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Кроме того, в исследуемых сплавах на границах зерен наблюдаются скопления белых и серых выде-
лений, сечения которых имеют форму небольших отрезков или кругов (рис. 4). Их образование возможно 
из-за оттеснения малорастворимых атомов железа при кристаллизации в оставшуюся жидкую фазу, что 
обусловливает увеличение в ней концентрации железа. Появление областей с повышенной концентра
цией железа приводит к протеканию эвтектического превращения, при котором формируются железо
содержащие выделения, что подтверждается рентгеноспектральным микроанализом (рис. 5), согласуется 
с диаграммой состояния алюминий – железо [8] и данными, приведенными в работе [9].

Формирование неоднородной структуры в исследуемых сплавах связано с особенностями диаграммы 
состояния алюминий – висмут [8]. В данной системе при температуре выше 657 °С имеет место расслое
ние расплава на две жидкости (L1 и L2 ), отличающиеся составом. При этом объемная доля жидкости L1, 
обогащенной алюминием, значительно больше объемной доли жидкости L2, обогащенной висмутом. 
Жидкость L1 при охлаждении ниже 657 °С испытывает монотектическое превращение, при котором 
образуются зерна алюминия, а атомы висмута и железа оттесняются в оставшуюся жидкость. В случае 
охлаждения ниже 652 °С возможно протекание эвтектического превращения (концентрация железа со-
ставляет примерно 0,9 ат. %), при котором образуется соединение Al4Fe. Формирование железосодержащей 
фазы в сплавах системы алюминий – железо наблюдалось ранее [9]. Жидкость L2, обогащенная висму
том, при охлаждении ниже 270 °С испытывает эвтектическое превращение, при котором выделяются 
висмут и алюминий. Выделения висмута и железосодержащей фазы располагаются преимущественно 
на границах зерен алюминия. Выделения железосодержащей фазы имеют пластинчатую структуру; тол-
щина пластин находится в интервале 0,3–0,8 мкм. Выделившийся алюминий присоединяется к зернам 
алюминия, образованным ранее при монотектическом превращении. В ходе рентгеноспектрального 
микроанализа не удалось обнаружить скоплений кремния, т. е. он более однородно распределен в алю-
минии, чем висмут и железо.

Рис. 3. Распределение частиц висмута  
сплава Al – 2,6 мас. % Bi по размерным группам

Fig. 3. Distribution of bismuth particles  
of the Al – 2.6 wt. % Bi alloy by size groups

Рис. 4. Скопления выделений фаз в сплаве Al – 2,6 мас. % Bi
Fig. 4. Accumulation of phase precipitation in the Al – 2.6 wt. % Bi alloy


