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ВВЕДЕНИЕ.            
                                                               То, что казалось несбыточным на протяжении веков,
                                                Что вчера было лишь дерзновенной мечтой,
                                       Сегодня становится реальной задачей,
              А завтра  - свершением.

                                                                                                               С.П. Королев.
    В жизни людей роль металлов началась уже с доисторических времен. Первыми металлами, с которыми познакомились люди, были: медь, золото, серебро, железо, олово и другие. Целые эпохи стали «металлическими», это эпоха меди, сменилась эпохой бронзы. На смену бронзе пришел «железный век».

   В начале XIX века был открыт алюминий. А через полвека люди освоили его производство, то есть началась эпоха алюминия. Роль алюминия с каждым годом растет. По темпам роста производства и потребления алюминия и его сплавов не имеет себе равных среди других материалов. Разнообразные свойства алюминия и его сплавов обусловило применение их в производстве более 500000 различных изделий современной промышленности. Фольга в основном используется в упаковке, в стройиндустрии – легкие конструкции. Более того, косметическая промышленность движется к более передовым и усовершенствованным видам упаковки, которая может быть изготовлена с использованием современной технологии на основе алюминия. Применение алюминия в автомобилестроении позволяет значительно повысить прочность и снизить массу машины при сохранении размеров. В авиационной отрасли алюминий – основной конструкционный материал. Алюминий также используется в энергетике в высоковольтных линиях электропередачи, при производстве высокоскоростных поездов и судов. С точки зрения долгосрочных перспектив алюминий – металл будущего.      Около 100 лет назад Николай Гаврилович Чернышевский, сказал об алюминии, что этому металлу суждено великое будущее, что алюминий – металл социализма. Он оказался провидцем: в XX в. элемент №13 алюминий стал основой многих конструкционных материалов.
   Изучив и исследовав свойства алюминия, мы можем доказать актуальность этого металла и его соединений для современных разработок  в промышленности и дальнейшего исследования его свойств для применения в различных сферах производства. 

   Актуальность работы: исследование изделий из алюминия и его сплавов для применения в различных сферах промышленности.
   Объект исследования: самолеты Бугурусланского летного училища гражданской авиации, алюминиевые конструкции ООО «Romax», алюминиевые провода Бугурусланских городских электросетей, алюминиевая фольга, алюминиевые банки, алюминиевая посуда.
   Предмет исследования: алюминий и его сплавы.
   Гипотеза: Не смотря на некоторые недостатки алюминия мы можем доказать, что его можно применять в различных сферах промышленности:
· авиационной промышленности;

· строительной промышленности;

· в быту.

   Цель работы: теоретически обосновать и в ходе исследования выявить основные   применения алюминия и его сплавов в различных сферах промышленности.
   Задачи:

1. Изучить научно – методическую литературу и другие источники информации по данной теме исследования.

2. Исследовать основные направления применения алюминия и его сплавов.

3. Разработать памятку об алюминии.
   Методы:  исследовательский, научно – поисковый, анализ и синтез полученных знаний.
Глава I. Алюминий и окружающая среда
1.1. История открытия  и получения алюминия
                                                                                                     Алюминий вы найдете:
                                                                                                            В ложке, кружке, самолете.
                                                                                                         Нужен легонький металл,
                                                                                                  Чтобы самолет летал!
                                                                                                  Самолет парит легко,
                                                                                                           Небосвод пронзает синий,
                                                                                                     А взлететь так высоко,
                                                                                                    Помогает Алюминий!
   Одна красивая легенда гласит, что однажды к римскому императору Тиберию пришёл ювелир с металли​ческой, небьющейся обеденной тарелкой, изготовленной, якобы из глинозёма. Тарелка была очень светлой и блестела, как серебро. По всем признакам она должна быть алюминиевой. При этом ювелир утверждал, что только он и боги знают, как получить этот металл из глины. Тиберий, опа​саясь, что металл из легкодоступной глины может обесценить золото и серебро, приказал отрубить чело​веку голову. Очевидно, данная легенда весьма сомнительна, так как само​родный алюминий в природе не встречается, а во времена Рим​ской империи не могло быть технических средств.
   Лишь почти через 2000 лет  -  в 1825 году, датский физик Ханс Христиан Эрстед получил несколько миллиграммов металлического алюминия. Он смешал глинозем с углем, разогрел эту смесь и пропустил через нее хлор. Полученный в результате хлористый алюминий физик подогрел с амальгамой калия и получил амальгаму алюминия. 
    Немецкий химик Велер в 1827 году использовал несколько другой способ получения алюминия. Он пропускал пары хлористого алюминия над металлическим калием. Но эти способы не могли быть применены в промышленности, потому что использовали очень дорогой калий. Приходилось искать других путей восстановления алюминия.
   Алюминий в промышленных масштабах не производился до конца XIX века. Только в 1854 году Анри Сент-Клер Девиль изобрёл первый способ промышленного производства алюминия. В 1855 году был получен первый слиток металла массой 6 – 8 кг. 

   На Всемирной парижской выставке в 1855 году впервые был выставлен алюминиевый слиток, на него смотрели как на редчайшую драгоценность. Император Наполеон III не скрывал гордости за открытие, которое было совершено под его личным покровительством, и называл алюминий «своим металлом». А появился он на выставке потому, что как раз в 1855 году французский химик Анри Этьенн Сент-Клер Девиль разработал первый промышленный способ получения алюминия, основанный на вытеснении элемента №13 металлическим натрием из двойного хлорида натрия и алюминия NaCl · AlCl3.
      Первое алюминиевое изделие была игрушка в виде скипетра. Она была изготовленная по заказу французского императорского двора для наследного принца.  Автором работы стал ювелир Онорэ Бурдонкль. Кроме алюминия в скипетре было использовано золото, бриллианты, изумруды и кораллы. 
    Для императорской семьи в середине XIX века были изготовлены многочисленные сервизы и столовые наборы из алюминия. Причем только императорская семья и ее почетные гости пользовались этой посудой – остальные довольствовались серебром и золотом. Зная об удивительной легкости алюминия, Наполеон III решил заменить орлов, возвышающихся над императорскими знаменами. Раньше они были изготовлены из бронзы с позолотой, и их средний вес равнялся 2400 граммов. В 1861 году ателье Марион изготовило 217 алюминиевых орлов. Средняя масса каждого орла была равна 900 грамм. Знаменосцы же особенно оценили легкость новых орлов, теперь они весили на 1500 грамм меньше. Несколько таких орлов из алюминия хранятся в Музее армии в Париже.
     С 1855года по 1890 года, способом Сент-Клер Девиля было получено 200 т металлического алюминия. В 1886 году Поль Эру во Франции и Чарльз Холл из Огайо одновременно изобрели способ получения алюминия с помощью электролитического метода. Способ, изобретённый двумя этими выдающимися учёными, используется и до сих пор.
   Известный русский химик Н.Н. Бекетов в 1865 году открыл метод восстановления металлов с помощью алюминия, получивший название алюминотермии. Сущность метода состоит в том, что при поджигании смеси окислов многих металлов с элементарным алюминием происходит восстановление этих металлов. Если окисел взят в избытке, то полученный металл будет почти свободным от примеси элемента №13. 
   Поразительны перемены  в стоимости алюминия. В 1825 году он стоил в 1500 раз дороже железа, в наши дни – лишь втрое. Сегодня алюминий дороже простой углеродистой стали, но дешевле нержавеющей. 

   Русским инженером и архитектором Владимиром Шуховым в 1896 году была разработана технология сетчатой оболочки. Тем не менее, из-за сложности расчетов она применялась крайне редко. 

