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Benopycckuii rocyfapcTBeHHbI YHUBEPCUTET

(MocTynuna B pegakumto 20.07.2003)

BeegeHve. Ha ocHoBe CBMHLA pa3paboTaHbl pas3fuyHble CMniaBbl, UCMNOMb3yeMble A8 U3roTOB-
NeHNs Npunoes, NOALWNMHUKOB U Ap. PU3MKO-MeXaHUYeckue CBOMCTBA [aHHbIX Cr/1aBOB, TEXHO-
NOTNYecKne N TeXHUYECKME XapaKTEPUCTUKWN CYLLEeCTBEHHO 3aBUCAT OT WX CTPYKTYpbl, a CnefoBsa-
TeNnbHO, OT YC/I0BUI MONyYeHNs. B nocnefHue JecATUNETUS aKTUBHO BefyTCA UCCMeLOBaHUS CTPYK-
Typbl 1 CBOWCTB MaTepuasioB, MO/yyYaembiX CBEPXObICTPOM 3aKankol M3 pacnnasBa. [daHHbIi MeTof,
Nno3BOJIAET COo3faTb CTPYKTYPY, KOTOPYH HEBO3MOXKHO MOMYy4YUTb NMPW MCMNOMAb30BaHUN TpaauLMOH-
HbIX METOO0B CMHTE3a M TePMUYECKOn 06paboTKN MeTannoB. B CBA3M € 3TMM B HaCTOsLLEN paboTe
npefcTaB/eHbl pe3y/bTaTbl UCCEA0BaHNA (OPMUPOBAHUSA TEKCTYPbL! (DOJibl CBMHLIA U €ro CriaBos,
NoNlyYaembIX CBEPXObICTPON 3aKa/IKOM M3 XUAKOW (asbl.

MeToguka 3akcriepumeHTa. CBUHEL U nervpytowme KomnoHeHT Cd, In, Sn, Sb n Bi, ncnone-
3yemble [N1S1 U3rOTOBJ/IEHWUS CNMainoB, UMeNN YACTOTY He Xyxe 99,99%. BuHapHble crnasbl CUCTEM
Pb—Cd, Pb—In, Pb—Sn, Pb—Sb 1 Pb—Bi n3roToBneHs! CrnasneHreM KOMMNOHEHTOB B KBapLeBbIX
amnynax. @ofbry  uccrefyembiX CniaBoB  MOMYy4YeHbl - MHXEKTUPOBAHWEM  Kanau  pacnsasa
(npumepHo 0,2—0,3 ) Ha BHYTPEHHIOK WM BHELLHIOK MOIMPOBaHHYO NOBEPXHOCTL BpallatoLLe-
rocs mefHoro umnuHgpa guametrpom 20 cm. YactoTa BpaweHus uunuHgpa pasHa 1500 06/MUH.
JNnHeliHaa CKOpPOCTb UMAMHAPUYECKON MOBEPXHOCTV npumepHo 15 m/c. Ona nccnefoBaHWs Tek-
CTYPbl MCNONb30BaINCh hONbIv ToNWMHOW 30—60 MKM. CKOPOCTb OXNaXAeHWs pacnnaea, Kak Mo-
Kasan pacuet [1], 6bi1a He meHee 106 K/c. Ans mccnefoBaHWs TEKCTYPbl MPUMEHANCA PEHTIeHOCT-
PYKTYPHbIA aHann3. CbeMKa peHTreHorpamm ObiCTpo3aTBepAeBLUMX (ONbI NPOBOAMIACH Ha AW-
thpaktomeTpe APOH-3M B MefHOM. M3nyyeHUU. 3ydyeHne TeKCTypbl BbIMOMHANOCH C MOMOLLBIO
06paTHbIX NOMOCHLIX Uryp. Mo/tOCHbIE MAOTHOCTU AMMDPaKUMOHHLIX nuHuiA 111, 200, 220, 311,
331 un 420 paccumnTbiBanmch No Metogy Xappuca [2]. TekcTypa honbr, NOAYYEHHOW MPU UHXXEKTU-
poBaHMM Kanju pacnsasa Ha BHYTPEHHIOK MOMMPOBAHHYHO MOBEPXHOCTb, WCCMeAoBanach Kak Cco
CTOPOHbI, KOHTaKTMPYHOLEen € KpuctanamsatopoM (Tun A), Tak U C MPOTUBOMOMIOXKHON CTOPOHbI
(tun B). ®onbru, nonyyeHHble CIMHHUHIOBaHWEM (Kanas pacrniaBa MHXEKTMpOoBaiacb Ha BHeELU-
HIOIO CTOPOHY BpaLLaroLlerocs MefHOro LUIMHAPa), UCCnefoBanach CO CTOPOHbI, MpuieratLLein K
Kpuctannmsatopy (tun C).

