÷åñêóþ îáðàáîò-
êó â ïå÷àõ òèïà Áåëüâüþ è ÏÀÏ-4Ì ïî ðåæèìó:
ãîìîãåíèçàöèÿ ïðè 415±5 °Ñ, âûäåðæêà 15 ÷, îõ-
ëàæäåíèå íà âîçäóõå è ñòàðåíèå ïðè 200±5 °Ñ,
âûäåðæêà 8 ÷, îõëàæäåíèå íà âîçäóõå.

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè è îòíîñèòåëüíîå óäëèíå-
íèå îáðàçöîâ îïðåäåëÿëè íà ðàçðûâíîé ìàøèíå
Ð5 ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Äëèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü ïðè òåìïåðàòóðå 150 °Ñ
è íàïðÿæåíèè 80 ÌÏà îïðåäåëÿëè íà ðàçðûâíîé
ìàøèíå ÀÈÌÀ 5-2 íà îáðàçöàõ c ðàáî÷èì äèà-
ìåòðîì 5 ìì ïî ÃÎÑÒ 10145-81.

Ìèêðîñòðóêòóðó îòëèâîê èçó÷àëè ìåòîäîì
ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè («Neophot 32») íà òåðìè-
÷åñêè îáðàáîòàííûõ îáðàçöàõ ïîñëå òðàâëåíèÿ
ðåàêòèâîì, ñîñòîÿùåì èç 1 % àçîòíîé êèñëîòû,
20 % óêñóñíîé êèñëîòû, 19 % äèñòèëëèðîâàííîé
âîäû, 60 % ýòèëåíãëèêîëÿ.

Ìèêðîòâåðäîñòü ñòðóêòóðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ
ñïëàâà îïðåäåëÿëè íà ìèêðîòâåðäîìåðå ôèðìû
«Buehler» ïðè íàãðóçêå 0,1 Í.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñïëàâà ðàçëè÷íûõ âàðè-
àíòîâ óäîâëåòâîðÿë òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 2856-79
è ïî ñîäåðæàíèþ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ íàõîäèë-
ñÿ ïðèìåðíî íà îäíîì óðîâíå (8,5 % Al, 0,34%
Mn, 0,30 % Zn, 0,01% Fe, 0,006 % Cu).

Ìàêðîôðàêòîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå èçëî-
ìîâ ëèòîãî ìåòàëëà ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ïîêà-
çàëî, ÷òî ñ ïîâûøåíèåì êîíöåíòðàöèè ñâèíöà,
îëîâà, ãåðìàíèÿ è êðåìíèÿ â ñïëàâå, åãî ñòðóê-
òóðà èçìåëü÷àëàñü (ðèñ. 2).

Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ñïîñîáñòâîâàëà óëó÷-
øåíèþ ñòðóêòóðíîé îäíîðîäíîñòè ñïëàâà, ïðè
ýòîì ãðàíèöû çåðåí âûðàâíèâàëèñü è ñòàíîâè-
ëèñü áîëåå ÷åòêèìè.

Ìèêðîñòðóêòóðà ñïëàâà Ìë-5, îòëèòîãî ïî
ñåðèéíîé òåõíîëîãèè, ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé δ-òâåðäûé
ðàñòâîð ñ íàëè÷èåì ýâòåêòèêè òèïà δ + γ(Mg17Al12)
è èíòåðìåòàëëèäà γ(Mg17Al12) (ðèñ. 3, à).