   С появлением компьютерного моделирования, а также новых строительных материалов и технологий, этот вид конструкций постепенно стал доминировать в строительстве павильонов. Знаменитые архитекторы Бакминстер Фуллер и Норман Фостер окончательно внедрили сетчатые оболочки в современную архитектуру. 
    Впервые алюминиевая фольга была получена в 1910 году после реализации процесса непрерывного проката алюминия в Швейцарии.
   Так что такое алюминий? Алюминий сравнительно молодой металл. Название его происходит от латинского слова ALUMEN - так 500 лет до н.э. называли алюминиевые квасцы, которым использовались для протравливания при крашении тканей и дубления кож.
    Алюминий – серебристо-белый легкий металл с малой плотностью, высокой коррозионной стойкостью к атмосферным воздействиям и пресной воде, плавящийся при температуре 6600С. Очень пластичный, легко вытягивается в проволоку и раскатывается в листы: из него можно изготовить фольгу. Алюминий обладает очень большой тепло- и электропроводностью.
    В периодической системе алюминий находится в третьем периоде, в  главной подгруппе третьей группы, его атомный номер 13, заряд ядра +13,атомная масса 26,9815.Обозначается латинскими буквами AL (Aluminium). Электронное строение атома 1s22s22p63s23p1, наиболее характерная степени окисления +III и 0. Отрицательные степени окисления проявляются очень редко. [13].
     Таким образом, изучив литературу и другие источники, мы выяснили, что алюминий появился много тысяч лет назад, и над ним работали многие ученые всего мира.
.
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1.2.Свойства алюминия.
                                                                                                    Что надо знать про алюминий?

                                                                                                  Что он весьма распространен.

                                                                                               В боксите, нефелине, глине  
                                                                                                        Встречается в природе он.
     Алюминий легко вытягивается в проволоку и прокатывается в тонкие листы.    Основную массу алюминия используют для получения различных сплавов, наряду с хорошими механическими качествами характеризующихся своей легкостью. Важнейшие из них - дюралюминий (94% Al, 4% Cu, по 0,5% Mg, Mn, Fe и Si), силумин (85 - 90% Al, 10 - 14% Sk, 0,1% Na) и др.
     Мелко раздробленный алюминий при нагревании энергично сгорает на воздухе. Аналогично протекает и взаимодействие его с серой. С хлором и бромом соединение происходит уже при обычной температуре, с йодом - при нагревании. При очень высоких температурах алюминий непосредственно соединяется также с азотом и углеродом. Напротив, с водородом он не взаимодействует. 

     Устойчив алюминий по отношению к воде. Но если механическим путем или амальгамированием снять предохраняющее действие оксидной пленки, то происходит энергичная реакция: 

2Al + 6H2O = 2Al(OH)3 + 3H2​ 

    Чистый алюминий довольно устойчив и по отношению к соляной кислоте, но обычный технический металл в ней растворяется. 

    При действии на алюминий водных растворов щелочей слой оксида растворяется, причем образуются алюминаты - соли, содержащие алюминий в составе аниона: 

Al2O3 + 2NaOH + 3H2O = 2Na[Al(OH)4] 

   Алюминий, лишенный защитной пленки, взаимодействует с водой, вытесняя из нее водород: 

2Al + 6H2O = 2Al(OH)3 + 3H2​ 

   Образующийся гидроксид алюминия реагирует с избытком щелочи, образуя гидроксоалюминат: 

Al(OH)3 + NaOH = Na[Al(OH)4] 
    Алюминий заметно растворяется в растворах солей, имеющих вследствие их гидролиза, кислую или щелочную реакцию, например, в растворе Na2CO3 . [12].
    В ряду напряжений он располагается между Mg и Zn. Во всех своих устойчивых соединениях алюминий трехвалентен. 

    Соединение алюминия с кислородом сопровождается громадным выделением тепла (1676 кДж/моль Al2O3), значительно большим, чем у многих других металлов. В виду этого при накаливании смеси оксида соответствующего металла с порошком алюминия происходит бурная реакция, ведущая к выделению из взятого оксида свободного металла.          Метод восстановления при помощи Al (алюмотермия) часто применяют для получения ряда элементов (Cr, Mn, V, W и др.) в свободном состоянии. 

    Оксид алюминия представляет собой белую, очень тугоплавкую и нерастворимую в воде массу. Природный Al2O3(минерал корунд), а также полученный искусственно и затем сильно прокаленный отличается большой твердостью и нерастворимостью в кислотах. В растворимое состояние Al2O3(глинозем) можно перевести сплавлением со щелочами. 

    Обычно загрязненный оксидом железа природный корунд вследствие своей чрезвычайной твердости применяется для изготовления шлифовальных кругов, брусков. Для тех же целей часто пользуются Al2O3, получаемым сплавлением боксита (алунд). 

    Прозрачные окрашенные кристаллы корунда - красный рубин - примесь хрома - и синий сапфир - примесь титана и железа - драгоценные камни. Их получают так же искусственно и используют для технических целей, например, для изготовления деталей точных приборов, камней в часах и т.п. Кристаллы рубинов, содержащих малую примесь Cr2O3 , применяют в качестве квантовых генераторов - лазеров, создающих направленный пучок монохроматического излучения. 

     Ввиду нерастворимости Al2O3 в воде, отвечающий этому оксиду гидроксид Al(OH)3 может быть получен лишь косвенным путем из солей. 
     Al(OH)3 представляет собой объемистый студенистый осадок белого цвета, практически нерастворимый в воде, но легко растворяющийся в кислотах и сильных щелочах. Он имеет, следовательно, амфотерный характер. Однако и основные и особенно кислотные его свойства выражены довольно слабо. В избытке NH4OH гидроксид алюминия нерастворим. 

     При взаимодействии с сильными щелочами образуются соответствующие алюминаты: 

NaOH + Al(OH)3 = Na[Al(OH)4] 

     Алюминаты наиболее активных одновалентных металлов в воде хорошо растворимы, но ввиду сильного гидролиза растворы их устойчивы лишь при наличии достаточного избытка щелочи. Алюминаты, производящиеся от более слабых оснований, гидролизованы в растворе практически нацело и поэтому могут быть получены только сухим путем (сплавлением Al2O3 с оксидами соответствующих металлов). Образуются метаалюминаты, по своему составу производящиеся от метаалюминиевой кислоты HAlO2  Большинство из них в воде нерастворимо. 

      Соли образуются с кислотами Al(OH)3. Производные большинства сильных кислот хорошо растворимы в воде, но довольно значительно гидролизованы, и поэтому растворы их показывают кислую реакцию. Еще сильнее гидролизованы растворимые соли алюминия и слабых кислот. Вследствие гидролиза сульфид, карбонат, цианид и некоторые другие соли алюминия из водных растворов получить не удается. 

     В водной среде анион Al3+ непосредственно окружен шестью молекулами воды. Такой гидратированный ион несколько диссоцирован по схеме: 

[Al(OH2)6]3+ + H2O = [Al(OH)(OH2)5]2+ + OH3 +. Константа его диссоциации равна 1 . 10-5,т.е. он является слабой кислотой (близкой по силе к уксусной). Октаэдрическое окружение Al3+ шестью молекулами воды сохраняется и в кристаллогидратах ряда солей алюминия. 
     Алюмосиликаты можно рассматривать как силикаты, в которых часть кремнекислородных тетраэдров SiO44- заменена на алюмокислородные тетраэдры AlO45-  Из алюмосиликатов наиболее распространены полевые шпаты, на долю которых приходится более половины массы земной коры. Главные их представители - минералы 

ортоклаз K2Al2Si6O16 или K2O . Al2O3 . 6SiO2 
альбит Na2Al2Si6O16 или Na2O . Al2O3 . 6SiO2 

анортит CaAl2 Si2O8 или CaO . Al2O3 . 2SiO2    
    Очень распространены минералы группы слюд, например мусковит Kal2(AlSi3O10)(OH)2 . 

    При производстве 1тонны Al2O3 получают 1тонну содопродуктов и 7,5 тонны цемента. 

     Галогениды алюминия в обычных условиях - бесцветные кристаллические вещества. В ряду галогенидов алюминия AlF3 сильно отличается по свойствам от своих аналогов. Он тугоплавок, мало растворяется в воде, химически неактивен. Основной способ получения AlF3 основан на действии безводного HF на Al2O3 или Al: 

Al2O3 + 6HF = 2AlF3 + 3H2O 
    Соединения алюминия с хлором, бромом и йодом легкоплавки, весьма реакционноспособны и хорошо растворимы не только в воде, но и во многих органических растворителях. Взаимодействие галогенидов алюминия с водой сопровождается значительным выделением теплоты. Будучи заметно летучими уже при обычных условиях, AlCl3 , AlBr3 и AlI3 дымят во влажном воздухе (вследствие гидролиза). Они могут быть получены прямым взаимодействием простых веществ. [7].
     С галогенидными солями ряда одновалентных металлов галогениды алюминия образуют комплексные соединения, главным образом типов M3[AlF6] и M[AlHal4] (где Hal - хлор, бром или йод). Склонность к реакциям присоединения вообще сильно выражена у рассматриваемых галогенидов. Именно с этим связано важнейшее техническое применение AlCl3 в качестве катализатора (при переработке нефти и при органических синтезах). 