PesynbTaTbl N X 06Cy>KaeHWe. BbicTpo3aTBepAeBLUME (ObIY UMENN MUKPOKPUCTANIMYECKYHO
CTPYKTYpy. CpeaHuii pa3mep 3epHa B (honbrax CBMHUA He npeBbiwan 10 MKM. JlernpoBaHue CBUHLA
NPUBOAUT K AOMNOSHUTENIbHOMY U3MENbYEHUIO 3ePEHHON CTPYKTYpbI.

B 1abn. 1 npefcTaBneHbl 3HaYeHUS MOMOCHBLIX MIOTHOCTE AUMPaKLUMOHHBIX IMHUIA CBMHLA Y
ero cnnasoB. B gonbrax Tmna A Ham60/bWINM 3HaYeHWEM MOMKOCHOM MIOTHOCTW XapaKTepusyeTcs
AndpakuymoHHas nuHma 111, 1. e. Habnogaetcs Tekctypa (111). Ha gonto faHHOW OpUEHTUPOBKM
npuxoamTca ot 66 fo 97% ob6vema osibru. MNpy 3TOM fierMpoBaHvie CBUHLA WHAWEM, O/I0BOM,
CYpbMOIA 1 BMUCMYTOM ycunmeaeT TekcTypy (111). CnegyeT OTMETWUTb, UTO Takas >Xe TeKCcTypa Ha-
6nopanacb U B 6bICTPO3aTBEPAEBLUMX (DONbrax aftoMUHKA, 1 B ero cnnasax [3]. B onbrax Tmna b
nccneyemMbIX CrniaBoB Takxe Habnwogaetca TekcTypa (111), Ho 6onee cnabas, YeM B honbrax Tvna A
Kpome TOro, B (onbrax tmna b 3HaYeHWs MOMKOCHLIX MIOTHOCTEN AnpakuyMoHHON nuHum 100
yBe/iMuMBaloTCs, a Ans cnnasa Pb—2 at.% Bi gaxe npesocxogut 1,0. B donbrax Tuna C nositocHble
NAOTHOCTU ANGPAKLUMOHHBIX NMHKIA 100 M 111 3HAYMTENbHO MPEBbILLAKT 3HAYEHMUS MOMHCHbIX
NNOTHOCTENA OCTa/IbHbIX AU(PaAKLUUOHHBIX IMHWIA. TakMM 06pa3om, Npu CMUHHWHIOBAHUWM CBUHLA
N ero cnnaBoB hopmunpyeTcs ABoiiHasa TekcTypa (100)+(111).

