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Об’єктом дослідження служили первинні кристали кремнію, отримані  з
електротермічного сплаву Al  – 35 % Si виробництва Запорізького алюмінієвого комбінату.
Значна об’ємна частка первинного кремнію в цих сплавах кристалізується у вигляді трьох
типів Н-образних пластин. За даними електронографічного і мікроскопічного аналізів
побудовано морфологічні моделі цих кристалів. Всі три різновиди Н-образних кристалів
трактуються як різні типи стрічкових кристалів з кристалічною решіткою типу алмазу.
Обговорюються механізми їх зростання.

Çàâäÿêè âèñîêîìó âì³ñòó êðåìí³þ 35 – 40 % çàåâòåêòè÷í³ ñïëàâè
ñèñòåìè Al – Si â³äíîñÿòüñÿ äî êàòåãîð³¿ çíîñîñò³éêèõ ³ òåðì³÷íî

ñòàá³ëüíèõ ìàòåð³àë³â ç íèçüêîþ ïèòîìîþ âàãîþ. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ
âèêîðèñòîâóâàòè òàê³ ñèëóì³íè äëÿ âèðîáíèöòâà çíîñîñò³éêèõ ïîðøí³â
âàæêî íàâàíòàæåíèõ ôîðñîâàíèõ äèçåë³â. Ïðè êðèñòàë³çàö³¿ òàêèõ ñèëóì³í³â
îá’ºìíà ÷àñòêà ïåðâèííèõ êðèñòàë³â êðåìí³þ äîñÿãàº 30 %, ùî íåìèíó÷å
ïðèçâîäèòü äî ð³çêîãî îêðèõ÷åííÿ ñïëàâó [1]. Ï³äâèùåííÿ óäàðíî¿ â’ÿçêîñò³
³ òð³ùèíîñò³éêîñò³ áåç çíèæåííÿ îá’ºìíî¿ ÷àñòêè ïåðâèííèõ êðèñòàë³â
êðåìí³þ ìîæëèâå çà ðàõóíîê âàð³þâàííÿ ñòðóêòóðíèìè ïàðàìåòðàìè ñïëàâó,
çîêðåìà ìîðôîëîã³ºþ ³ äèñïåðñí³ñòþ êðèñòàë³â [2]. Âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé
ìåõàí³çìó çðîñòàííÿ ïåðâèííèõ êðèñòàë³â íà ð³âí³ ìîäåëüíèõ óÿâëåíü
äîçâîëèòü ðîçðîáèòè íàéá³ëüø åôåêòèâí³ òåõíîëîã³¿ êðèñòàë³çàö³¿
âèñîêîêðåìíèñòèõ ñèëóìèí³â ç íåîáõ³äíèì êîìïëåêñîì âëàñòèâîñòåé.

Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ ñëóæèëè ìàñèâí³ çëèòêè ³ ãðàíóëè, îòðèìàí³
ç åëåêòðîòåðì³÷íîãî ñïëàâó Al – 35 % Si âèðîáíèöòâà Çàïîð³çüêîãî
àëþì³í³ºâîãî êîìá³íàòó ìåòîäîì ïðÿìîãî â³äíîâëåííÿ ç îêñèäíî¿ øèõòè â
ðóäîâ³äíîâíèõ åëåêòðîäóãîâèõ ïå÷àõ ÎÊÁ-6012. Ñïëàâ ì³ñòèâ òåõíîëîã³÷í³
òà ïðèðîäí³ äîì³øêîâ³ êîìïîíåíòè Fe, Ti, Cu, Ni, Cr ³ Ca çàãàëüíà ñóìà
ÿêèõ íå ïåðåâèùóâàëà 7 %. Òåõíîëîã³ÿ ãðàíóëþâàííÿ ç â³äöåíòðîâèì
ðîçïèëåííÿì ðîçïëàâó ó âîäó äîçâîëÿº ïðîâåñòè êðèñòàë³çàö³þ ñïëàâó ç³
øâèäêîñòÿìè îõîëîäæåííÿ ïîðÿäêó 103 – 104 Ê/ñ. [3]

