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Для изготовления фольги использовался массивный образец, полученный при охлаждении расплава 
на воздухе в графитовой изложнице размером 15 × 5 × 3 мм. С применением метода сверхбыстрой закал-
ки из расплава кусочек образца расплавлялся и выливался на внутреннюю полированную поверхность 
вращающегося медного барабана – кристаллизатора. Внутренний радиус барабана составлял 20 мм, 
линейная скорость вращения равнялась 15 м/с. При попадании на кристаллизатор расплав разделялся на 
отдельные капли, каждая из которых растекалась тонким слоем и затвердевала в виде фольги. Толщина 
фольги зависела от объема капли и находилась в пределах от 30 до 180 мкм. В работе представлены 
результаты исследования фольги толщиной 100 мкм. Средняя скорость охлаждения расплава при такой 
толщине фольги оценивается равной 105 К/с [19]. 

Для исследования микроструктуры применялся сканирующий электронный микроскоп LEO-1455VP 
(Carl Zeiss, Германия). Шлифы продольного (параллельно поверхности) и поперечного сечений фольги 
изготавливались на полировальной установке TegraPol-25 (Struers, Дания) с использованием реактивов 
и методики полировки алюминиевых сплавов фирмы-производителя. Элементный состав и распределение 
элементов изучались методом рентгеноспектрального микроанализа с помощью энергодисперсионного 
спектрометра Aztec Energy Advanced X-Max 80 (Oxford Instruments, Великобритания). Зеренная структу-
ра исследовалась методом дифракции обратноотраженных электронов с применением дифракционной 
приставки фазового анализа. 

Измерения микротвердости проводились на микротвердомере 735MVA (Shenzhen Pride Instrument, Ки-
тай) после предварительной полировки образцов. Величина нагрузки составляла 50 г. Исследования 
выполнялись на трех образцах каждого сплава: на поверхности фольги, прилегающей к кристаллизатору 
(поверхность А), свободно затвердевающей поверхности (поверхность В), а также поверхности поперечного 
сечения. На каждом образце было получено по 10 отпечатков. Максимальная погрешность при определении 
величины микротвердости не превышает 9 %.

Результаты и их обсуждение
На рис. 1 представлено изображение микроструктуры фольги сплавов № 2– 4 в поперечном сечении. 

Установлено, что быстрозатвердевшая фольга сплавов системы Al – Si имеет слоистую микроструктуру, 
которая обусловлена изменением термодинамических условий на границе раздела фаз твердое тело – 
расплав, при этом состав фольги по толщине не изменяется [20; 21]. 

Микроструктура слоев отличается. Слой А, прилегающий к поверхности А, формируется в усло-
виях наиболее глубокого переохлаждения и при максимальной скорости теплоотвода. Он состоит из 
дисперсных включений в матрице алюминия. В сплаве № 1 присутствуют однородно распределенные 
дисперсные включения кремния [22]. На рис. 2, б, представлен участок микроструктуры слоя А спла-
ва № 2, рассмотренный после глубокого травления, направленного на удаление матрицы алюминия. 
Выявлены два типа включений: глобулярные включения кремния, средний размер которых составляет 
110 нм, и неглобулярные включения, размер которых не превышает 30 нм (показаны стрелками). Эти 
включения, по-видимому, содержат легирующие элементы. 

Рис. 1. Микроструктура поперечного сечения фольги исследуемых сплавов:  
а – сплав № 4; б – сплав № 3; в – сплав № 2

Fig. 1. Microstructure of the cross section of the foil of the studied alloys:  
a – alloy No. 4; b – alloy No. 3; c – alloy No. 2