Âëèÿíèå ýëåìåíòîâ 4 ïîäãðóïïû íà ìèêðîñòðóê-
òóðó ñïëàâà Ìë-5 èäåíòè÷íî: íàëè÷èå èõ â ñïëàâå
îò 0,05 % äî 1,0 % êàæäîãî ñïîñîáñòâîâàëî íåêî-
òîðîìó óìåíüøåíèþ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó îñÿìè äåí-
äðèòîâ âòîðîãî ïîðÿäêà è ðàçìåðîâ ñòðóêòóðíûõ
ñîñòàâëÿþùèõ, à òàêæå äðîáëåíèþ ýâòåêòèêè
(ðèñ. 3, á-ì). Ïðè ýòîì, èçìåëü÷åíèå çåðíà áûëî
áîëüøèì ó ñâèíöà, à ìåíüøèì ó êðåìíèÿ. Ñ ïîâû-
øåíèåì êîíöåíòðàöèè èññëåäóåìûõ ýëåìåíòîâ â
ñïëàâå, ðàçìåðû ýâòåêòèêè δ + γ (Mg4Al3) çàìåòíî
óìåíüøàëèñü, à êîëè÷åñòâî èíòåðìåòàëëèäíûõ âû-
äåëåíèé óâåëè÷èâàëîñü, ÷òî è ïðèâîäèëî ê èç-
ìåëü÷åíèþ çåðíà (òàáë. 2). Â òî æå âðåìÿ ìèêðî-
ñòðóêòóðà ñïëàâà Ìë-5, ñîäåðæàùåãî ãåðìàíèé è
êðåìíèé, èìåëà íåêîòîðûå îòëè÷èÿ – êðîìå îñ-
íîâíûõ ñòðóêòóðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, â èññëåäóå-
ìûõ ñïëàâàõ íàáëþäàëèñü êðåñòîîáðàçíûå è ïëàñ-
òèí÷àòûå âûäåëåíèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ õèìè÷åñ-
êèõ ñîåäèíåíèé òèïà Mg2Ge è Mg2Si (ðèñ. 4).
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Ðèñ. 2. Èçëîìû îáðàçöîâ ëèòîãî ñïëàâà Ìë-5 (à) è ñ ýëåìåíòàìè Pb (á–ã); Sn (ä–æ); Ge(ç–ê); Si (ë–í):
0,05 % (á, ä, ç, ë); 0,1 % (â, å, è, ì); 1,0 % (ã, æ, ê, í) × 3,5
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Ðèñ. 3. Ìèêðîñòðóêòóðà îáðàçöîâ òåðìîîáðàáîòàííîãî ñïëàâà Ìë-5 (à) è ýëåìåíòàìè Pb (á–ã); Sn (ä–æ); Ge(ç–ê); Si (ë–í):
0,05 % (á, ä, ç, ë); 0,1% (â, å, è, ì); 1,0 % (ã, æ, ê, í) ×  100
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Òàáëèöà 2 – Ñðåäíèé ðàçìåð ñòðóêòóðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ è ìèêðîòâåðäîñòü îáðàçöîâ èç ñïëàâà
Ìë-5

Èññëåäîâàíèÿìè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáðàç-
öîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòàíäàðòíàÿ òåðìîîáðàáîò-
êà è äëèòåëüíûå èñïûòàíèÿ ñïîñîáñòâîâàëè ïî-
âûøåíèþ ìèêðîòâåðäîñòè ìàòðèöû è ñòðóêòóð-
íîé îäíîðîäíîñòè ñïëàâîâ (òàáë. 3). Ìèêðîòâåð-
äîñòü ñïëàâà ðîñëà îò ñâèíöà ê êðåìíèþ, ïðè÷åì
ýòà òåíäåíöèÿ ñîõðàíÿëàñü êàê äëÿ òåðìîîáðàáî-
òàííîãî ìåòàëëà, òàê è äëÿ ìåòàëëà ïîñëå æàðî-
ïðî÷íûõ èñïûòàíèé. Ïðè ýòîì ïðîñëåæèâàåòñÿ
îïðåäåëåííàÿ çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ìèêðîçåð-
íà è ìèêðîòâåðäîñòè ìåòàëëà îò àòîìíîãî ðàäèó-
ñà è ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòè èññëåäóåìûõ ýëå-

ìåíòîâ: ñ óâåëè÷åíèåì àòîìíîãî ðàäèóñà è óìåíü-
øåíèåì ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòè ýëåìåíòà – ðàñ-
òåò ìèêðîòâåðäîñòü ìàòðèöû ñïëàâà (ðèñ. 5, á), à
ìèêðîçåðíî èçìåëü÷àåòñÿ (ðèñ. 5, á).