3BeCTHO [2], UTO B MacCVBHbIX CIMTKAaxX CBMHLA W €ro Criasax, MnosiyyaembiX TPaAULUOHHbIMU
TexHonorusamu, gopmupyetcsa Tekctypa (100). M3 nnockoctein {100} n {111} Hanbonee naoOTHOYMa-
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Ta6nuua 1 TIoNOCHbIE NAOTHOCTU ANMPAKLMOHHBLIX NMHWIA 6bICTPO3aTBEPAEBLUMX (O/LI CBUHLA U €r0 Cr/jaBoB

KOHUeHTpauns Tum LNdpakNoHHbIE TUHUN

. ;?:»;2%??;?% ) <fonerm 111 200 220 311 331 420
— A 4.4 0,9 0,1 0,3 0,1 0,2
— b 3,4 1,6 0,4 0,3 0,1 0,1
— C 1,9 25 0,2 0,6 0,4 0,4
1Cd A 53 0,3 0,1 0,3 0,0 0,0
— b 4,8 0,4 0,2 0,5 0,0 0,1
5 Cd A 4,0 0,5 0,4 0,5 0,2 0,4
— C 2,8 11 0,5 0,8 0,4 0,4
10 Cd A 4,0 0,5 0,4 0,5 0,2 0,4
— b 1,7 1,0 1,0 0,8 0,8 0,7
— C 2,8 1,2 0,5 0,8 0,3 0,4
20 Cd A 4.4 0,4 0,4 0,4 0,2 0,2
— b 1,8 0,7 11 0,9 0,8 0,7
51n A 5,8 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0
— C 27 11 05 11 03 03
10 In A 5,7 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0
— b 5,2 0,3 0,2 0,2 0,1 0,0
— C 2,5 1,0 0,6 1,0 0,3 0,6
20 In A 5,8 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0
—_ C 3,5 ' 11 0,4 0,5 0;2 0,3
1Sn A 5,4 0,3 0,1 0,2 0,0 0,0
— b 5,0 0,5 0,2 0,3 0,0 0,0
2 Sn A 5,7 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0
— [S) 5,4 0,0 0,2 0,4 0,0 0,0
5 Sn A 5,2 0,4 0,1 0,3 0,0 0,0
— C 2,0 o 1,8 0,5 1,2 0,2 0,3
10 Sn A 5.0 0,6 0,1 0,3 0,0 0,0
— C 1,5 29 0,4 0,7 0,2 0,3
20 Sn A 5,6 0,3 0,0 0,1 0,0 0,0
— C 1,7 2,5 0,7 0,5 0,3 0,3
2 Sh A 5,4 0,3 0,0 0,2 0,0 0,0
— [S) 4,5 0,8 0,2 0,3 0,1 0,1
— C 2,3 2,4 0,3 0,6 0,2 0,2
5 Sh A 5,6 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0
- C 2,4 1,3 0,5 11 0,3 0,4
10 Sb A 5,4 0,3 0,0 0,3 0,0 0,0
—_ (o 15 1,3 0,2 14 0,4 0,2
15 Sb A 4.9 0,7 0,1 0,3 0,0 0,0
— C 1,9 2,2 0,5 0,9 0,2 0,3
20 Sb A 5,0 0,8 0,1 0,1 0,0 0,0
2 Bi A 5,0 0,5 0,1 0,3 0,0 0,1
— b 2,1 1,8 0,7 0,6 0,5 0,3
— C 1,6 3,9 0,2 0,3 0,1 0,0
5 Bi A 5,6 0,3 0,0 0,1 0,0 0,0
— C 1,9 3,0 0,1 0,7 0,1 0,2
10 Bi A 5,4 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0
— C 1.4 4,2 0,0 0,4 0,0 0,0
20 Bi A 5,3 0,3 0,1 0,3 0,0 0,0
— C LZ 2.5 } 2 0,8 0,3 0,2