Còðóêòóðà ìàñèâíîãî çëèòêà ³ ãðàíóë äîñë³äæóâàíîãî ñïëàâó
ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 1. ßê ïîêàçóº ìîðôîëîã³÷íèé àíàë³ç, ïåðâèííèé êðåìí³é
â ìàñèâíèõ âèëèâêàõ êðèñòàë³çóºòüñÿ ó âèãëÿä³ øèðîêèõ Í-ïîä³áíèõ
ïëàñòèí, à åâòåêòè÷íèé êðåìí³é âõîäèòü äî ñêëàäó áàãàòîôàçíî¿ òîíêî
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äèôåðåíö³éîâàíî¿ åâòåêòèêè. Øèðèíà ïëàñòèí êîëèâàºòüñÿ â ìåæàõ 20 –
40 ìêì, à äîâæèíà ñòàíîâèòü â³ä 200 äî 400 ìêì.

Â ì³êðîñòðóêòóð³ ãðàíóë ñïîñòåð³ãàþòüñÿ á³ëüø äèñïåðñí³
ïëàñòèí÷àñò³ Í-îáðàçí³ êðèñòàëè. Îïèñóþ÷è ìîðôîëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ Í-
ïîä³áíèõ êðèñòàë³â êðåìí³þ, ìîæíà âèä³ëèòè òðè ð³çíîâèäè ïðåäñòàâëåí³
íà ðèñ. 2 ó âèãëÿä³ ì³êðîñòðóêòóð ³ ñõåì. Öå Í-ïîä³áí³ êðèñòàëè ç êîñîþ
ïåðåìè÷êîþ ì³æ ïëàñòèíàìè, ç ïåðïåíäèêóëÿðíî¿ ïåðåìè÷êîþ ³ êðèñòàëè ç
á³÷íèìè â³äðîñòêàìè íà ïåðïåíäèêóëÿðí³é ïåðåìè÷ö³.

Åëåêòðîííîãðàô³÷íèé àíàë³ç øâèäêî îõîëîäæåíèõ ïë³âîê ç ðîçïëàâó
Al – 35 % Si ïîêàçàâ, ùî ïåðâèííèé êðåìí³é ïðè òàêîìó âèñîêîìó éîãî
îá’ºìíîìó âì³ñò³ ³íòåíñèâíî äâ³éíèêóºòüñÿ. Êàðòèíà ì³êðîäèôðàêö³¿

Рис.1. Мікроструктура складнолегованого заевтектичного силуміну а – чушковий сплав, х200,
б – гранульований сплав, х200.

Рис. 2. Мікроструктури гранул сплаву Al – 35 % Si різних морфологічних різновидів Н-образних
(двотаврових) кристалів первинного кремнію. а – з косою перемичкою, б – перпендикулярною  
перемичкою, в – з бічними відростками на перпендикулярній перемичці. х 400.
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â³äïîâ³äàº âèõîäó â â³ääçåðêàëþþ÷å ïîëîæåííÿ õàðàêòåðíî¿ âóçëîâî¿ ñ³òêè
ðåôëåêñ³â Si, ùî íàëåæàòü çîí³ â³ääçåðêàëþþ÷èõ ïëîùèí [110]. Çàô³êñîâàí³
ðåôëåêñè, ïîâ’ÿçàí³ ç äâ³éíèêóâàííÿì êðèñòàë³÷íî¿ ðåø³òêè Si.
Ðîçòàøóâàííÿ ðåôëåêñ³â â³ä äâ³éíèê³â â³äïîâ³äàº îñ³ äâ³éíèêóâàííÿ [111].
Â³ñü äâ³éíèêóâàííÿ ëåæèòü â ïëîùèí³ îáåðíåíî¿ ãðàòêè (110). Çã³äíî ç
ïðåäñòàâëåíèìè ðåçóëüòàòàìè åëåêòðîííîãðàô³÷íîãî àíàë³çó ïåðâèíí³
êðèñòàëè êðåìí³þ äîñë³äæóâàíîãî  ñèëóì³íó äâ³éíèêóþòüñÿ ïî ïëîùèí³
(111), òîáòî çà øï³íåëüíèì çàêîíîì.

Àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ ïîêàçàâ, ùî Í-ïîä³áí³ êðèñòàëè
ïåðâèííîãî êðåìí³þ â ñèëóì³íàõ íå âèä³ëÿþòü â ñïåö³àëüíó ãðóïó, â³äñóòí³é
îïèñ îñîáëèâîñòåé öüîãî ìîðôîëîã³÷íîãî òèïó ³ ìåõàí³çì³â éîãî çðîñòàííÿ.
Â³äîìèé îïèñ ïëàñòèí÷àñòèõ êðèñòàë³â êðåìí³þ, ÿê íàéá³ëüø áëèçüêîãî
àíàëîãà Í-îáðàçíîãî òèïó. Ïëàñòè÷í³ñòü ïîÿñíþºòüñÿ â³äîìèì ôàêòîì
øàðóâàòîñò³ àëìàçîïîä³áíèõ ñòðóêòóð â íàïðÿìêó òèïó <111> [4]. Ïîÿñíåííÿ
ïëàñòèí÷àñòî¿ ìîðôîëîã³¿ øàðóâàòî¿ ñòðóêòóðè êðåìí³þ, ùî ìàº
àëìàçîïîä³áíó ãðàòêó, íå äîñèòü êîðåêòíî, îñê³ëüêè øàðóâàò³ñòü ìîæå
ïðîÿâëÿòè ñåáå  ó âñ³õ âîñüìè íàïðÿìêàõ òèïó <111> áóäó÷è õàðàêòåðíîþ
ñòðóêòóðíîþ îñîáëèâ³ñòþ êðèñòàë³÷íî¿ ðåø³òêè êðåìí³þ ³ ïîâèííà ïðèâîäèòè
øâèäøå äî îêòàåäðè÷íèõ ôîðì çðîñòàííÿ, à íå äî ïëàñòèí÷àñòèõ. ²íøå
ïîÿñíåííÿ ïëàñòèí÷àñòèì ôîðìàì äàíî â ðîáîòàõ [5, 6 – 15]. Ó öèõ ðîáîòàõ
ïëàñòèí÷àñò³ êðèñòàëè êðåìí³þ òðàêòóþòüñÿ ÿê ñòð³÷êîâ³, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ
íà áàç³ ïîë³ñèíòåòè÷íèõ äâ³éíèê³â àëìàçîïîä³áíèõ ñòðóêòóð. Ïðè öüîìó
äâ³éíèêîâàííÿ âíîñèòü îð³ºíòàö³éí³ çì³íè â ïðîöåñ ðîñòó êðèñòàë³â. Öåé
ï³äõ³ä àâòîðó ñòàòò³ âèäàºòüñÿ á³ëüø îáãðóíòîâàíèì.

