
Выводы. Таким образом, при...'-iенение высокоскоростной криста.~1~ 

лизации приводит к формированию в фонъгах сплавов системы Zn·Pb 
микрокристап.1ической струкrуры и четко выраженной текстуры (0001 ). 

В фольгах, содержащих до 1 ат. 0/о РЬ, образуется пересыщенный твердъ1й 
раствор на основе цинка. Легирование цинка свинцом ведет к уменьшени10 

среднего размера зерна в быстрозатвердевших фольгах и увеличению 

значения их микротвердости. 
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СТРУКТУРА БЪJСТРОЗАТВЕРДЕВШИХ СПЛАВОВ СИСТЕМЫ 

АЛЮМИНИЙ-ВИСМУТ 

А.И. Грачев, В.Г. Шепедевич 

Белорусский ?осударсп1ве1111ый уииверсuте1п, Минск 

Введение. ЛеrироRаиие алюминия леrкоплав1<ими металлами (Sn, РЪ, 
Bi, In) улучшает такие с1:1.ойства получаемых сплавов, как -текучесть я 

коррозионная стойкость. Для систем сWiавов Al-Pb, At-Bi и A]-ln 
характерно монотектическос превраtцение. При этом наблюдается pacl13J1 
жидкой фазы 11а жидкую и тверду10 другого состава. ·iатем жидкая фаз~ 

испытывает звтекти•1ескос превращение [IJ. В свRзи с э·rим формированJ\1 

структуры данных сплавов сильно зав«сm от условий кристаллизаuv~t 

В данной работе представлt:ны ре'Jультаты исследован1-~я структур/1 
быстрозатвердсвших фольг свлавов системы а..rпомииий-висмут. 
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Методы исследований. Сплавы системы алюминий~висмут, coдep

жanute до 1,0 ат. % Bi, были получены при скоростях охлаждения t 06 К/с. 
Крисrаллизация жидкости прои1водилась путем инжекции капли расплава 

на внуrреннк)ю полированную поверхность быстро враtцающсrося медного 

ЦИЛЮfдра. Jiинейная скорос1 ь кристалли1<1тора составляла 15 м/с. 

Морфолоrия поверхности и с-тру1сrура исследуемых обра.!ЦОR изу•1ались с 

помощью растрав(lrо 1лектрuнного микроскопа Мdрки LEO l455VP фирмы 
((Карл Цейсс)>. РентrеН\>Спсктра.1ьиый анализ проводился с использованием 

энерrDдисперсноrо SiLi по_'Iунроводнико:вого детектора фирмы <~Rrintec>). 
Результаты и 06С)'Ж,'~е11ие. При затвердевании сплавов системы 

алюминий-висмут образуется твердъ1й раствор и выделяются trастицы вто

рой фазы. С помощью рентгеноспекrрального анализа было установлено, 

что выделениями являются частицы висмута. На рис. 1 показана ~икро
структура быстрозатвердевшеrо монотектн•1ескоrо с1ннн~а Al-0.5 ат. 01~ Bi. 

В да1:~ном обра.зце 11аблюда.1ись 

дисперсные частицы свинца, размер 

которых изменялся от О, 1 до 0,2 мкм. 
Средний размер частиu второй фазы 

для ланноrо обра'JЦа ока3ался равен 

О, 17 мкм. Частиць1 висмута имели 

равноосную форму. Выделения: второй 

фазы распол<~гапись по границам 

зерен. Также внутри зерен 

наблюдались частиnь[ богtее мелких 

размеров, 11то вызвано замедлением 

диффузионных про1~ессов. 

По мере увели•{свия рt'iсстояния 

от ПDверхиости кристаллизатора (по

·\ 

Рис. ! . Сеч~ние фoJu.rn с~щанn 
Al-0,5 ат.% Bi 

верхности А) наблюдается рост сред11сrо размера выделений второй фазы. 

На рис. 2 показана зависимость среднего размера частиц висмута от 
расстояния до поверхности фольги, прилегающей к кристаллизатору. 

У поверхносrn А переохлаждение было наиболhшим, диффузионные 
процессы были подавлены. по1тому ·1н.ачительного nыn.еления. частиu 

второй фазы не лрои·!он1ло. Для: сечения про rивоnоложной стороны 
(поверхность Б) характерно tН\ЛИЧИс qастиц более хруnногu размера, что 
объясняется меньшим переохлаждением. 

На средний размер частиu второй фазы также влияет концен1рация 
впсмута. На рис. 3 показаны гистограммы распределения частиц висмута 
по размерным rруппам для трL'Х различнъrх сплаnов. 
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Рис. 2. Зависимость сред.него размера часnщ аясмуrа от расстояния 
до поверхности А 

8 Al-0,25 ат. % Bi Ь11 Al-0,5 ат. % Bi OAl-1,0 % Bi 

O,S 

••• 
~ 

" 0,3 • " 
0,2 

~-~ 0,1 

о -.о о 
' ' 

0,092 f),138 0,184 0,23 O,Z76 0,322 .,,.. 0,414 
Cpe.iщмfi: ра1мер частиц, мкм 

Рис. 3. Распределение частиц ви:смута ло ра1мериым rруп11ам дJIЯ сплавов 
Al-0,25 ат. о/о Bi, Al-0,5 ат. 0/о Bi и А!-1,0 ат. о/о Bi 

Поскольку при сверхбыстрой закалке растворимость также ограИ1 

чена, то мя сrwавов с большей концентрацией доля крупных частив буде~ 

более значительной. Tak, например, дr1Я сплава Al-0,25 ат. о/9 Bi основн' 
доля частиц приходкrся на мелкие часrnць1, а доля крупных чac'flll 
незначительна. Для сплава Al-1,0 ат.% Bi характерен более плавный crtY° 
в области крупн.ых частиц. 
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Выводы. При сверхбыстром затвердевании сплавов системы 

алюминий-висмут формируется мmсрокристаллическая структура с разме

рам выделений второй фазы от О, l до 0,2 мкм. На размеры выделений 
висмута оказывает влияние не только его концентрация, но также темпе

ратура расплава, которая обусловливает степень перегрева. 
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Введение. В настоящее время олово является основой. или входит в 

состав большинства припоев. Оно обладает рядом уникальных свойств, 

таких как низкая температура плавления, экологическая безвредность, 

высокая текучесть и др. В связи с прекращением использования припоев, 

содержащих свинец, в последние годы резко возросло число работ, 

nосвящеЮIЫХ исследованию материалов, способных эффективно заменить 

свинцовые припои. В настоящее время очевидно, что достойной заменой 

могут служить припои на основе олова. Особый практический интерес 

представляют собой cJUiaвы Sn с Ag, Zn, Bi, Cd, в том числе полученные 
методом высокоскоростно1·0 затвердевания расплава [1 - 3}. Образую
щиеся при этом материалы являются поликристаллами. Очевидно, что их 

механические свойства тесней1пим обра.1ом связаны с характеристиками 

зерен [4}. В связи с этим данная работа посвящена исследованию зеренной 
структуры и текстуры быс1розатвердевших фольг олова и сIШавов систем 
Sn-Bi, Sn-Zn, Sn-Cd. 

Методика эксперемента. Быс~розатвердевшие фольги олова и его 
сплавов получались при кристаллизации рас1п1ава на внутренней полиро
ванной поверхности вращающегося медного цилиндра. Средняя скорость 
охлаждения расплава порядка 105 Юс. Фазовый состав фольг 011ределялся с 
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