KOBaHHbIMW ABNAIOTCA nnockoctn {111}, a HaMmeHbLUeli NOBEPXHOCTHON 3HEPrueli xapakTepusy-
torca nnockoctn {100} [4]. MoaTomy npu YCnoBUAX KpucTannusauun, 6an3KUX K paBHOBECHLIM,
3HEPreTUYECKN BbIFOAHbLIM ABNSeTCA hopMmpoBaHme TekcTypbl (100). Mpu 3aTBepAeBaHUN B CUSb-
HO HepaBHOBECHbIX YC/MOBUAX TEKCTypa OnpefenseTcd TeMW 3epHamK, Yy KOTOPbIX MPW MI0CKOM
(hpOHTE KpUCTa/IM3aLMN MeX(a3Hasa rpaHnLa KpUCTaI—KUAKOCTb COBNALAaeT C MNJIOCKOCTLIO, Me-
peMeLlatolLerica ¢ Haubonblueli CKOpOCThIO. B pabote [5] onpeaeneHbl 3HepreTMyeckme 6apbepsb
nepemMeLLeHNs MeXdasHoW rpaHuLbl KpUCTaI—KMUAKOCTb ANS Pas/IMyHbIX naockocTeir. CornacHo
BbINOJ/IHEHHbIM pacyeTam, 3HEpPreTUYecKuin 6apbep ANA NepemMelleHUs MeX(asHoW rpaHuLbl, COB-
nagatouleri ¢ nnockoctamm {111}, meHbLUe, Yem AN MeX(asHO rpaHuLbl, CoBrajaroLleli ¢ nnoc-
koctammn {100}. Bcneactsue aToro npu ObICTPOM 3aTBepheBaHWM MpeAnoyuTUTENbHEE pacTyT Te 3ep-
Ha, Y KOTOpbIX naockocT {111} nepneHAVKYNSAPHbI HanpaBieHUIO TEMI0BOro notoka. OHW ¢op-
MUPYIOT TEM CaMbIM TEKCTYpY (111) B 6bICTPO3aTBEPAEBLLNX (HOMbraX.

B donbrax tmna b Tekctypa (111) meHee 4eTkasi, YeM B dhonbrax Tuna A. 3T0 06YCNOBNEHO
TeM, YTO B MpoLEcce KpUCTaM3aumMm Cnoes (osibrv, NpueraloWwmx K KpuUCTanim3aTopy, npowuc-
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XO[MT BblfjeNeHve TensoTbl, KOTOPas YMeHbLUAET CKOPOCTb OXNaXAeHWUs Nocnefytowyx cnoes hosib-
M. Vi3meHeHve ycnoBuii KpuctanaMsauum 4is nocnefyrowmx crnoes ¢onibrm cnocobcTByeT pocTy
3epeH C pyroli OpMeHTMPOBKOM, a MMeHHO (100), UTO BbI3bIBAET YMEHbLLUEHWNE A0MW 3€PEH C 0pu-
eHTUpoBKoK (111).

CKOpOCTW OX/IXAEHWS PacriaBoB, MHXEKTUPYEMbIX Ha BHYTPEHHIOIO M BHELLHIOK MOBEPXHO-
CT LMINHAPA, pasnMyatoTca. B nepBoM cryyae martepuan MpudKMMAaeTCs K MOBEPXHOCTU KpuUcTan-
nmn3atopa LEeHTPO6EeXHONM CUIOW, YTO 0becrneymBaeT 60Mee BbICOKOE 3HauYeHue KoadguumneHTa Ten-
nonepefayun, a cfiefoBaTefibHO, U CKOPOCTW OXNKAEHWA MO CPaBHEHWIO CO BTOPbIM Crlyyaem, Korja
Karna pacrnnasa MHXEeKTUPOBaHa Ha BHELUHIOK MOBEPXHOCTb UWAMHApa. bonee HWM3KMe CKOpPOCTM
OX/IXKAEHWA pacnsiasa Npu CNMHHWHIOBaHUW MPUBOAAT K MOSAB/IEHNIO KOMMOHEHTOB TeKCTypbl (100),
KOTOpast 418 HEKOTOPbIX (hoNbl CTaHOBMTCA Npeobnagatouleii. Mo aToi npuumHe B onbrax Tnna C
(hopmupyeTcs fBoiiHas TekcTypa (100)+(111).

