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УДК 620.18
РЕНТГЕНОСТРУКТУРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

БЫСТРОЗАТВЕРДЕВШИХ ФОЛЬГ СПЛ АВОВ СВИНЦА

О.Н.БЕЛАЯ, В.Г.ШЕПЕЛЕВИЧ 
«БЕЛОРУССКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»

Минск, Беларусь

Широко применяемый в последнее время метод сверхбыстрой закалки 
из расплава (СБЗР) позволяет расширить круг используемых материалов 
благодаря модифицированию их структуры и свойств. Если при использо­
вании традиционных методов термической обработки достигаемая ско­
рость охлаждения не превышает нескольких сотен градусов в секунду, -го 
при СБЗР достигаются скорости 10s К/с и выше. Принципиальные; измене­
ния, которые могут быть внесены в сплавы при СБЗР, сводятся к расшире­
нию пределов растворимости в твердом состоянии, измельчению зерен с 
возможной модификацией зерен и текстуры, образованию метастабильных 
фаз, уменьшению или исключению микросегригаций. В данной работе 
представлены результаты исследования структуры фольг сплавов на осно­
ве свинца, полученных СБЗР.

Быстрозатвердевшие фольги сплавов систем Pb-Sn, Pb-Sb, Pb-Bi и Pb- 
In получены выплескиванием капли расплава требуемого состава на внут­
реннюю полированную поверхность вращающегося медного цилиндра. 
Скорость охлаждения расплава составляла 10* К/с. Для определения пара­
метра элементарной ячейки а и физического уширения дифракционных 
линий 3 применялся реитгеноструктурный анализ. Съемкг, образцов про­
водилась на дифрактометре ДРОН-ЗМ в медном излучении. Измерения оа- 
раметра элементарной ячейки кристаллической решетки а проведены по 
положению дифракционной линии 333, для этой же линии рассчитано фи­
зическое уширение. Параметр элементарной ячейки определен из формулы '
Вульфа-Брэгга где п -  порядок отражения, 0 -  угол отражения,

Л-1,54056 А. Относительная погрешность определения а около 0,01 %.'[ 
Величина физического уширения дифракционной л и н и и  333 ф о л ь г  сплава
рассчитана по формуле Д ~ - ( в -Ь  + J b(b - b)), где В и Ь -  уширение иссле­

дуемого образца и эталона соответственно.
Результаты определения параметра элементарной ячейки и физическо­

го уширения дифракционной линии 333 в зависимости от концентрации 
легирующего элемента в сплаве представлены в табл. 1.
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Табл. I. Параметр злементар- В фольгах системы ко-ао вели­
кой ячейки а и физическое ушире- чина а не зависит от концентрации 
ние р дифракционной линии 333 сурьмы. До 10 ат. % Sb наблюдается 
для фолы свинца и его сплавов возрастание физического уширения,

а после 10 ат. % Sb -  уменьшение. 
Наибольшим значением (3 характе­
ризуется фольга Pb-Ю ат. % Sb. Фи­
зическое уширение дифракционной 
линии зависит прежде всего от раз­
меров блоков и микродеформаций. 
Установлено, что размеры блоков в 
быстрозатвердевишх материалах со­
ставляют несколько десятых долей 
микрона и вклад блочной структуры 
незначителен. Кроме того, на ди- 
фрактограммах фольги РЬ-10 ат. % 
Sb обнаружено присутствие ди­
фракционных линий, принадлежа­
щих сурьме, мелкодисперсные час­
тицы которой вызывают микрона­
пряжения второго рода. Поэтому 
физическое уширение дифракцион­
ных линий целесообразно связать с 
микродеформациями твердого рас­
твора на основе свинца.

В фольгах системы Pb-Sn параметр элементарной ячейки уменьшается 
при легировании оловом до 5 ат. %, при дальнейшем увеличении концен­
трации олова он остается неизменным. Физическое уширение дифракци­
онной линии 333 для фольг системы Pb-Sn сначала увеличивается, а затем 
уменьшается при легировании.

Фольги системы Pb-Bi характеризуются неизменной величиной а, что 
является следствием незначительного различия металлических радиусов 
свинца и висмута. Физическое уширение дифракционной линии 333 при 
концентрации висмута более 10 ат. % незначительно уменьшается.

Параметр элементарной ячейки с системе Pb-In уменьшается с кон­
центрацией индия, что свидетельствует об образовании твердого раствора 
на основе свинца. Физическое уширение дифракционной линии 333 дан­
ной системы не превышает 0,08 мрад.

Состав фольги a, A 3, мрад
РЬ 4,947 -
РЬ-5 ат. % Sb 4,948 1,74
Pb-10 ar.%Sb 4,946 2,24
Pb-15 ат. % Sb 4,947 0,78
Pb-20 ат. % Sb 4,947 0,98
Pb-1 ат. % Sn 4,943 2,56
Pb-2 ат. % Sn 4,943 3,08
РЬ-5 ат. % Sn 4,942 2,54
РЬ-Ю ат. % Sn 4,943 1,79
РЬ-20 ат. % Sn 4,943 0,67
РЬ-5 ат. % Bi 4,949 1,68
РЬ-Ю ат. % Bi 4,948 1,71
Pb-20 ат. % Bi 4,948 1,32
РЬ-5 ат. % In 4,939 0,08
Pb-10 ат. % In 4,930 0,05
РЬ-20 ат. % In 4,910 0,00
РЬ-30 ат. % In 4.903 0,00
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