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суспензий также изменяется незначительно. 
Можно полагать, что стабилизирующее действие 
эмульсогена заключается в образовании прочных 
адсорбционных слоев на поверхности частиц 
диоксида кремния, связывании за счет снижения 
поверхностного натяжения части дисперсионной 
среды и образовании вокруг частицы защитной 
сольватной оболочки. При этом агрегативная 
устойчивость системы повышается, седимента­
ция частиц диоксида кремния не происходит, 
суспензия стабильна в течение длительного вре­
мени (более 100 сут).

Цистеин также оказывает стабилизирующее 
действие, хотя и в меньшей степени, чем эмуль­
соген (рисунок 3, кривая 2).

При более высоком значении pH (11,0) повы­
шение агрегативной и седиментационной устой­
чивости суспензий наблюдается только в присут­
ствии эмульсогена (рисунок 4, кривая 1). Сус­
пензия стабильна более 50 сут.

Таким образом, на основании сопоставления 
степени повышения агрегативной (седиментаци­
онной) устойчивости суспензий ультрадисперс- 
ного диоксида кремния (аэросила) в присутствии 

исследуемых ПАВ показано, что эффективность 
стабилизирующего действия ПАВ определяется 
прежде всего их природой. ПАВ оказывают 
также влияние на реологические свойства (вяз­
кость) суспензий. Наиболее сильно выраженное 
стабилизирующее действие оказывают такие 
неионогенные ПАВ, как высокомолекулярный 
полиоксиэтилен и эмульсоген. Преимуществом 
последнего является сохранение исходной вязко­
сти суспензий и возможность повышения кон­
центрации диоксида кремния в суспензии.

Основным фактором, определяющим высо­
кую агрегативную устойчивость суспензии аэро­
сила в присутствии эмульсогена, является стери- 
ческий фактор отталкивания насыщенных ад­
сорбционных слоев ПАВ на дисперсных части­
цах диоксида кремния.

Проведенные испытания суспензий аэросила 
на операции ХМП кремниевых пластин пока­
зали, что суспензия, содержащая в качестве ста- 
билирующего ПАВ, выбранный на основании 
проведенных исследований эмульсоген, позво­
ляет получить более высокое качество поверхно­
сти полированных пластин.
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Сплавы на основе системы вимут-сурьма, 
содержащие 8-15 ат.% Sb, относятся к терми- 
электрическим материалам, из которых изготав­
ливается ветвь п-типа [1]. При малых и средних 
скоростях охлаждения расплава вышеуказанных 
материалов происходит дендритная ликвация, 
вызывающая неоднородное распределение ком­
понентов, что ухудшает термоэлектрические 
параметры сплавов [2]. В ряде работ [3] в каче­
стве р- ветви термоэлемента предлагается ис­
пользовать сплавы системы висмут-сурьма, до­
полнительно легированные оловом. В последние 
десятилетия активно развиваются методы полу­
чения материалов при сверхбыстрых скоростях 
охлаждения (Ю’ К/с и выше), существенно вли­
яющих на структуру, в том числе на распределе­
ние компонентов и фаз в сплавах [4]. В связи с 
этим в работе представлены результаты исследо­
вания фазового состава и зеренной структуры 
быстрозатвердевших сплавов системы Bi - 9 ат. 
% -Sb -X ат. % Sn, в которых концентрация 
олова достигает 2,4 ат.%.

Тройные сплавы Bi - 9 ат. % - Sb - X ат. 
% Sn получены сплавление компонентов в квар­
цевых ампулах. Фольги сплавов получены высо­
коскоростной кристаллизацией тонкого слоя

расплава не внутренней полированной поверхно­
сти быстровращающегося медного цилиндра. 
Длина фольг достигала 10 см, а ширина - 10 мм. 
При исследовании структуры использовались 
фольги толщиной 30 - 80 мкм. Скорость охла­
ждения расплава = 5 ■ 10’ К/с. Исследование мик­
роструктуры сплавов проведено с использова­
нием растрового электронного микроскопа LEO 
1455 VP. Определение параметров микрострук­
туры выполнено методом случайных секущих. 
Исследование распределения элементов полу­
чено с помощью рентгеноспектрального микро­
анализа. Рентгеноструктурный анализ проведен 
на дифрактометре ДРОН-3. Текстура изучалась 
методом обратных полюсных фигур. Полюсные 
плотности рассчитывались по методу Харриса.

На рисунке 1 представлены изображение 
микроструктуры и распределение висмута и сурьмы 
вдоль заданной линии сканирования для фольг и 
массивных образцов сплава Bi - 9 ат. % -Sb.