Ïîëó÷åíû óðàâíåíèÿ 1-ãî ïîðÿäêà, îïèñûâà-
þùèå âëèÿíèå àòîìíîãî ðàäèóñà (Àr) è ýëåêòðî-
îòðèöàòåëüíîñòè (Ý/Î) ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ
íà ðàçìåð ìèêðîçåðíà (d) è ìèêðîòâåðäîñòü ìàò-
ðèöû (HV) ñïëàâà Ìë-5:

    [HV] = 2244,8 – 6,65*[Àr], ÌÏà r = -0,83; (1)

[HV] = -509,9 + 2179,8*[Ý/Î], ìêì r = 0,76; (2)

[d] = 216,6 – 0,80*[Àr], ÌÏà r = -0,95; (3)

[d] = 94,88 + 14,4*[Ý/Î], ìêì r = 0,15 . (4)

Àíàëèç ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñïëàâà Ìë-5 ñ
ïðèñàäêàìè Pb, Sn, Ge è Si ïîêàçàë, ÷òî âñå ýòè
ýëåìåíòû óïðî÷íÿëè ìåòàëë. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ñâèíåö è ãåðìàíèé ïîâûøàëè ïëàñòè÷íîñòü ìàã-
íèåâîãî ñïëàâà, à îëîâî è êðåìíèé – ïðàêòè÷åñ-
êè íå âëèÿëè íà íèõ (òàáë. 3). Æàðîïðî÷íîñòü
ñïëàâà Ìë-5, ñîäåðæàùåãî ñâèíåö è îëîâî, áûëà
íèæå èñõîäíîãî ñïëàâà, ïî-âèäèìîìó, çà ñ÷åò
îáðàçîâàíèÿ ëåãêîïëàâêèõ ôàç, ðàñïîëàãàþùèõ-
ñÿ ïî ãðàíèöàì çåðåí (ðèñ. 6). Óâåëè÷åíèå ñî-
äåðæàíèÿ ãåðìàíèÿ è êðåìíèÿ â ñïëàâå óëó÷øà-
ëî æàðîïðî÷íîñòü. Ïðè ýòîì êðåìíèé, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ãåðìàíèåì, îêàçûâàë áîëüøåå âëèÿíèå
íà æàðîïðî÷íîñòü (òàáë. 3).

 Òàêèì îáðàçîì, óïðî÷íåíèå îòëèâîê èç ñïëàâà
Ìë-5 íàáëþäàëîñü ïðè ëåãèðîâàíèè ðàññìîòðåí-
íûìè ýëåìåíòàìè IV ïîäãðóïïû ïåðèîäè÷åñêîé
ñèñòåìû Ìåíäåëååâà. Îäíàêî äëÿ îòëèâîê, èìå-
þùèõ çàäàííûé òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè óðî-
âåíü ïëàñòè÷íîñòè, ëåãèðîâàíèå îëîâîì è êðåì-
íèåì íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü. Ãåðìàíèé è êðåì-
íèé â ìàãíèåâîì ñïëàâå óëó÷øàëè åãî æàðîïðî÷-
íîñòü.

Ðèñ. 4. Äîïîëíèòåëüíàÿ èíòåðìåòàëëèäíàÿ ôàçà â ñïëàâå
Ìë-5 ñ Ge è Si × 500

à

á

 Mg2Si 

 Mg2Ge 
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Òàáëèöà 3 – Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è äëèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü ñïëàâà Ìë-5

 

 

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ìèêðîçåðíà (�) è ìèêðîòâåðäîñòè ìàòðèöû (�) ñïëàâà Ìë-5 îò àòîìíîãî ðàäèóñà (à)
è ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòè (á) ýëåìåíòîâ ïîäãðóïïû êðåìíèÿ ïðè ñîäåðæàíèè èõ â ñïëàâå 1,0 %

