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А.В. ДЕМИДЧИК, Л.П. ЩЕРБАЧЕНКО

РАСЧЁТ УДЕЛЬНОЙ ПОВЕРХНОСТИ МЕЖФАЗНЫХ
ГРАНИЦ ДЛЯ БЫСТРОЗАТВЕРДЕВШИХ СПЛАВОВ
ОЛОВО-ВИСМУТ

Получение материалов в сильно неравновесных условиях сверхбыст
рой закалки из расплава позволяет сформировать структуру и обеспечить 
свойства, недостижимые при равновесной кристаллизации. В связи с этим, 
круг материалов, получаемых сверхбыстрой закалкой из расплава, посто
янно расширяется. Материалы, полученные методами сверхбыстрой закал
ки из расплава, характеризуются образованием микрокристаллической 
структуры, расширением области растворимости легирующих элементов, 
измельчением или отсутствием сегрегации, что приводит к появлению со
вершенно нового класса конструкционных материалов, которые невоз
можно получить традиционными методами. Так, например, сплав олово- 
висмут (42Sn-58Bi) применяется при пайке термочувствительных компо
нентов, предназначен он также для нанесения блестящих защитных, анти
фрикционных и специальных покрытий. Покрытия могут применяться как 
защитно-декоративные, так и в качестве металлорезиста для печатных 
плат. Покрытия наносятся на детали, загружаемые на подвесках либо на
сыпью.

В настоящей работе определение среднего размера зерна производи
лось в поперечном сечении фольги, то есть на плоскости, параллельной 
направлению теплоотвода. Для определения среднего размера зерна d ис
пользовался метод секущих. Суть данного метода заключается в том, что 
на плоскости наблюдения (плоскости случайного сечения) проводятся 
произвольным образом секущие отрезки (хорды), а затем подсчитывается 
количество пересечений данного отрезка с границами зерен на единице 
длины. Наиболее устойчивую оценку среднего размера зерна даёт средняя 
длина хорды L, отсекаемой границами зёрен на случайной секущей. Дан
ная величина обратно пропорциональна удельной поверхности зерен и свя
зана со средним размером зерна соотношением: d=l,62L.

Удельная поверхность межфазных границ с ростом скорости охлаж
дения расплава увеличивается (таблица 1). Ее изменение с ростом скоро
сти охлаждения расплава обусловлено увеличением степени переохлаж
дения расплава и увеличением скорости зародышеобразования кристал
лических фаз.
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Таблица 1 - Удельная поверхность межфазных границ 
быстрозатвердевшей фольги сплава Sn(42 мacc.%)-Bi(58 масс.%)

Скорость охлаждения, К/с

10-2 105 106

Удельная поверхность 
межфазной границы, мкм-1 0,95 1,4 1,6

Объёмная доля фаз в фольге не зависит от расстояния до внешней ее 
поверхности, что объясняется отсутствием перераспределения компонен
тов вблизи фронта при его перемещении. Перераспределение компонентов 
в переохлажденном расплаве носит случайный характер, что приводит к 
множественному зарождению обеих фаз с последующим их ростом до не
больших размеров, формируя тем самым двухфазную мелкозернистую 
смесь. Вследствие зависимости взаимной растворимости компонентов от 
температуры выделяемые фазы могут быть пересыщенными твёрдыми 
растворами.

Проведено также исследование влияния скорости вращения диска- 
кристаллизатора на удельную поверхность межфазной границы. Данные 
приведены в таблице 2.

Таблица 2 - Зависимость удельной поверхности 
межфазных границ от скорости вращения
диска-кристаллизатора___________________________________________

Частота вращения, 
об/мин

Удельная поверхность, 
мкм-1

100 2,01
200 1,07
500 1,54
1000 2,13
2000 1,69
3000 1,84

Из таблицы видно, что удельная поверхность межфазной границы с 
ростом скорости вращения диска-кристаллизатора изменяется незначи
тельно. Это говорит о том, что скорость зародышеобразования кристалли
ческих фаз практически не меняется с изменением скорости вращения дис
ка-кристаллизатора.