Ìåõàí³çì çðîñòàííÿ ñòð³÷êîâèõ êðèñòàë³â êðåìí³þ, îïèñàíèé â [5]
ïåðåäáà÷àº, ùî ôîðìóâàííÿ ïëàñòèí÷àñòîãî êðèñòàëó â³äáóâàºòüñÿ â
ðåçóëüòàò³ àêòèâíîãî çðîñòàííÿ âçäîâæ ïëîùèíè äâ³éíèêóâàííÿ â íàïðÿìêàõ
òèïó <211>. Àêòèâíå çðîñòàííÿ â íàïðÿìêó <211> âçäîâæ ïëîùèíè
äâ³éíèêóâàííÿ, ïîÿñíþºòüñÿ íàÿâí³ñòþ íå çàðîñòàþ÷î¿ ñòóïåí³ çðîñòàííÿ
íà ãðàíÿõ âõ³äíîãî êóòà, ÿêèé óòâîðþºòüñÿ ïðè ïîë³ñèíòåòè÷íîìó
äâ³éíèêóâàííþ â ïðèïóùåíí³ îêòàåäðè÷íî¿ ìîäåë³ çðîñòàííÿ êðåìí³þ. Öåé
ìåõàí³çì áóâ çàïðîïîíîâàíèé Ãàì³ëüòîíîì ³ Âàãíåðîì äëÿ êðèñòàë³â ç³
ñòðóêòóðîþ òèïó àëìàçà [9, 10]. Îäíàê, ïîÿñíþþ÷è ïðîöåñ â çàãàëüíèõ
ðèñàõ, ìåõàí³çì Ãàì³ëüòîíà-Âàãíåðà ñóïåðå÷èòü íèçö³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ
äàíèõ. Çîêðåìà, ðîçòàøóâàííÿ øàð³â ðîñòó â íàïðÿìêó <211> ñòð³÷êîâèõ
êðèñòàë³â ãåðìàí³þ, àíòèìîí³äà ³íä³þ ³ àðñåí³äó ãàë³þ (êðèñòàë³â ç³
ñòðóêòóðîþ òèïó àëìàçà), ÿê â³äçíà÷àþòü áàãàòî äîñë³äíèê³â [6, 11, 13] íå
â³äïîâ³äàº óÿâëåííÿì ïðî çðîñòàííÿ íà ãðàíÿõ âõ³äíèõ êóò³â. Êð³ì òîãî, ç
äâîõ â³äîìèõ òèï³â ñòð³÷êîâèõ êðèñòàë³â <211> ³ <110> [12, 16], öåé
ìåõàí³çì â ïðèíöèï³ ïîÿñíþº çðîñòàííÿ ò³ëüêè â íàïðÿìêó <211>. Ïðîöåñ
ôîðìóâàííÿ Í-ïîä³áíèõ êðèñòàë³â êðåìí³þ, ïðåäñòàâëåíèõ íà ðèñ. 2, òàêîæ
íåìîæëèâî ïîÿñíèòè çà äîïîìîãîþ öüîãî ìåõàí³çìó.