à

á
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Ðèñ. 6. Ëîêàëüíûå îïëàâëåíèÿ ïî ãðàíèöàì çåðåí â ñïëàâå Ìë-5 ñ ïðèñàäêîé  1,0 % Pb (à) è 1,0 % Sn (á) × 500

à á

Âûâîäû

1. Ëåãèðîâàíèå ìàãíèåâîãî ñïëàâà Ìë-5 ýëå-
ìåíòàìè IV ïîäãðóïïû ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû
Ìåíäåëååâà ñïîñîáñòâóåò èçìåëü÷åíèþ ìàêðî- è
ìèêðîçåðíà è ïîâûøåíèþ ìèêðîòâåðäîñòè ìàò-
ðèöû. Ïðè ýòîì, èíòåíñèâíîñòü èçìåëü÷åíèÿ
çåðíà óâåëè÷èâàåòñÿ îò êðåìíèÿ ê ñâèíöó, ìèê-
ðîòâåðäîñòü – íàîáîðîò.

2. Ñ óâåëè÷åíèåì àòîìíîãî ðàäèóñà è óìåíü-
øåíèåì ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòè ýëåìåíòîâ IV
ïîäãðóïïû èçìåëü÷àåòñÿ ìèêðîçåðíî è ðàñòåò
ìèêðîòâåðäîñòü ìàòðèöû ñïëàâà.

3. Ñâèíåö, îëîâî, ãåðìàíèé è êðåìíèé ïî-
âûøàþò ïðåäåë ïðî÷íîñòè ìàãíèåâîãî ñïëàâà. Â
òî æå âðåìÿ ñâèíåö è ãåðìàíèé óëó÷øàþò è ïëà-
ñòè÷íîñòü ñïëàâà, à îëîâî è êðåìíèé ñíèæàþò
åå.

4. Ãåðìàíèé è êðåìíèé ïîâûøàþò æàðîïðî÷-
íîñòü ñïëàâà Ìë-5, à ñâèíåö è îëîâî ïîíèæàþò
åå çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ ëåãêîïëàâêèõ ôàç ïî ãðà-
íèöàì çåðåí.

5. Äëÿ îòëèâîê, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ ïî-
âûøåííûõ òåìïåðàòóð, ðåêîìåíäóåòñÿ ëåãèðîâà-
íèå ñïëàâà ãåðìàíèåì è êðåìíèåì.
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Äîñë³äæåíî âïëèâ åëåìåíò³â IV ï³äãðóïè (Si, Ge, Sn ³ Pb) íà ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ,
ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ é æàðîì³öí³ñòü ìàãí³ºâîãî ñïëàâó Ìë-5 ³ âñòàíîâëåíî, ùî ìå-
õàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ é æàðîì³öí³ñòü ñïëàâó Ìë-5 çàëåæàòü â³ä åëåêòðîííî¿ áóäîâè é
ðîçòàøóâàííÿ â ïåð³îäè÷í³é òàáëèö³ Ä.  . Ìåíäåëººâà çàçíà÷åíèõ åëåìåíò³â.

Ìàãí³ºâèé ñïëàâ, ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ, æàðîì³öí³ñòü, åëåêòðîííà áóäîâà

There was investigated influence of elements of the 4th subgroup (Si, Ge, Sn and Pb) on
structure formation, mechanical properties and heat resistance of ML-5 magnesium alloy. It was
established that mechanical properties and heat resistance of ML-5 alloy depend on electronic
structure and location of the specified elements in Mendeleev’s periodic table.

Magnesium alloy, structure formation, heat resistance, electronic structure

V. A. Shalomeyev, E. I. Tsivirko

INFLUENCE OF ELEMENTS OF THE 4TH SUBGROUP OF PERIODIC
TABLE OF D. I. MENDELEEV ON THE STRUCTURE AND PROPERTIES

OF ML-5 ALLOY




