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Abstract: the article presents the results of studies of an aluminum sample with a purity of more than 99.99%, 

restructured by the authors by mechanical and thermal effects of various intensity levels. The data on the 

properties of the metal before and after its corresponding processing are compared. Thermal analysis conducted 

in order to determine the corrosion properties of the restructured sample indicates an increase in its resistance 

to oxidation up to 2.5 times. The mechanical tests showed an increase in stiffness of the restructured sample up 

to 1.5 times. The comparison of the results of the research with data on changes in the properties of zinc and 

lead, exposed to similar effects by the authors suggests the possibility of similar changes in relation to other 

metals. 
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Аннотация: в статье приводятся результаты исследований образца алюминия чистотой более 

99,99%, реструктурированного авторами путем механо-термического воздействия различного уровня 

интенсивности. Сравниваются данные о свойствах металла до и после его соответствующей 

обработки. Проведенный в целях определения коррозионных свойств реструктурированного образца 

термоанализ свидетельствует о возрастании его устойчивости к окислению до 2,5 раза. Механические 

испытания показали увеличение жесткости реструктурированного образца до 1,5 раза. Сопоставление 

результатов проведенного исследования с данными об изменении свойств цинка и свинца, 

подвергавшихся авторами аналогичному воздействию, позволяет предположить возможность 

подобных изменений также в отношении других металлов. 



 

Ключевые слова: алюминий, коррозионные свойства, механические свойства, реструктурированные 

металлы, вакансионные кластеры. 

 

В работе о физической модели образования вакансионных кластерных трубок [1] сообщалось, что 

механо-термические воздействия различного уровня интенсивности позволяют создавать свинец с 

измененными свойствами. При этом реструктурированный металл сохранял приобретенные свойства 

после неоднократных циклов плавление-затвердевание. 

Дальнейшие исследования [2] показали, что в реструктурированных образцах цинка возникают 

объемные дефекты вакансионного типа (вакансии и вакансионные кластеры), а также области с 

расширенной кристаллической решеткой. В качестве причины названных эффектов рассматривалось 

появление внутренних микронапряжений в материале, которые обуславливают изменение его свойств. 

В продолжение изучения обнаруженных явлений в настоящей статье приводятся результаты 

исследований образца алюминия, реструктурированного по аналогичной технологии. 

Материалы и методы. 

Образцы алюминия чистотой более 99,99% до реструктурирования (Al-1) и после него (Al-6), 

подвергались окислению на термогравиметрическом анализаторе TGA Q500 Intertech Corporation в среде 

осушенного воздуха в динамическом режиме. Температурный диапазон измерений составлял 25-650°С 

при скорости нагрева 10°С/мин. Результаты представлены на рисунке 1.  
 

 
 

Рис. 1. Сопоставление процессов окисления Al-1 и Al-6 
 

Механические испытания были проведены на динамомеханическом анализаторе DMA Q800 Intertech 

Corporation в режиме изгиба при частоте 1 Гц с использованием двойного зажима (dual canteliver) при 

скорости нагрева 5°С/мин. в области температур 25-550°С. Геометрические размеры образцов (длинна, 

ширина, толщина) были примерно одинаковыми и равны соответственно 35, 2.9, 1.79 мм. Результаты 

представлены на рисунке 2. 
 



 

 
 

Рис. 2. Сопоставление механических свойств Al-1 и Al-6 
 

Результаты и обсуждение. 

На рисунке 1 видны практически одинаковые профили кривых термографического анализа, на 

которых обнаружены два участка потери веса - первый (испарение поверхностной воды до 70-75°С) и 

второй (испарение капиллярной воды от 200 до 400°С). Далее следует участок увеличения веса или 

процесс окисления, где устойчивость к окислению несравненно выше у Al-6, достигающая увеличения 

до 2,5 раз по сравнению с исходным образцом Al-1.  

Реструктурированный образец Al-6 оказался также более жестким на всей области прогрева в ходе 

проведения механических испытаний, превышая показатели Al-1 до 1,5 раза (рис. 2). 

Выводы. 

Результаты исследований исходного образца алюминия Al-1, показали значительное увеличение его 

устойчивости к окислению и повышение прочностных свойств после реструктурирования (Al-6). 

Полученные данные позволяют предположить возникновение в образце Al-6 объемных дефектов 

вакансионного типа, а также областей с расширенной кристаллической решеткой, аналогичных 

описанным в работах [1, 2]. Наблюдаемые явления для реструктурированных авторами алюминия, 

свинца и цинка, могут свидетельствовать о возможности подобных изменений также в отношении 

других металлов. 
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