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Известные способы приготовления вы-
сококремнистой алюминиево-кремниевой ли-
гатуры [1] имеют ряд недостатков: длитель-
ность процесса; неполное растворение крем-
ния, вследствие чего в отливках он присутст-
вует в виде крупнокристаллических включе-
ний; насыщение расплава газами.  

Применение заэвтектических силуминов 
для изготовления поршней двигателей внут-
реннего сгорания, обладающих высокой жа-
ропрочностью и низким коэффициентом ли-
нейного расширения, ограничено из-за отно-
сительно низкого уровня механических 
свойств и, в первую очередь, пластичности. 

Низкая пластичность заэвтектических 
силуминов объясняется тем, что в их струк-
туре присутствуют крупные выделения пер-
вичных кристаллов кремния.  

Для подавления первичной кристаллиза-
ции кремниевой фазы предлагается [2] пере-
гревать расплав выше купола распада метаста-
бильного коллоида с получением квазиэвтекти-
ки, которую авторы классифицировали как гло-
булярную, использовать вибрацию [3] и иные 
энергетические воздействия на расплав [4]. 

Целью данной работы явилось исследова-
ние влияния состава на структуру заэвтектиче-
ских лигатурных сплавов системы Al-Si-B, полу-
ченных по новой оригинальной  методике [5]. 

Перед разливкой металла из расплава 
отбирали пробы сплава и заливали в метал-
лический кокиль с получением отливок ци-
линдрической формы диаметром 38 мм. 

Химический состав проб сплава опреде-
ляли на оптическом эмиссионном анализато-
ре ARL4460. 

Из донной части цилиндрических отли-
вок вырезали образцы для металлографиче-
ских исследований. Исследование структуры 
различных участков образцов синтезирован-
ных лигатурных сплавов осуществляли на 
оптическом микроскопе Axiovert 200М МАТ 
при различном увеличении. 

Состав исследованных борсодержащих 
лигатурных сплавов приведен в таблице 1. 

Микроструктура сплавов № 1 и № 2 при-
ведена на рисунке 1, из которого видно, что 

с уменьшением содержания бора и увеличе-
нием содержания кремния структура кромки 
и центра отливки по размерам и характеру 
распределения структурных составляющих 
становятся близкими. Характерной особен-
ностью этих сплавов является то, что в них 
отсутствуют выделения кристаллов первич-
ного кремния. 

Кристаллы первичного кремния наблюда-
ются во всех сплавах № 3 – № 6, микрострукту-
ра которых приведена на рисунках 2 и 3.  

Микроструктура сплавов, содержащих 13–
15 % Si характеризуется относительно мелкими 
(менее 30 мкм) редко встречающимися выде-
лениями кристаллов первичного кремния на 
фоне модифицированной эвтектики, причем в 
центре количество кристаллов больше, чем в 
кромке, но они меньшего размера. 

С увеличением содержание кремния до 
20 % (рисунок 3) общая картина, отражающая 
микроструктуру сплава, сохраняется. Так вы-
деления кремнистой фазы несколько увели-
чиваются по размеру только в центре (рису-
нок 3, в), а в кромке увеличивается только 
количество выделений кремния (рисунок 3, г).  

Сравнивая эвтектическую составляющую 
сплава № 6 в центре и кромке образца можно 
отметить, что в центре наблюдаются участки 
размодифицированной эвтектики, вблизи вы-
делений кристаллов первичного кремния, по 
размерам большие, чем в кромке. 

 

Таблица 1 – Состав исследованных лигатур-
ных сплавов 

Содержание компонентов, 
масс. % 

№ 
спла
ва 

№ 
образца 

Si Fe B AI 

1 0008-1 12,00 0.947 0,036 основа 

2 0008-2 12,85 0,843 0,016 основа 

3 0012-1 13,66 0,772 0,042 основа 

4 0012-2 14,91 0,896 0,044 основа 

5 0043-3 16,78 1,006 0,047 основа 

6 0043-4 20,14 1,296 0,049 основа 
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Рисунок 1 – Микроструктура образцов № 1 и № 2, х200: а) № 1, центр; б) № 1, кромка; в) № 2, 
центр; г) № 2, кромка 
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Рисунок 1 – Микроструктура образцов № 3 и № 4, х200: а) № 3, центр; б) № 3, кромка; в) № 4, 
центр; г) № 4, кромка 
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Рисунок 1 – Микроструктура образцов № 5 и № 6, х200: а) № 5, центр; б) № 5, кромка; в) № 6, 
центр; г) № 6, кромка 
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