    Из фторалюминатов наибольшее применение (для получения Al, F2 , эмалей, стекла и пр.) имеет криолит Na3 [AlF6]. Промышленное производство искусственного криолита основано на обработке гидроксида алюминия плавиковой кислотой и содой: 

2Al(OH)3 + 12HF + 3Na2CO3 = 2Na3[AlF6] + 3CO2 + 9H2O 

   Хлоро -, бромо - и йодоалюминаты получаются при сплавлении тригалогенидов алюминия с галогенидами соответствующих металлов. 

   Хотя с водородом алюминий химически не взаимодействует, гидрид алюминия можно получить косвенным путем. Он представляет собой белую аморфную массу состава (AlH3)n . Разлагается при нагревании выше 105 о С с выделением водорода. 

   При взаимодействии AlH3 с основными гидридами в эфирном растворе образуются гидроалюминаты: 

LiH + AlH3 = Li[AlH4]. 

   Гидридоалюминаты - белые твердые вещества. Бурно разлагаются водой. Они - сильные восстановители. Применяются (в особенности Li[AlH4]) в органическом синтезе. 

  Сульфат алюминия Al2 (SO4)3 . 18H2O получается при действии горячей серной кислоты на оксид алюминия или на каолин. Применяется для очистки воды, а также при приготовлении некоторых сортов бумаги. 

   Алюмокалиевые квасцы KAl(SO4)2 . 12H2O применяются в больших количествах для дубления кож, а также в красильном деле в качестве протравы для хлопчатобумажных тканей. Из остальных производных алюминия следует упомянуть его ацетат (иначе - уксуснокислую соль) Al(CH3COO)3, используемый при крашении тканей и в медицине (примочки и компрессы). Нитрат алюминия легко растворим в воде. Фосфат алюминия нерастворим в воде и уксусной кислоте, но растворим в сильных кислотах и щелочах. 

   Несмотря на наличие громадных количеств алюминия в почках, растениях, как правило, содержат мало этого элемента. Еще значительно меньше его содержание в животных организмах. У человека оно составляет лишь десятитысячные доли процента по массе. Биологическая роль алюминия не выяснена. Токсичностью соединения его не обладают. 
  Впрочем, все перечисленные достоинства сверхчистого алюминия в той или иной степени свойственны и обычному алюминию. Алюминий легок – это все знают, его плотность 2,7 г/см3 – почти в 3 раза меньше, чем у стали, и в 3,3 раза меньше, чем у меди. А электропроводность алюминия лишь на одну треть уступает электропроводности меди. Эти обстоятельства и тот факт, что алюминий стал значительно дешевле меди, послужили причиной массового использования алюминия в проводах и вообще в электротехнике.

   Высокая теплопроводность в сочетании с более чем удовлетворительной химической стойкостью сделали алюминий перспективным материалом для теплообменников и других аппаратов химической промышленности, домашних холодильников, радиаторов автомобилей и тракторов. Высокая отражательная способность алюминия оказалась очень кстати при изготовлении на его основе больших телевизионных экранов, зеркал. Малый захват нейтронов сделал алюминий одним из важнейших металлов атомной техники.

   Таким образом, все эти многочисленные достоинства алюминия становятся еще более весомыми оттого, что этот металл в высшей степени технологичен. Он прекрасно обрабатывается давлением – прокаткой, прессованием, штамповкой, ковкой. В основе этого полезного свойства – кристаллическая структура алюминия. Его кристаллическая решетка составлена из кубов с центрированными гранями; расстояние между параллельными плоскостями 4,04 Ǻ. Металлы, построенные таким образом, обычно хорошо воспринимают пластическую деформацию. Алюминий не стал исключением.

   Но при этом алюминий малопрочен. Предел прочности чистого алюминия – всего 6 - 8 кг/мм3, и если бы не его способность образовывать намного более прочные сплавы, вряд ли стал бы алюминий одним из важнейших металлов XX веке.
1.3. Сплавы алюминия

   «Алюминий весьма легко дает сплавы с различными металлами. Из них имеет техническое применение только сплав с медью. Его называют алюминиевою бронзою...»

   Эти слова из менделеевских «Основ химии» отражают реальное положение вещей, существовавшее впервые годы нашего века. Из первых сплавов алюминия (самым первым из них был сплав с кремнием) практическое применение нашел лишь сплав, упомянутый Менделеевым. Впрочем, алюминия в нем было всего 11%, а делали из этого сплава в основном ложки и вилки. Очень немного алюминиевой бронзы шло в часовую промышленность.

   В начале XX века были получены первые сплавы семейства дюралюмина. Эти сплавы на алюминиевой основе с добавками меди и магния получал и исследовал в 1903 по 1911 гг. известный немецкий ученый А. Вильм. Он и открыл характерное для этих сплавов явление естественного старения, приводящее к резкому улучшению их прочностных свойств.

   У дюралюмина после закалки – резкого охлаждения от 500°C до комнатной температуры и вылеживания при этой температуре в течение 4 - 5 суток – многократно увеличиваются прочность и твердость. Способность к деформации при этом не снижается, а величина предела прочности вырастает с 6 - 8 до 36 - 38 кг/мм2. Это открытие имело величайшее значение для развития алюминиевой промышленности.

   И тотчас же начались дискуссии о механизме естественного старения сплавов, о том, почему происходит упрочнение. Было высказано предположение, что в процессе вылеживания закаленного дюралюмнна из матрицы – пересыщенного раствора меди в алюминии – выделяются мельчайшие кристаллики состава CuAl2 и эта упрочняющая фаза приводит к росту прочности и твердости сплава в целом.

   Это объяснение казалось вполне удовлетворительным, но в оптический микроскоп никому не удалось рассмотреть частицы состава CuAl2 на отшлифованных пластинках дюралюмина. И реальность их существования в естественно состаренном сплаве стали подвергать сомнению. Оно было тем обоснованнее, что выделение меди из матрицы должно было снижать ее электросопротивление, а между тем при естественном старении дюралюмина оно росло, и это прямо указывало, что медь остается в твердом растворе.

   Положение прояснил только рентгеноструктурный анализ. В последнее время благодаря мощным электронным микроскопам, позволяющим просматривать тонкие металлические пленки насквозь, картина стала наглядной. Истина оказалась где-то «посредине». Медь не выделяется из твердого раствора и не остается внутри него в прежнем состоянии. В процессе старения она собирается в дискообразных участках толщиной в 1 - 3 атомных слоя и диаметром около 90 Ǻ, образуя так называемые зоны Гинье – Престона. Они имеют искаженную кристаллическую структуру твердого раствора; искажается также прилегающая к зоне область самого твердого раствора.[10].
   Число таких образований огромно – оно выражается единицей с 16 - 18 нулями для 1 см сплава. Изменения и искажения кристаллической решетки при образовании зон Гинье – Престона (зонное старение) и служат причиной повышения прочности дюралюмина при естественном старении. Эти же изменения увеличивают электрическое сопротивление сплава. При повышении температуры старения вместо зон, имеющих структуру, близкую к структуре алюминия, возникают мельчайшее частицы метастабильных фаз с собственной кристаллической решеткой (искусственное, или, точнее, фазовое старение). Это дальнейшее изменение структуры приводит к резкому повышению сопротивления малым пластическим деформациям.

   Можно без преувеличения сказать, что крылья самолетов удерживаются в воздухе зонами или метастабильными частицами, и если в результате нагрева вместо зон и частиц появятся стабильные выделения, крылья потеряют свою прочность и просто согнутся.

   В Советском Союзе в 20-х годах инженер-металлург В.А. Буталов разработал отечественный вариант дюралюмина, названный кольчугалюминием. Из кольчугалюминия был сделан первый советский металлический самолет АНТ-2 конструкции А.Н. Туполева.

   Подобные сплавы и сейчас важны для техники. Из сплава Д1 делают, в частности, лопасти самолетных винтов. Во время войны, когда летчикам нередко приходилось садиться на случайные площадки или на «брюхо», много раз случалось, что лопасти винтов сгибались при ударе о землю. Сгибались, но не ломались! Тут же в полевых условиях их выпрямляли и снова летали с тем же винтом. Другой сплав того же семейства дюралюминов – Д16 используют в авиастроении иначе – из него делают нижние панели крыльев.