Tab6nwuuya 2 [lonocHble MNAOTHOCTU AUGPAKLMOHHBIX NMHWUIA BbICTPo3aTBePAEBLUMX (hOMbI CBMHLA
1 ero cnnasoB (Tun A)

AndpakuMOHHbIE TUHUN

Marepuan TemnepaTypa
v Bpemsa omkwra, 111 200 220 311 331 420
K/MuH

Pb 250/60 43 " 11 0,1 0,3 0,1 0,1
Pb 250/300 3,7 1,5 0,1 0,3 0,2 0,2
Pb—2 at1.% Cd 240/60 4,8 0,4 0,2 0,5 0,0 0,1
Pb-1 ar.% Sn 250/60 4.8 0,7 0,1 0,3 0,1 0,0
Pb—2 at.% Sn 250/60 4,6 0,7 0,2 0,4 0,0 0,1
Pb—2 ar.% Bi 250/60 04 903 0T 0.2...

TekcTypa (111) B 6bICTPO3aTBEPAEBLUMX (JOMbrax CBMHLIA U €ro CnnaBax SBASETCS TEPMUYECKM
HeycToWumMBOi. Tak, oTXKUr thonbr cBMHUA (Tun A) npu 250 °C B TeveHne 1,5 4 NpuBOAUT K YMEHb-
LUEHWIO MOJIIOCHOW NAOTHOCTU ANPPAKLMOHHON NMHMK 111 1N YyBENMYEHUIO MOMKOCHOM MAOTHOCTM
ANPPaKUMOHHOA nnHMK 100, Kak BUAHO M3 Tabn. 2. OTXKUT (PONbr CNNaBoOB, COAEPXKALLUMX KaaMUiA,
O/10BO W BUCMYT, TaKXe MPUBOLUT K aHAIOrM4HOMY WU3MEHEHWMIO MOJIKOCHBIX MI0THOCTENR Andpak-
LUMOHHBLIX NMHWIA. Habnogaemoe nepepacripesiesieHe MOKCHLIX MAIOTHOCTEN ANGPaKLUMOHHBLIX
NNHWIA yKa3blBaeT Ha MPOTeKaHMe PeKpUCTaIM3aLMOHHbIX NpoLeccoB. A1 ero 06bACHeHNs Heob-
XOAMMO YYeCTb, YTO Be/IMUYMHA YAEeNbHOV NMOBEPXHOCTHOW 3HEPrMM MOBEPXHOCTM, COBMAafaroLLei
¢ nnockoctamu {111}, 6onbllue 3HaYeHMs YAENbHON NOBEPXHOCTHOM 3HEPTUN NOBEPXHOCTW, COBMa-
pfatowein ¢ nnockoctamu {100} [4]. TloaToMy OTXMr (DONbI MPWU BLICOKMX TeMrepaTypax, Bbl3blBato-
WX MUrPaLMIO BbICOKOYT/IOBLIX FPaHuUL, MPUBOAUT K YMEHbLUEHUD 06bemMa 3epeH C OPUEHTU-
poBkoi (111) v yBenmueHn0 06bLeMOB 3epeH ¢ opmeHTUpoBKoi (100). CnegoBaTesibHO, peKpucTan-
nunsaumsa onbr Bbi3biBaeT ocnabneHne TekcTypbl (111).

Takum 06pa3om, B (honbrax CBMHLA WM ero Cr/iaBoB, MOMYYeHHbIX KpuUCTanansauuein Ha BHYT-
PEHHEN MOBEPXHOCTU BpaLLatOLLEerocs MeAHOro UunuHgpa, obpasyerca Tekctypa (111), a B ¢osib-
rax, nofly4yeHHbIX CIMHHUHIOBaHVEM, hopmupyeTcst ABoliHas Tekctypa (100)+(111). Pekpuctannu-
3auma (onbr BbI3biBaeT ocnabneHune TekcTypbl (111).
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O. N. SHAKHRAY, V. G. SHEPELEVICH

THE TEXTURE OF RAPIDLY SOLIDIFIED FOILS OF LEAD AND ITS ALLOYS

Summary

The formations of texture in rapidly solidified Pb foils have been investigated. Depending on the production conditions
foils can have texture (111) or double texture (100)+(111). Recrystallization causes weakening of texture (111).