Изображение микроструктуры получено в 
отраженных электронах, поэтому темные обла­
сти соответствуют большему содержанию 
сурьмы, а светлые висмута. Локальный анализ 
состава в темных и светлых областях массивного 
образца показал, что концентрация сурьмы из-
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меняется от 3 до 20 ат.%. В быстрозатверденв- 
ших фольгах распределение сурьмы однородно в 
пределах погрешности изсмерения концентрации 
с помощью рентгеноспектральноро микроана­
лиза и составляет 9,0±0,5 ат%.

ную группу 0,11-0,22 мкм для сплавов, содер­
жащих 0,2 и 0,8 ат. % Sn, и на размерную группу 
0,22-0,33 мкм для, содержащего 2,4 ат.% Sn.
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Рисунок 1 - Микроструктура фольг (а) и массив­
ных образцов (в) и распределение Bi и Sb вдоль 
заданной линии сканирования для фольг (б) и 

массивных образцов (г) сплава Bi - 9 ат. % -Sb

Рентгеноструктурным анализом тройных 
сплавов ВІ - 9 ат. % -Sb -Xат. % Sn, содержащих 
0,2 - 0,4 ат. % Sb обнаружены дифракционные 
линии (10Т2), (10Т4). (1120) и др. твердого рас­
твора висмут - сурьма и 220, 211, и 301 олова.

Выделения олова в быстрозатвердевших 
фольгах сплавов имеют преимущественно рав­
ноосную форму. Их распределение по размер­
ным группам приведено на рисунке 2. Наиболь­
шее число частиц олова приходится на размер-
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Рисунок 2 - Распределение максимальных хорд 
сечений частиц олова по размерным группам 
сплавов, содержащих: 0,2, 0,8 и 2,4 ат. % Sn

Зависимость объемной доли и сред­
него размера ds„ а также удельной поверхности 5 
межфазной границы твердый раствор висмут- 
сурьма/олово представлены в таблице 1. С уве­
личением концентрации олова в тройных спла­
вах ВІ - 9 ат. % -Sb -X ат. % Sn происходит мо­
нотонное увеличение указанных параметров.

Таблица 1 - Значения ds„uS3 фольгах спла­
вов ВІ - 9 ат. % -Sb -X ат. % Sn
Концентрация 
олова, ат.% 

0,2 
0,4 
0,8 
1,2 
2,4

0,29 
0,60
1,4
2,0
3,6

S, мкм'

0,13
0,18
0,22
Q,21
0,30

0,15
0,19
0,30
0,38
0,68

В быстрозатвердевших фольгах двойного 
и тройных сплавов формируется микро кристал­
лическая структура. Средний размер зерна не 
превышает 10 мкм и уменьшается с увеличением 
концентрации олова. Исследована текстура в 
слое А, прилегающем к кристаллизатору, и в 
слов В, примыкающем к противоположенной 
поверхности фольги. В слое А наблюдается чет­
кая текстура (10Т2); все зерна ориентированы 
плоскостями {10Т2) параллельно поверхности 
фольги. При перемещении фронта кристаллиза­
ции происходит ослабление текстуры. В слое В, 
кроме ослабленной текстуры (10Т2) наблюда­
ется текстура (ЮТО). Формирование текстуры в 
фольгах обусловлено ориентацией ковалентных 
связей твердого раствора относительно направ­
ления теплового потока. Увеличение содержание 
олова в фольгах до 2,4 ат.% приводит к подавле­
нию текстуры.
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В зернах быстрозатвердевших фольг ис­
следуемых сплавов наблюдаются микродвой­
ники. Так в сплаве Bi - 9 ат. % -Sb -0,2 ат. % Sn, 
длина двойников достигает 10 мкм, а ширина - 
0,4 мкм. Расстояние между двойниками, находя­
щимися в одном зерне, равно примерно I мкм. 
Образование двойников целесообразно связать с 
действием температурных напряжений, возни­
кающих при сверхбыстрых охлаждения сплавов.

образом, быстрозатвердевшие
фольги сплава Bi - 9 ат. % Sb имеют однородное 
распределение компонентов. В фольгах тройных 
сплавов ВІ - 9 ат. % -Sb - X ат. % Sn образуются 
дисперсные частицы олова, размер которых на 
превышает 1 мкм. С увеличением концентрации 
олова в тройных сплавах объемная доля и сред­
ний размер частиц олова, а также удельная по­
верхность межфазной границы увеличиваются. 
Фольги имеют микрокристаллическую структуру 

Таким

и текстуру (1012) твердого раствора висмут - 
сурьма.
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