   Принципиально новые сплавы появляются тогда, когда открываются новые фазы-упрочнители. Их искали, ищут и будут искать исследователи. Фазы – это, по существу, химические соединения - интерметаллиды, образующиеся в сплаве и заметно влияющие на его свойства. Разные фазы по-разному повышают прочность, коррозионную стойкость и другие, практически важные характеристики сплава. Их образование возможно лишь при условии растворимости соответствующих элементов в алюминии. 

   Уже упоминалось, что первым алюминиевым сплавом был его сплав с кремнием, соседом по менделеевской таблице. Но свойства этого сплава были неудовлетворительны и потому долгое время считали, что добавка кремния алюминию вредна. Но уже в начале 20-х годов нашего века было твердо установлено, что сплавы системы Al – Mg – Si (фаза Mg2Si) обладают, подобно дюралюминам, эффектом упрочнения при старении. Предел прочности таких сплавов – от 12 до 36 кг/мм2, в зависимости от содержания кремния и магния и от добавок меди и марганца.

   Эти сплавы широко применяют в судостроении, а также в современном строительстве. Любопытная деталь: в наши дни в некоторых странах (в США, например) на строительство расходуется больше алюминия, чем на все виды транспорта, вместе взятые: самолеты, суда, железнодорожные вагоны, автомобили. В нашей стране алюминиевые сплавы широко применялись при строительстве. Тысячи сборных алюминиевых домиков успешно «работают» в Заполярье и в горных районах, там, где нет поблизости местных стройматериалов. В такие места алюминиевые дома доставляются алюминиевыми же самолетами и вертолетами.

   Кстати, о вертолетах. Лопасти их винтов во всем мире делают из сплавов системы Al – Mg – Si, потому что эти сплавы обладают очень высокой коррозионной стойкостью и хорошо противостоят вибрационным нагрузкам. Именно это свойство первостепенно важно для вертолетчиков и их пассажиров. Малейшие коррозионные дефекты могут резко ускорить развитие усталостных трещин. Для спокойствия пассажиров отметим, что в действительности усталостные трещины развиваются достаточно медленно, и на всех вертолетах установлены приборы, подающие летчику сигнал о появлении первой мелкой трещинки. И тогда лопасти меняют, несмотря на то, что они могли бы работать еще сотни часов.

   Эффект старения присущ и сплавам системы Al – Zn – Mg. Эта система сразу же проявила себя дважды рекордсменом: рекордсменом по прочности – еще в 20-х годах получены алюминий – цинк - магниевые сплавы прочностью 55 - 60 кг/мм2 – и «рекордсменом, наоборот» по химической стойкости – листы и рулоны из таких тройных сплавов растрескивались, а то и рассыпались под влиянием атмосферной коррозии еще в процессе вылеживания, прямо на заводском дворе.

   Десятки лет исследователи разных стран искали возможность повысить коррозионную стойкость подобных сплавов. В конце концов, уже в 50-х годах появились высокопрочные алюминиевые сплавы с цинком и магнием, обладающие удовлетворительной коррозионной стойкостью. Среди них – отечественные сплавы В95 и В96. В этих сплавах, помимо трех основных компонентов, есть также медь, хром, марганец, цирконий. При такой комбинации химических элементов существенно меняется характер распада пересыщенного твердого раствора, отчего и повышается коррозионная стойкость сплава.

   Однако когда авиаконструктор О.К. Антонов приступил к созданию гигантского самолета «Антей» и для силового каркаса «Антея» потребовались большие поковки и штамповки, равнопрочные во всех направлениях, сплавы В95 и В96 не подошли. В сплаве для «Антея» малые добавки марганца, циркония и хрома пришлось заменить железом. Так появился известный сплав В93.

   В последнее десятилетие возникли новые требования. Для так называемых широкофюзеляжных самолетов ближайшего будущего, рассчитанных на 300 - 500 пассажиров и на 30 - 50 тыс. летных часов эксплуатации, повышаются главные критерии – надежность и долговечность. Широкофюзеляжные самолеты и аэробусы на 70 - 80% будут состоять из алюминиевых сплавов, от которых требуется и очень высокая прочность, и очень высокая коррозионная стойкость. Почему прочность – понятно, почему химическая стойкость – в меньшей мере, хотя приведенный выше пример с вертолетными лопастями, очевидно, достаточно нагляден.
   Высокопрочные алюминиевые сплавы для самолетов должны обладать высокой вязкостью разрушения, высокой остаточной прочностью при наличии трещины, а это возможно лишь при высокой коррозионной стойкости.

   Все эти свойства прекрасно сочетаются в алюминиевых сплавах повышенной чистоты: примесей железа – десятые доли процента, кремния – сотые, а натрия, микродобавки которого значительно улучшают свойства сплавов алюминия с кремнием, здесь должно быть не больше нескольких десятитысячных долей процента. А основа таких сплавов – система Аl – Zn – Mg – Сu. Старение этих сплавов ведут таким образом, чтобы упрочняющие частицы стали несколько больше обычного. Правда, при этом немного теряется прочность, и некоторые детали приходится делать более толстостенными, но это пока неизбежная плата за ресурс и надежность. Однако алюминиевые сплавы с цинком и магнием, бывшие когда-то самыми коррозионно-нестойкими, наука превратила в своего рода эталон коррозионной стойкости. Причины этого чудесного превращения – добавка меди и рациональные режимы старения.

   Еще один пример совершенствования давно известных систем и сплавов. Если в классическом дюралюмине резко ограничить содержание магния (до сотых долей процента), но сохранить марганец и повысить концентрацию меди, то сплав приобретает способность хорошо свариваться плавлением. Конструкции из таких сплавов хорошо работают в температурном интервале от абсолютного нуля до +150 - 200°C.

   При решении земных проблем перевозки и хранения сжиженного газа с трехкомпонентными сплавами Al – Сu – Мn довольно успешно конкурируют очень легкие двухкомпонентные сплавы алюминия с магнием – магналии. Магналии не упрочняются термической обработкой. В зависимости от технологии изготовления и содержания магния их прочность меняется от 8 до 38 кг/мм2. При температуре жидкого водорода они хрупки, но в среде жидкого кислорода и сжиженных горючих газов работают вполне успешно. Области их применения весьма обширны. В частности, они прекрасно зарекомендовали себя в судостроении: из магналиев изготовлены корпуса судов на подводных крыльях – «Ракет».
   Особо следует отметить возможность использования малолегированных магналиев для упаковки пищевых продуктов. Консервные банки, обертка для сыров, фольга для тушения мяса, банки для пива, крышки для бутылок с молочнокислыми продуктами – вот не полный перечень околопищевых применений этих сплавов. Скоро в нашей стране алюминиевые консервные банки будут выпускаться миллиардами штук, и тогда определение Александра Евгеньевича Ферсмана – «металл консервной банки» – перейдет от олова к алюминию.

   В 1965 году группой советских ученых был открыт эффект упрочнения при старении в сплавах системы Al – Li – Mg. Эти сплавы, в частности сплав 01420, имеют такую же прочность, как дюралюмины, но при этом они на 12% легче и имеют более высокий модуль упругости. В конструкциях летательных аппаратов это позволяет получить 12 - 14%-ный выигрыш в весе. К тому же сплав 01420 хорошо сваривается, обладает высокой коррозионной стойкостью. К сплавам этой системы и сегодня во всем мире проявляют повышенный интерес. [11].
   Если жидкий алюминий распылить, получатся более или менее округлые частицы, сплошь покрытые тонкими пленками окиси. Эти частицы (они называются пульверизатом) размалывают в шаровых мельницах. Получаются тончайшие «лепешки» толщиной 0,1 мкм. Если такую пудру предварительно не окислить, то при соприкосновении с воздухом она мгновенно взорвется – произойдет бурное окисление. Поэтому в мельницах создают инертную атмосферу с регулируемым содержанием кислорода, и процесс окисления пудры идет постепенно.

   На первой стадии размола насыпной вес пудры уменьшается до 0,2 г/см3, содержание окиси алюминия постепенно увеличивается до 4 - 8%. Размол продолжается, мелкие частицы укладываются более плотно, не слипаются между собой, так как к пудре специально добавляют жир, и насыпной вес материала повышается до 0,8 г/см3. Окисление происходит достаточно интенсивно, и содержание окиси алюминия достигает 9 - 14%. Постепенно жир почти полностью улетучивается, и мельчайшие окисленные частицы сращиваются в более крупные конгломераты.