Àëüòåðíàòèâíèé ï³äõ³ä äî îïèñó ìåõàí³çìó çðîñòàííÿ ñòð³÷êîâèõ
êðèñòàë³â ç³ ñòðóêòóðîþ òèïó àëìàçà âèêëàäåíî â ðîáîòàõ Ïåòðîâà Ä.À. ³
Áóõàíîâî¿ À.À. [14, 15], äå êîíöåïö³ÿ âõ³äíîãî êóòà ï³ääàíà êðèòèö³ íà
ïðèêëàä³ çðîñòàííÿ ñòð³÷êîâèõ êðèñòàë³â ãåðìàí³þ. Ó íàçâàíèõ ðîáîòàõ
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ðîçâèíåí³ óÿâëåííÿ ïðî àêòèâíèé öåíòð (ÿäðî) çðîñòàííÿ ñòð³÷êîâîãî
êðèñòàëà. ßäðîì çðîñòàííÿ º çäâ³éíèêîâàíèé òåòðàåäð íà áàç³ âõ³äíîãî
äâîãðàííîãî êóòà. Âèõ³ä ïëîùèíè äâ³éíèêóâàííÿ íà ïîâåðõíþ êðèñòàëà
ôîðìóº ðåáðî âõ³äíîãî êóòà. Äâ³éíèêóâàííÿ ïî ïëîùèí³ (111) ïðèçâîäèòü
äî ôîðìóâàííÿ ïîçèòèâíîãî çäâ³éíèêîâàíîãî òåòðàåäðè÷íîãî ÿäðà çðîñòàííÿ,
à äâ³éíèêóâàííÿ ïî àíòèïàðàëåëüí³é ïëîùèí³ (111) äî ôîðìóâàííÿ
íåãàòèâíîãî òåòðàåäðè÷íîãî ÿäðà. Ð³çíèöÿ ì³æ äâ³éíèêîâèìè ïëîùèíàìè
(111) ³ (111) ëåãêî ïîáà÷èòè ç àòîìíî¿ ðåø³òêè àëìàçó. Çã³äíî ç
åêñïåðèìåíòàëüíèìè äàíèìè, ïîçèòèâí³ ³ íåãàòèâí³ òåòðàåäðè÷í³ öåíòðè
çðîñòàííÿ ñòð³÷êîâîãî êðèñòàëà ìàþòü ð³çíó ìîðôîëîã³þ. Çîêðåìà, íåãàòèâíå
òåòðàåäðè÷íå ÿäðî ðîçðîñòàºòüñÿ óçäîâæ ïëîùèíè äâ³éíèêóâàííÿ, òîáòî
ðîçðîñòàºòüñÿ ïàðàëåëüíî ïëîùèíàì âèïîëàæóâàííÿ ñòð³÷êîâîãî êðèñòàëà
[14]. Ïîçèòèâíå òåòðàåäðè÷íå ÿäðî çðîñòàº íîðìàëüíî äî ïëîùèíè
äâ³éíèêóâàííÿ ³ íå ñïðèÿº âèïîëàæóâàííþ îñíîâíèõ ïîâåðõîíü ñòð³÷êîâîãî
êðèñòàëà [15]. Ðîçòàøóâàííÿ øàð³â
ðîñòó ñòð³÷êîâîãî êðèñòàëà ãåðìàí³þ â
ïåðåð³ç³ (211) ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 3.
Â ðàìêàõ ìåõàí³çìó çðîñòàííÿ ñòð³÷-
êîâîãî êðèñòàëà ïî Ïåòðîâó Ä.À. ³
Áóõàíîâ³é À.À. ³ â³äïîâ³äíî äî åêñïå-
ðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ïî ðîçòàøóâàííþ
øàð³â ðîñòó â ðîáîò³ [6] ïîáóäîâàíà
ìîäåëü ïåðåòèíó ñòð³÷êîâîãî êðèñòàëà
àíò³ìîí³äà ³íä³þ ïëîùèíîþ (211). Öÿ
ìîäåëü ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4. Íà ðèñ. 3
³ 4 äîáðå ïðîãëÿäàºòüñÿ äâîòàâðîâà
ôîðìà ñòð³÷êîâèõ êðèñòàë³â â ïåðåð³ç³
(211).

Ç îãëÿäó íà ïîâíó êðèñòàëî-
õ³ì³÷íó àíàëîã³þ ì³æ êðèñòàëàìè
êðåìí³þ ³ ãåðìàí³þ, à òàêîæ ïîä³áí³ñòü
êðèñòàë³÷íèõ ðåø³òîê àíò³ìîí³äà ³íä³þ
³ êðåìí³þ ìîæíà çðîáèòè ïðèïóùåííÿ
ïðî òå, ùî ìîðôîëîã³÷í³ òèïè Í-
ïîä³áíèõ êðèñòàë³â Si, îòðèìàí³ â ñïëàâ³
Al – 35 % Si (³ â ÷óøêàõ ³ â ãðàíóëàõ),
º ñòð³÷êîâèìè êðèñòàëàìè. Ïðè öüîìó
á³÷í³ â³äãàëóæåííÿ òðàêòóþòüñÿ â ñõåì³
çðîñòàííÿ àíò³ìîí³äà ³íä³þ [6] ³ ãåðìàí³þ
[13], ÿê ðîçâèòîê ïëîñêîãðàííîãî
äåíäðèòà íà áàç³ çäâ³éíèêîâàíîãî
òåòðàåäðè÷íîãî ÿäðà çðîñòàííÿ.

Ïîë³ñèíòåòè÷í³ äâ³éíèêè, ùî ëåæàòü â îñíîâ³ ñòð³÷êîâîãî êðèñòàëà
õàðàêòåðèçóþòüñÿ ÿê ê³ëüê³ñòþ ïàðàëåëüíèõ ïëîùèí äâ³éíèêóâàííÿ â ïàêåò³,
òàê ³ âçàºìíèìè â³äñòàíÿìè ì³æ íèìè. Çã³äíî ç äîñë³äæåííÿìè [12] ïðè
òîâùèí³ äâ³éíèêîâèõ ïëàñòèí ìåíø 2 ìêì ôîðìóþòüñÿ ñòð³÷êîâ³ êðèñòàëè

 Рис. 4 Перетин стрічкового кристала анті-
моніда індію площиною, перпендикулярною
напрямку росту <211> [6].

