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Материалы и методы
В качестве исходного использовался эвтектический промышленно выпускаемый силумин особой 

чистоты АК12оч следующего состава: Al – 12,2 ат. % Si – 0,2 ат. % Fe. Заэвтектический силумин, со-
держащий 16,0 ат. % Si, получался сплавлением AК12оч и кремния, имевшего чистоту 99,999. Состав 
контролировался с помощью рентгеноспектрального микроанализа.

Исследованы структуры силуминов, синтезированных при скорости охлаждения расплава 102 К/с (мас-
сивные образцы) и 105 К/с (быстрозатвердевшие фольги). Массивные образцы размером 30 × 10 × 2 мм 
получались при застывании расплава на воздухе в графитовой изложнице. Для образования фольги ис-
пользовался медный кристаллизатор в виде полого барабана, вращающийся со скоростью 25 об/с. Линей-
ная скорость движения его боковой поверхности составляла 15 м/с. Фольга получалась после затверде-
вания тонкого слоя расплава. При его толщине 50 – 60 мкм скорость охлаждения достигала 105–106 К/с. 
Фольги имели толщину 50 – 60 мкм, ширину до 15 мм и длину 8–10 см. 

Анализ элементного и фазового состава проводился у прилегающей к кристаллизатору поверхности 
фольги (сторона А), у противоположенной поверхности, затвердевающей на воздухе (сторона В), а также 
в сечении фольги. Для приготовления продольного и поперечного сечений фольги использовалась шли-
фовально-полировальная установка TegraPol-25. Полирование проводилось по технологии и с использо-
ванием расходных материалов фирмы Struers (Дания).

Микроструктура сплавов исследовалась с помощью растрового электронного микроскопа LEO 1455 VP. 
Распределение элементов по поверхностям фольги и поперечному сечению изучалось с использова-
нием рентгеноспектрального микроанализатора с энергодисперсионным детектором Aztec Energy Ad-
vancеd X-Max 80 при ускоряющих напряжениях 10 и 20 кВ. Фазовый состав сплавов определялся путем 
рентгеноструктурного анализа на дифрактометре Rigaku Ultima IV в медном излучении. 

Результаты и их обсуждение
Общий вид микроструктур, полученный в отраженных электронах на растровом электронном микро-

скопе, в  сечении массивного образца (скорость охлаждения расплава 102  К/с) и  быстрозатвердевшей 
фольги (скорость охлаждения расплава 105 К/с) приведен на рис. 1. В массивном образце четко вы-
деляются серые включения различных размеров, яркие белые включения и темная матрица. В быстро-
затвердевшей фольге у стороны, прилегающей к кристаллизатору (верхняя часть рисунка), заметных 
включений нет. В остальной части фольги наблюдаются мелкие светлые включения и слаборазличи-
мые светлые и темные участки.

Рентгеноспектральный микроанализ массивного образца показал, что серые включения содержат 
кремний, темное поле – алюминий и кремний, яркие белые включения характеризуются повышенным 
содержанием железа и кремния. В светлых включениях в быстрозатвердевших фольгах также имеются 
кремний и железо. Слаборазличимые светлые и темные участки в объеме, прилегающем к свободно за-
твердевающей стороне фольги, содержат кремний и алюминий различной концентрации.

Для определения фазового состава массивного образца и быстрозатвердевшей фольги проведены 
рентгеноструктурные исследования в идентичных условиях массивного образца и быстрозатвердев-
шей фольги сплава Al – 16,0 мас. % Si – 0,2 мас. % Fe, а также положения дифракционных максимумов 
алюминия и кремния (табл. 1).

Рис. 1. Микроструктура массивного образца (а) и быстрозатвердевшей фольги (б )
Fig. 1. The microstructure of a massive sample (a) and rapidly solidified foil (b)