   Такая «тяжелая» пудра (в ней содержится до 20 -  25% окиси) уже не летит как пух, ее можно спокойно ссыпать в стаканы. Затем порошок брикетируют в прессах под давлением 30 - 60 кг/мм2 и при температуре 550 - 650ºС. После этого материал приобретает металлический блеск, он имеет сравнительно высокую прочность электро- и теплопроводность. Из брикетов можно прессовать, прокатывать, ковать трубы, листы, прутки и другие изделия. Все эти полуфабрикаты именуются САП – по первым буквам слов «спеченный алюминиевый порошок».

   При содержании окиси алюминия 20 - 25% прочность САП достигает максимума – 45 -   48 кг/мм2. Иначе говоря, благодаря окиси прочность алюминия увеличивается и 6 раз. Объясняется это, конечно, не просто присутствием окиси алюминия, а ее дисперсностью, способом наращивания пленки, механизмом ее взаимодействия с алюминием.

   Чем меньше расстояние между частицами, тем прочнее САП. САП сохраняет высокую прочность до 500 - 600°C, а все алюминиевые сплавы при этой температуре переходят в полужидкое или вязкое состояние. Тысячи часов при температуре до 500°C, в общем, мало сказываются на прочности САП, потому что взаимодействие окисных частиц и алюминиевой матрицы мало меняется после нагрева. Сплавы же алюминия при таком испытании совершенно теряют прочность.

   САП не нуждается в закалке, по коррозионной стойкости он близок к чистому алюминию. По электропроводности и теплопроводности этот материал ближе к чистому алюминию, чем стареющие сплавы такой же прочности. Характерная особенность САП – адсорбция огромного количества влаги разветвленной поверхностью окисленных частиц.

   Поэтому САП необходимо хорошо дегазировать в вакууме, нагревая материал до точки плавления алюминия. Из САП изготовляют поршни двигателей, работающих при температуре до 400 и даже 450°C, материал этот перспективен для судостроения и химического машиностроения.

   Спеченные сплавы с кремнием, никелем, железом, хромом, цирконием называются САС – по первым буквам слов «спеченный алюминиевый сплав». Сплавы имеют низкий коэффициент линейного расширения, и это позволяет использовать их в сочетании со сталью в механизмах и приборах. У обычного же алюминия коэффициент линейного расширения примерно вдвое выше, чем у стали, и это вызывает большие напряжения, искажения размеров и нарушения прочности.

   Таким образом, с «биографией» элемента №13 связана судьба многих научных проблем и открытий, самых разных процессов и продуктов – красок, полимерных материалов, катализаторов и многих других. И все-таки не будет ошибки, если утверждать, что металл алюминий по значимости в современной технике, в современной жизни – важнее, нежели все соединения алюминия, вместе взятые.

1.4. Применение алюминия 
                                                                                                  Спрятан в ящике предмет –

                                                                                            Без него не съесть обед.

                                                                                     Вещь незаменимая,
                                                                                     Вещь необходимая.

                                                                                              Если мы садимся кушать

                                                                                                       Тот предмет нам очень нужен.

                                                                                              Из чего же сей предмет?

                                                                                             Серебристо-белый цвет.

                                                                                               Вам позволит дать ответ.

    Сплавы алюминия находят широкое применение в быту, в строительстве и архитектуре, в автомобилестроении, в судостроении, авиационной и космической технике. В частности, из алюминиевого сплава был изготовлен первый искусственный спутник Земли. Сплав алюминия и циркония (Zr) - широко применяют в ядерном реакторостроении. Алюминий применяют в производстве взрывчатых веществ. При обращении с алюминием в быту нужно иметь в виду, что нагревать и хранить в алюминиевой посуде можно только нейтральные (по кислотности) жидкости (например, кипятить воду). 

    Использование алюминия и его сплавов во всех видах транспорта и в первую очередь - воздушного позволило решить задачу уменьшения собственной («мертвой») массы транспортных средств и резко увеличить эффективность их применения. В приборостроении алюминий и его сплавы используют в производстве кино - и фотоаппаратуры, радиотелефонной аппаратуры, различных контрольно-измерительных приборов. 
   Алюминиевые сплавы применяются в ракетной технике, в авиа-, авто-, судо- и приборостроении, в производстве посуды и во многих других отраслях промышленности. По широте применения сплавы алюминия занимают второе место после стали и чугуна. 
   Благодаря высокой коррозионной стойкости и нетоксичности алюминий широко применяют при изготовлении аппаратуры для производства и хранения крепкой азотной кислоты, пероксида водорода и пищевых продуктов. Алюминиевая фольга, будучи прочнее и дешевле оловянной, полностью вытеснила ее как упаковочный материал для пищевых продуктов. Все более широко используется алюминий при изготовлении тары для консервирования и храпения продуктов сельского хозяйства. Являясь одним из важнейших стратегических металлов, алюминий, как и его сплавы, широко используется в строительстве самолетов, танков, артиллерийских установок, ракет.

   Алюминий высокой чистоты находит широкое применение в новых областях техники - ядерной энергетике, полупроводниковой электронике, радиолокации, а также для защиты металлических поверхностей от действия различных химических веществ и атмосферной коррозии. В металлургической промышленности алюминий используют в качестве восстановителя при получении ряда металлов (например, хрома, кальция, марганца) алюмотермическими способами, для раскисления стали, сварки стальных деталей.
    Алюминиево-магниевые сплавы обладают высокой коррозионной стойкостью и хорошо свариваются; из них делают, например, корпуса быстроходных судов.
   Алюминиево-кремниевые сплавы (силумины) лучше всего подходят для литья. Из них часто отливают корпуса разных механизмов. 
   Алюминиево-медные сплавы (в частности, дюралюминий) можно подвергать термообработке, что намного повышает их прочность. К сожалению, термообработанные материалы нельзя сваривать, поэтому детали самолётов до сих пор соединяют заклёпками. Сплав с бо́льшим содержанием меди по цвету внешне очень похож на золото, и его иногда применяют для имитации последнего. [2].
    Дуралюмин после закалки приобретает особую твёрдость и становится примерно в 7 раз прочнее чистого алюминия. В то же время он почти втрое легче железа. Его получают, сплавляя алюминий с небольшими добавками меди, магния, марганца, кремния и железа. 
    Алюминий, его соединения и сплавы находят широкое применение в промышленности, самолетостроении, медицине, дублении кожи, ювелирном деле, алюминий применяют как взрывчатое вещество, из алюминия изготавливают алюминированную ткань. 

    Кроме этого алюминий обладает высокой отражательной способностью, поэтому применяется для изготовления зеркал, в оптических телескопах. 

   В авиа и машиностроении широко применяется сплав алюминия с медью (5%) и магнием (2%) – дюралюмин, из него была изготовлена обшивка первого советского самолета и искусственного спутника Земли.
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Глава II. Практические исследования.
2.1.Использование сплавов алюминия в самолетах Бугурусланского летного училища гражданской авиации.

                                                         Скорость – это мощь,

                                                             Скорость – это радость,

                                                                                        Скорость – это незамутненная красота.

