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БГУ – столетняя история успеха

Исследование микроструктуры сплава выполнено с помощью растрового электронного микроскопа 
LEO 1455VP (Carl Zeiss, Германия), имеющего приставки для проведения рентгеновского спектрального 
микроанализа и фазового анализа HKL Channel 5 (Oxford Instruments, Великобритания).

Для определения параметров микроструктуры применялся стереометрический анализ [12]. Отно-
сительная погрешность при этом составляла около 8–12  %. Для определения параметра кристалли-
ческой решетки и текстуры использовался дифрактометр ДРОН-3 с медным анодом. Текстура фольг 
изучалась с помощью обратных полюсных фигур. Полюсная плотность phkl дифракционных линий hkl 
олова и цинка рассчитывалась по методу Харриса [13]. Измерения параметров элементарной ячейки 
кристаллической решетки проведены в соответствии с положением дифракционной линии 400 олова.

Результаты и их обсуждение
Дифрактограмма фольги сплава Sn – 4,4 мас. % Zn содержит четкие дифракционные линии олова 

(200, 101, 211, 301 и др.) и  слабовыраженные дифракционные линии цинка (0002, 1010, 1011, 1012 
и др.), т. е. быстрозатвердевшая фольга сплава Sn – 4,4 мас. % Zn имеет двухфазную структуру, состоя-
щую из твердых растворов олова и цинка.

Параметры кристаллической решетки а для чистого олова и сплава Sn – 4,4 мас. % Zn определялись 
по положению дифракционной линии 400. Их значения составили aSn = 5,830 Å и aSn – Zn = 5,819 Å соот
ветственно. При этом разница между параметрами решеток aSn и aSn – Zn монотонно уменьшается при ком-
натной температуре. Это объясняется тем, что при высокой скорости охлаждения расплава происходит 
его сильное переохлаждение, и цинк захватывается при кристаллизации олова. При этом образуется пере-

сыщенный твердый раствор цинка в олове, что и обусловли-
вает уменьшение параметра кристаллической решетки. Ком-
натная температура является высокой для олова: происходят 
диффузионные процессы, которые приводят к  постепенному 
распаду пересыщенного твердого раствора, сопровождаемому 
увеличением его параметра кристаллической решетки, что на-
блюдается экспериментально.

Поперечное сечение быстрозатвердевшей фольги доэвтек-
тического сплава Sn – 4,4 мас. % Zn представлено на рис. 1. 
На  изображении видны однородно распределенные темные 
равноосные дисперсные выделения на фоне светлой матрицы. 
С помощью рентгеноспектрального микроанализа установле-
но, что темные выделения являются цинком, а светлые – твер-
дым раствором олова. Стереометрическим анализом (мето-
дом случайных секущих) определены параметры дисперсной 
структуры (табл. 1).

Т а б л и ц а  1
Параметры микроструктуры  

быстрозатвердевшего сплава Sn – 4,4 мас. % Zn

Ta b l e  1
The parameters of the microstructure  

of the rapidly solidified alloy Sn – 4.4 wt. % Zn

Параметры Значение

Объемная доля цинка 0,038

Средняя хорда случайных секущих  
на сечениях выделений цинка, мкм 0,30

Удельная поверхность межфазных границ, мкм–1 0,38

Число частиц в единице объема, мкм–3 1,7

Расстояние между частицами, мкм 0,8

Так как плотности цинка и олова незначительно отличаются, то заниженные значения объемной доли 
цинка, связанные с выделением, свидетельствуют о том, что часть атомов цинка находятся в твердом 
растворе на основе олова. Большие значения удельной поверхности межфазных границ и числа частиц 
в единице объема, а  также малые значения средней хорды случайных секущих и расстояния между 

Рис. 1. Микроструктура поперечного  
сечения быстрозатвердевшей фольги  

сплава Sn – 4,4 мас. % Zn
Fig. 1. Microstructure of the cross-section  

of a rapidly solidified foil of the Sn – 4.4 wt. % Zn