Рис. 3. Перетин стрічкового кристала герма-
нію площиною, перпендикулярною напрямку
росту <211> [15].
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Рис. 6. Стереомоделі стрічкових кристалів. а – типу <211>, б – типу <110>.
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ãåðìàí³þ òèïó <110>, à ïðè
òîâùèí³ á³ëüø 2 ìêì ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ çðîñòàííÿ ñòð³÷êîâèõ
êðèñòàë³â òèïó <211>. Àíàë³ç
ñõåìè ïîë³ñèíòåòè÷íîãî äâ³éíè-
êà êðèñòàë³â ç àëìàçîïîä³áíîþ
ãðàòêîþ ³ ïàðíèì ÷èñëîì ïëîùèí
äâ³éíèêóâàííÿ ïîêàçàíèé íà
ðèñ. 5.

Íà ìàëþíêó ïîêàçàíèé
çäâ³éíèêîâàíèé êðèñòàë îêòà-
åäðè÷íîãî ãàá³òóñó ç äâîìà

ïëîùèíàìè äâ³éíèêóâàííÿ (I ³ II ñë³äè ïëîùèí äâ³éíèêóâàííÿ
ïåðïåíäèêóëÿðí³ ïëîùèí³ ìàëþíêà). Ïîâåðõí³ ñòð³÷êîâîãî êðèñòàëà
ïåðïåíäèêóëÿðí³ ïëîùèí³ ìàëþíêà ³ ¿õ ïåðåòèíó ïðåäñòàâëåí³ ó âèãëÿä³
ë³í³é ÀÂ ³ CD. Ïðè çìåíøåíí³ â³äñòàí³ ì³æ ïëîùèíàìè äâ³éíèêóâàíèÿ
âçàºìíå ðîçòàøóâàííÿ ì³æ îñíîâíèìè ÷àñòèíàìè êðèñòàëó áóäå â³äïîâ³äàòè
çñóâó, ïàðàëåëüíîìó ïëîùèíàì äâ³éíèêóâàííÿ ³, ÿê íàñë³äîê, öå ïðèçâåäå
äî ôîðìóâàííÿ êîñî¿ ïåðåìè÷êè ì³æ ïîâåðõíÿìè ñòð³÷êîâîãî êðèñòàëà.
Äâîòàâðîâ³ êðèñòàëè êðåìí³þ ç êîñîþ ïåðåìè÷êîþ äîáðå âèäíî íà ðèñ. 3 a.
Ñïèðàþ÷èñü íà ïðîïîíîâàíó ìîäåëüíó ñõåìó (ðèñ. 5), ìîæíà ïðèïóñòèòè,
ùî äâîòàâðîâ³ êðèñòàëè êðåìí³þ ç êîñîþ ïåðåìè÷êîþ â³äíîñÿòüñÿ äî
ñòð³÷êîâèõ êðèñòàë³â òèïó <110> â ïëîùèí³ ïåðåòèíó (110).

Íà îñíîâ³ ïðîâåäåíîãî ñòåðåîìîðôîëîã³÷íîãî àíàë³çó âåëèêî¿
ê³ëüêîñò³ øë³ôîâîê ïåðâèííèõ êðèñòàë³â êðåìí³þ õàðàêòåðíîþ äâîòàâðîâî¿
ôîðìè, ïîáóäîâàí³ äâ³ ñòåðåîìîäåë³ ñòð³÷êîâèõ êðèñòàë³â êðåìí³þ (ðèñ. 6).
Â ðàìêàõ ìåõàí³çìó êðèñòàë³çàö³¿ ñòð³÷êîâèõ êðèñòàë³â ç ãðàòàìè òèïó àëìàçó
ïî Ïåòðîâó Ä.À. ³ Áóõàíîâ³é À.À. ³, ñïèðàþ÷èñü íà äàí³ åëåêòðîíîãðàô³÷íîãî
àíàë³çó, ùî ï³äòâåðäæóþòü äâ³éíèêóâàííÿ ïåðâèííèõ êðèñòàë³â Si â ñïëàâàõ
Al – 35 % Si, Í-ïîä³áí³ êðèñòàëè ìîæíà òðàêòóâàòè ÿê ñòð³÷êîâ³ êðèñòàëè
òèïó <211> ³ <110>.