                                                                                                               Р. Бах

    Изучив свойства алюминия, мы решили исследовать применение этого металла и его соединений, различных сферах промышленности и дальнейшего исследования его свойств для применения в различных сферах производства. 
     В настоящее время алюминий и его сплавы используют практически во всех областях современной техники. Важнейшие потребители алюминия и его сплавов - авиационная и автомобильная отрасли промышленности. 
     Все виды транспорта на земле от велосипедов до космических ракет производятся из алюминия. Этот металл позволяет людям двигаться с высокой скоростью, переплывать океаны, подниматься в небо и покидать пределы нашей планеты. Он легкий, прочный и пластичный, недаром второе имя алюминия – «крылатый металл». 
    Со временем состав авиационных сплавов меняется, самолеты совершенствуются, но главная задача авиаконструкторов остается неизменной: создание легкой машины с максимальной вместимостью, использующей минимальное количество топлива и не поддающееся коррозии со временем. Именно алюминий позволяет инженерам добиваться выполнения всех необходимых условий.
     Рассмотрим применение алюминия и его сплавов в авиационной отрасли на примере, самолетов Бугурусланского летного училища гражданской авиации.
    В Бугурусланском летном училище гражданской авиации для обучения будущей профессии летчик используют самолеты марок «АН -2» и «Даймонд 40». 
   Исследовав самолеты, мы увидели, что в современных самолетах алюминий применяется буквально повсюду: в фюзеляже, закрылках, конструкциях крыла и хвостовой части, крепежных системах, конструкциях выхлопных отверстий, блоков питания, заправочных штангов, дверей и полов, каркасов пилотных и пассажирских сидений, топливных разъемах, гидравлических системах, кабинных стойках, подшипниках, приборах в кабине пилотов, турбинах двигателей и много где еще. (Приложение № 3).
    Наибольшее применение получил сплав 7075, состоящий из алюминия, цинка, магния и меди. Это самый прочный из всех алюминиевых сплавов, сравнимый по этому показателю со сталью, но в 3 раза легче нее.
     Самолеты Бугурусланского летного училища собираются из листов и профилей, соединяющихся друг с другом алюминиевыми заклепками, число заклепок в одной машине может достигать нескольких миллионов. В некоторых моделях вместо листов используются прессованные панели, и в случае появления трещины она доходит только до конца такой панели. 
    Например, крыло крупнейшего грузового самолета в мире Ан-124-100 «Руслан», грузоподъемностью до 120 тонн, состоит из восьми прессованных алюминиевых панелей шириной 9 метров каждая. Конструкция крыла такова, что оно работает даже при двух разрушенных панелях. 
     Сегодня авиаконструкторы пытаются найти материал, обладающий всеми преимуществами алюминия, но еще более легкий. Единственным кандидатом, подходящим на эту роль, на данный момент является углеродное волокно. 
   Однако производство таких самолетов из углеродного волокна обходится гораздо дороже, чем при использовании алюминия. Кроме этого, углеволокно не обеспечивает должного уровня безопасности летательных аппаратов.
    Таким образом, мы доказали, что алюминий в авиации необходим. Так как он легкий и не подается коррозии.
    На транспортную сферу уже приходится наибольшая часть мирового потребления алюминия – 27%. И на наш взгляд, в ближайшие года эта цифра будет только увеличиваться. 
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2.2. Использование сплавов алюминия  в городских электросетях МО «Бугуруслан» 
                                                                            Мы сделаем электричество таким дешевым,

                                                                Что жечь свечи будут только богачи.
                                                                                                                     Томас Эдисон
     Алюминий не только является универсальным 
конструктивным материалом, но и отлично проводит электрический ток. Сегодня именно алюминий, наряду с медью, обеспечивает передачу электроэнергии на Земле.  
    Известно, что сегодня именно алюминий отвечает за передачу электрической энергии на тысячи километров. Среди недрагоценных металлов алюминий по электропроводности уступает только меди, и то лишь на треть, при этом алюминий обладает неоспоримым преимуществом – он легче. Чтобы пропускать ток такой же силы, что и медный, алюминиевый провод должен быть по сечению в полтора раза больше медного, но все равно будет иметь вдвое меньший вес. 
     Посетив городские электрические сети, мы выяснили, что для высоковольтных линий электропередач, которые осуществляют доставку электроэнергии на большие расстояния, весовые характеристики являются одним из важнейших параметров. Поэтому во всех магистральных воздушных линиях электропередач используются только алюминиевые провода. 
     Так же мы выявили, что небольшой вес алюминиевых проводов позволяет снизить нагрузку на опоры электросетей и увеличить расстояние пролетов между ними, благодаря чему уменьшаются расходы и время на строительство. При прохождении через них тока алюминиевые провода нагреваются, и их поверхность покрывается прочной пленкой оксида. Она-то и служит им отличным изолятором, защищая от внешних воздействий. Иногда алюминиевые провода покрывают защитной оксидной пленкой еще при производстве – этот процесс называется анодированием. Такие провода обладают настолько высокой химической стойкостью, что без дополнительной изоляции могут работать при высокой влажности и при температурах от –200 С до +500 С. (Приложение №7).
     Для изготовления алюминиевой проводки используются сплавы, которые позволяют создавать продукцию со сроком службы более 40 лет. 
     Заготовкой для алюминиевого кабеля служит алюминиевая катанка – сплошной алюминиевый прут диаметром от 9 до 15 мм. 
    Катанку производят методом непрерывного литья и прокатки. Полученную литую заготовку пропускают через несколько прокатных клетей, уменьшая сечение до нужного диаметра, и формируют гибкий шнур, который затем охлаждается и сворачивается в большие круглые рулоны – «бухты». Далее, уже на кабельных заводах, катанка перерабатывается в проволоку на специальном волочильном оборудовании, волочится до диаметров от 4 мм до 0,23 мм.

     Исследовав ее, мы пришли к выводу, что она легко гнется и сворачивается без появления трещин. Ее практически невозможно порвать или сломать, она легко выдерживает значительные статические нагрузки.

     Существует несколько типов проводов для высоковольтных линий электропередач. Это алюминиевый провод со стальным  сердечником, алюминиевый провод из нелегированного алюминия, провод с композитным сердечником.
    Мы выявили, что использование алюминиевых кабелей имеет и значительный экономический эффект. Во-первых, алюминий существенно дешевле меди, а во-вторых, большая электропроводимость алюминия позволяет передавать больше электричества с использованием той же инфраструктуры. Энергопотребление постоянно растет, сети не справляются с имеющейся нагрузкой, увеличивается количество перегрузок и аварий, а строительство новых ЛЭП – гораздо затратнее, чем замена кабеля. 
      Таким образом, процесс замены существующих медных проводов в мире происходит с разной степенью интенсивности, но при строительстве новых линий электропередач компании стремятся использовать именно алюминиевые провода, особенно в сегменте высоковольтных линий. Алюминий успешно заменяет медную проводку в автомобилях, что позволяет снизить общий вес автомобиля в среднем на 12 кг.
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2.3.Использование алюминиевых конструкций завода «Romax».    
                                                                                    Людям важны вещи, 

                                                                                                       которые тщательно продуманы 

                                                                                  и хорошо сделаны.
                                                                                                                             Джонатан Айв
    Изменением облика современных зданий мы, безусловно, обязаны алюминию – именно он придал им четкость линий, красоту, функциональность и экологичность. Стеклянные фасады офисных зданий держаться на легких и прочных алюминиевых рамах. Торговые  центры самых разных форм и размеров в буквальном смысле опираются на каркас из алюминиевого сплава. Ледовый дворец и другие спортивные сооружения также строятся из алюминиевых конструкций. Этот металл стал одним из самых востребованных материалов среди строителей, архитекторов и дизайнеров. А вот почему?
    Алюминий в большом объёме используется в строительстве в виде облицовочных панелей, дверей, оконных рам. На примере алюминиевых конструкций ООО «Romax» мы рассмотрим применение алюминия и его сплавов.  

   Алюминиевые сплавы не подвержены сильной коррозии в течение длительного времени при контакте с бетоном, строительным раствором, штукатуркой, особенно если конструкции не подвергаются частому намоканию. При частом намокании, если поверхность алюминиевых изделий не была дополнительно обработана, он может темнеть. Алюминиевые конструкции ООО «Romax» покрываются оксидной плёнки. При этом поверхности можно придавать множество цветов и оттенков. Например, сплавы алюминия с кремнием позволяют получить гамму оттенков, от серого до чёрного. Золотой цвет имеют сплавы алюминия с хромом. ООО «Romax» выпускает серого и белого цвета алюминиевые конструкции. (Приложение №4).
     Полностью стеклянные фасады, представляют собой конструкцию из стекла и алюминиевых рам (На примере ТЦ Кольцо). Полностью стеклянная внешняя площадь здания позволяет впускать в него гораздо больше солнечного света и сокращать использование искусственного освещения. Но еще больше энергии экономиться на отоплении и кондиционировании помещений. В отличие от обычного стекла, которое беспрепятственно пропускает тепло в одну и в другую сторону, стекло для светопрозрачного фасада обладает низкой теплопроводностью – оно отражает солнечное тепло летом, а зимой не выпускает тепло из здания. 
      Минимальный срок службы алюминиевых конструкций составляет 80 лет. При этом алюминий используется в любых климатических условиях и не теряет своих свойств в диапазоне температур от -80 °C до +300 °C. Сооружения из алюминия мало подвержены разрушению при пожарах, а при низких температурах этот металл становится более прочным. 
    Например, алюминиевый сайдинг, снабженный теплоизоляцией и отражающим покрытием из фольги, защищает помещение от холода в 4 раза лучше, чем кирпичная облицовка толщиной в 10 см или каменная кладка толщиной более 20 см. 
   Важное качество алюминия – легкость. Благодаря малому удельному весу алюминиевая пластина оказывается в 2 раза легче стальной при одинаковой жесткости. Получается, что при одинаковой несущей способности вес алюминиевых конструкций в 2-3 раза меньше веса стальной и до 7 раз меньше железобетонной.
    Таким образом, мы выяснили, что, ООО «Romax» использует алюминиевые конструкции,  потому что он очень легкий, но при этом прочный металл, который не подвержен коррозии, нетоксичен и долговечен. Его можно сверлить, стягивать шурупами, сваривать и спаивать. Ему можно придать практически любую желаемую форму. Из алюминия можно создавать конструкции, которые нельзя изготовить ни из дерева, ни из пластика, не говоря уже о стали. Именно поэтому он так востребован в современном строительстве.
2.4.Использование алюминия в быту.
                                                                                             Какое блаженство, что блещут снега, 
                                                                                           что холод окреп, а с утра моросило, 
                                                                                         что дико и нежно сверкает фольга 
                                                                                           на каждом углу и в окне магазина. 
                                                                                                                            Б. Ахмадулина
    Рассмотрим применение алюминия в быту. Это изделия из алюминия: фольга, банки, ложки, вилки, кастрюли, сковородки.

   Рассмотрим на примере алюминиевой фольги. Она такая тонкая, но прочная, бросающаяся в глаза за счет яркого серебристого блеска, алюминиевая фольга является неотъемлемым атрибутом нашей повседневной жизни. Удивительные изолирующие свойства делают ее идеальной упаковкой для чего угодно. 
    Обследовав фольгу, мы выявили, что сама по себе фольга представляет собой листы алюминиевого сплава толщиной от 0,004 до 0,24 мм. Тончайший слой фольги в восемь раз тоньше банкноты и при этом обеспечивает полную защиту от света, жидкости и бактерий. Именно этим объясняется то, что срок хранения многих продуктов, упакованных в комбинированные с фольгой материалы, может составлять более года. 
    Так же мы выяснили, что фольгу получают прокаткой – это способ, при котором заготовку под давлением пропускают между вращающимися валиками на прокатном стане, готовый продукт разрезают на рулоны специальными ножами. Для производства фольги чаще всего используют чистый первичный алюминий и его сплавы, содержащие железо, кремний, марганец, а также медь. Алюминий в разогретом состоянии прокатывается в рулоны толщиной от 2 до 10 мм (горячий прокат). Затем они несколько раз прокатываются уже в холодном состоянии для получения фольги необходимой толщины. 
      На наш взгляд, наиболее широкое применение упаковка из алюминиевой фольги нашла в сфере продуктов питания. Многие продукты под воздействием солнечного света теряют свои вкусовые качества и внешний вид. Фольга решает эту проблему наилучшим образом – именно поэтому она считается идеальной основой упаковочных материалов. Например, для молочных и кондитерских изделий, напитков.  Сухое молоко в герметичных пакетах из ламинированной фольги может храниться два года. 
     Фольга нетоксична, не наносит вреда продуктам, а, наоборот, защищает их. Из нее производятся пищевые контейнеры, лотки, крышки для бутылок, мягкие пакеты для жидкостей или сыпучих товаров и многое другое. 
   Так же мы выявили, что алюминиевая фольга отлично поддается различным видам обработки: нанесению изображений, окрашиванию, напылению, ламинированию, кашированию, чеканке и другие. Поэтому производители упаковочных материалов разработали на ее основе колоссальное количество различных видов упаковки. Они используются для упаковки любых видов продуктов: выпечки, кондитерских изделий, молочной и кисломолочной продукции, напитков, мяса и рыбы, консервов, чая и кофе, готовых обедов и прочего.
   Таким образом, мы пришли в выводу, что фольга защищает продукты от солнечного света, от которого они могут потерять свои вкусовые качества, внешний вид или испортиться. Под воздействием высокой температуры фольга не плавится, не деформируется, не придает упакованным продуктам неприятного запаха – это позволяет использовать ее при приготовлении еды.
    Например, для упаковки чая и конфет применяется кашированная фольга – с приклеенной бумагой. Водонепроницаемость такой фольги в три раза выше обычной.
   Фольга с влагожиростойкой бумагой применяется для упаковки таких продуктов, как масло, творог и мороженое.
   Также дома многие продукты лучше хранить в фольге. В частности, это относится к сырам, которые даже в холодильнике легко впитывают посторонние запахи и меняют свой вкус. Фольга же полностью решает эту проблему. 
    И не будем забывать, что лучше всего запекать продукты в духовке удается также с помощью алюминиевой фольги. 
    Мы считаем, что более важнейшая сфера применения упаковки из алюминиевой фольги – лекарственные средства. После производства они не должны подвергаться никакому внешнему воздействию на протяжении длительного времени, зачастую исчисляемого годами, иначе это может изменить их свойства. Алюминиевая упаковка применяется для всех видов лекарственных средств: таблеток, капсул, кремов и мазей, жидкостей, порошков и пудр. Она гарантированно защищает их от попадания света, влаги, кислорода и других газов, а также микроорганизмов и бактерий.
  Теперь рассмотрим применение алюминия в быту на примере алюминиевой банки.   Алюминиевая банка – самая экологичная и самая перерабатываемая упаковка в мире. Напиток в такой банке сохраняет свои вкусовые качества и надежно защищен от вредного воздействия окружающей среды, да и сама банка не ржавеет и не портится. Больше половины алюминиевых банок отправляется на вторичную переработку. 
     Мы выяснили,  чтобы произвести одну алюминиевую банку, наполнить ее, доставить в магазин, продать потребителю, собрать после использования и переработать в новую, уходит всего 60 дней. И этот процесс повторяется бесконечно. 
    И еще,  что сама по себе алюминиевая банка дороже стеклянной, но использование ее в производстве на 3,5% дешевле использования стеклянной бутылки. Например, при транспортировке на большие расстояния алюминиевая банка обеспечивает выигрыш в цене – она ведь намного легче и не бьется. 
    Банка может перерабатываться неограниченное количество раз без снижения качества вновь произведенных банок. Благодаря переработке значительно снижается количество потребляемой энергии, а значит, и количество выбросов CO2 в атмосферу. Так, создание новых банок требует на 95% меньше энергии, чем при их изготовлении в первый раз, начиная с производства алюминия. 
   Мы выяснили способ изготовления алюминиевой банки. Материалом для алюминиевой банки является алюминиевый сплав с добавлением 1% магния, 1% марганца, 0,4% железа, 0,2% кремния и 0,15% меди. Сначала из алюминиевого листа с помощью пресса выбиваются заготовки. Пресс одновременно выбивает из листа металла диск диаметром около 14 см и загибает его края в виде чаши. Затем эти края вытягиваются под высоким давлением – и получается корпус банки. Банки погружаются сначала в 60-градусную соляную кислоту, а потом – в воду. Кислота удаляет с поверхности банки тонкий слой металла, что придает ей характерный блеск. На дно банки наносят тонкий слой лака, чтобы она лучше скользила по конвейеру и в торговых автоматах. Затем на банку наносят изображение, которое также закрепляют слоем лака. С внутренней стороны банка тоже лакируется – на сей раз безопасным пищевым лаком на водной основе.  После этого формируется горловина банки шириной примерно в 5 см – алюминий на этом этапе производства по тонкости может сравниться с бумагой. Крышки производятся отдельно и завариваются на горлышке уже после наполнения банки. 
   Таким образом, напитки в алюминиевых банках не теряют вкусовые качества после производства и надежно защищены от вредного воздействия окружающей среды. Они обеспечивают 100%-ную защиту напитка от кислорода, света, влаги и других внешних воздействий.
   Рассмотрим алюминий на кухне. Проведя опрос людей, мы выяснили, что ни одна кухня не обходится без алюминия. (Приложение №5). Речь не только о корпусах бытовой техники, но и о современной, технологичной, безопасной и красивой посуде – от кастрюль и сковородок до форм для выпечки и мясорубок.
     Исследовав алюминиевую посуду, мы выявили, что такую посуду легко мыть, она прекрасно проводит тепло и позволяет равномерно нагреваться всей площади изделия, устойчива к появлению вмятин и царапин, не подвержена коррозии.  Благодаря высокой теплопроводимости – почти в 2,5 раза выше, чем у стали – алюминиевая кастрюля поглощает только 7% получаемого тепла, а остальное отдает пище. Из алюминиевых сплавов с марганцем отливают толстую посуду: гусятницы, сковороды и казаны. Кстати, именно такой посуде отдают предпочтения профессиональные повара. 
    Но существует и более дешевая, массовая, алюминиевая посуда, производимая не литьем, а штамповкой. В целях пищевой безопасности и долговечности такой посуды она эмалируется; получаются столь распространенные сковороды с антипригарным полимерным покрытием. К слову, даже при производстве стальной посуды используется алюминий – он нужен для того, чтобы кастрюля или сковорода быстрее нагревались. Большой популярностью пользуются и алюминиевые одноразовые формы для выпечки. В отличие от резиновых, они прекрасно сохраняют форму и легко отделяются от готового изделия. При этом безопасны, нетоксичны и экологичны.
    При обращении с алюминием в быту нужно иметь в виду, что нагревать и хранить в алюминиевой посуде можно только нейтральные (по кислотности) жидкости (например, кипятить воду). Если, например, в алюминиевой посуде варить кислые щи, то алюминий переходит в пищу, и она приобретает неприятный «металлический» привкус. Поскольку в быту оксидную пленку очень легко повредить, то использование алюминиевой посуды все-таки нежелательно.

     Не менее активно алюминий используется в производстве мебели и предметов интерьера. Столы, стулья, жалюзи, рамы для картин, корпуса светильников, декоративные стеновые панели, кондиционеры и радиаторы – все они производятся с использованием алюминия. Дизайнеры ценят «крылатый металл» за возможность создавать уникальные образы и предметы, а также за легкость в обработке и привлекательный внешний вид.
    Кроме этого, использование этого металла значительно облегчает вес всех конструкций, делая их менее громоздкими. Алюминиевая мебель уже стала интерьерной классикой.
   Таким образом, по масштабам применения алюминий и его сплавы занимают второе место после железа (Fe) и его сплавов. Широкое применение алюминия в различных областях промышленности,  техники и быта связано с совокупностью его физических, механических и химических свойств: малой плотностью, коррозионной стойкостью в атмосферном воздухе, высокой тепло - и электропроводностью, пластичностью и сравнительно высокой прочностью.
   Таким образом,  гипотеза подтверждена, задачи нашего исследования раскрыты.
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    ЗАКЛЮЧЕНИЕ.
                                                                                             Алюминий всем знаком,

                                                                                            Нам справно служит он.
                                                                                           Втрое он полегче стали

                                                                                                   Прочен в сплавах, и притом

                                                                                                    Смело входит в каждый дом:

                                                                                                      Провода висят у вас? Это раз!

                                                                                                       Если есть сковорода – это два!

                                                                                       Самолет  и теплоход,

                                                                                          Трактор или вездеход –

                                                                                                       Для любых таких конструкций

                                                                                                         Алюминий подойдет!

       В настоящее время алюминий является одним из самых популярных и нашедших широкое применение металлов.

       К достоинствам алюминия и его сплавов следует отнести его малую плотность, сравнительно высокие прочностные характеристики, хорошую тепло- и электропроводность, технологичность, высокую коррозионную стойкость. Совокупность этих свойств позволяет отнести алюминий к числу важнейших технических материалов.

       Алюминий в большом объёме используется в строительстве в виде облицовочных панелей, дверей, оконных рам. В промышленности используются также и алюминиевые порошки. Так же порошки используются в химии для получения соединений алюминия и в качестве катализатора (например, при производстве этилена и ацетона). Учитывая высокую реакционную способность алюминия, особенно в виде порошка, его используют во взрывчатых веществах и твёрдом топливе для ракет, используя его свойство быстро воспламеняться. Учитывая высокую стойкость алюминия к окислению, порошок используются в качестве пигмента в покрытиях для окраски оборудования, крыш, блестящих поверхностей панелей автомобилей. Также слоем алюминия покрывают стальные и чугунные изделия во избежание их коррозии.

     Алюминий легко обрабатывается различными способами - ковкой, штамповкой, прокаткой и др. Чистый алюминий применяют для изготовления проволоки и фольги, используемой как упаковочный материал. Основная же часть выплавляемого алюминия расходуется на получение различных сплавов.
     По масштабам производства и значению в хозяйстве алюминий прочно занял первое место среди других цветных металлов.

    Производство алюминия будет расти в странах, где имеется доступ к дешёвым источникам электроэнергии, бокситов и развитой инфраструктуре. Россия - одна из наиболее привлекательных стран для энергоёмких отраслей промышленности.
   По прогнозам, к 2050 году население планеты достигнет 10 млрд человек, 2/3 которых будут жить в городах, а значит особенно остро станет проблема экологии, в том числе возможная нехватка воды, плодородных почв, других ресурсов. Учитывая 100%-ую перерабатываемость алюминиевых конструкций со значительным сокращением выбросов углекислого газа, именно этот металл становится материалом будущего. 
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                                                                                                                          Приложение №2.

Потребление алюминия по отраслям
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Вывод: Потребление алюминия происходит во всех отраслях.

                                                                                                                        Приложение №3.

Самолеты Бугурусланского летного училища гражданской авиации.











                                                                                                          Приложение № 4.

Алюминиевые  конструкции завода «Romax»





                                                                                                                                                

      Приложение №5
Алюминий в быту.


                                                                                                           Приложение №6

Социологический опрос об использовании посуды в быту показал следующее:
(в опросе участвовало 106 человек)
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   Вывод: Большинство людей предпочитают посуду стефлоновым покрытием, так как пища в этой посуде не пригорает и не прилипает.

                                                                                                                             Приложение №7

Металлы с самой высокой электропроводностью






Что надо знать про алюминий?


Что он весьма распространен.


В боксите, нефелине, глине,


Встречается в природе он.


* * *


             Алюминий вы найдете 


                          В ложке, кружке, самолете.


                          Нужен легонький металл,


                          Чтобы самолет летал!


                          Самолет парит легко,


                          Небосвод пронзает синий,


                          А взлететь так высоко,


                          Помогает Алюминий!


* * *


Спрятан в ящике предмет –


Без него не съесть обед.


Вещь незаменимая,


Вещь необходимая.


Если мы садимся кушать


Тот предмет нам очень нужен.


Из чего же сей предмет?


Серебристо-белый цвет.


Вам позволит дать ответ.


 * * *


Алюминий всем знаком,


Нам справно служит он.


Втрое он полегче стали


Прочен в сплавах, и притом


Смело входит в каждый дом:


Провода висят у вас? Это раз!


Если есть сковорода – это два!


Самолет  и теплоход,


Трактор или вездеход –


Для любых таких конструкций


Алюминий подойдет!
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  Силумины – сплавы на основе алюминия с большим содержанием кремния. Применяют эти сплавы в авиастроении, вагоностроение, автомобилестроении и для изготовления катеров и т.д.


   Дуралюмины - твердый, трудный и твердый алюминий.  Дуралюмины - наиболее прочные и наименее коррозионно-стойкие из алюминиевых сплавов. Применяют в авиастроении для изготовления некоторых деталей турбореактивных двигателей. 


   Магналии - названы так из-за большого содержания в них магния (Mg), сплавы на основе алюминия. Применяются как конструкционный материал в авиастроении, судостроении, машиностроении (сварные баки, заклепки, бензопроводы, маслопроводы),  для 


                            изготовления арматуры 


                           строительных сооружений, 


                           для изготовления деталей


                           холодильных установок. 


                           Магналии отличаются 


                           высокой прочностью и 


                           устойчивостью к


                           коррозии в пресной и 


                           даже морской воде. 











  Алюминий – серебристо-белый легкий металл с малой плотностью, высокой коррозионной стойкостью к атмосферным воздействиям и пресной воде, плавящийся при температуре 6600С. Очень пластичный, легко вытягивается в проволоку и раскатывается в листы: из него можно изготовить фольгу. Алюминий обладает очень большой тепло- и электропроводностью. Его сплавы с различными металлами прочны и легки. В воздушной среде он быстро покрывается окисной пленкой, которая защищает его от коррозии.  Алюминий химически стоек против азотной и органических кислот, но разрушается щелочами, а также соляной и серной кислотами. 


  Важнейшее свойство алюминия - небольшая плотность, он в три раза легче железа.
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