Çà äàíèìè ñòåðåîìîðôîëîã³÷íîãî ³ åëåêòðîíîãðàô³÷íîãî àíàë³ç³â, à
òàêîæ âèõîäÿ÷è ç àíàë³çó ìåõàí³çì³â çðîñòàííÿ ñòð³÷êîâèõ êðèñòàë³â ç³
ñòðóêòóðîþ àëìàçó ³ ñôàëåðèòó ìîæíà çðîáèòè íàñòóïí³ âèñíîâêè 1) îïèñàí³
Í-ïîä³áí³ êðèñòàëè ïåðâèííîãî êðåìí³þ â åëåêòðîòåðì³÷íèõ ñïëàâàõ Al –

Рис. 5. Схема полісинтетичного двійникування з різни-
ми відстанями між площинами двійникування.
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35 % Si º ïåðåòèíîì ñòð³÷êîâèõ êðèñòàë³â òèïó <211 > ³ <110>; 2)
õàðàêòåðíà äâîòàâðîâà ôîðìà ïåðâèííèõ êðèñòàë³â êðåìí³þ â ñïëàâàõ Al –
35 % Si ï³äòâåðäæóº ìåõàí³çì çðîñòàííÿ ñòð³÷êîâèõ êðèñòàë³â,
çàïðîïîíîâàíèé Ïåòðîâèì Ä.À. ³ Áóõàíîâîþ À.À. Öåé ìåõàí³çì ãðóíòóºòüñÿ
íà êîíöåïö³¿ ôîðìóâàííÿ òåòðàåäðè÷íîãî ÿäðà çðîñòàííÿ íà áàç³ âõ³äíîãî
äâîãðàííîãî êóòà, ÿêèé óòâîðþºòüñÿ ïðè äâ³éíèêóâàíí³. Ïðè öüîìó
äâ³éíèêóâàííÿ âíîñèòü îð³ºíòàö³éí³ çì³íè â ïðîöåñ ðîñòó êðèñòàë³â ³
çàáåçïå÷óº êðèñòàë³çàö³þ óçäîâæ ïëîùèíè äâ³éíèêóâàííÿ ç ôîðìóâàííÿì
â çàãàëüíîìó âèãëÿä³ Í-ïîä³áíîãî ìîðôîëîã³÷íîãî òèïó â ïåðåòèíàõ
ïåðïåíäèêóëÿðíèõ íàïðÿìêó ðîñòó.
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Îäåðæàíî 24.04.17

Í. Ñ. Ðîìàíîâà

Ê âîïðîñó î ìåõàíèçìå ðîñòà è ìîðôîëîãèè ïåðâè÷íûõ
êðèñòàëëîâ êðåìíèÿ â çàýâòåêòè÷åñêèõ ñèëóìèíàõ

Ðåçþìå

Èññëåäîâàíû ïåðâè÷íûå êðèñòàëëû êðåìíèÿ ýëåêòðîòåðìè÷åñêîãî ñèëóìèíà (Al
– 35 % Si) ïðîèçâîäñòâà Çàïîðîæñêîãî àëþìèíèåâîãî êîìáèíàòà. Çíà÷èòåëüíàÿ îáúåìíàÿ
äîëÿ ïåðâè÷íîãî êðåìíèÿ â ýòèõ ñïëàâàõ êðèñòàëëèçóåòñÿ â âèäå òðåõ òèïîâ Í-îáðàçíûõ
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ïëàñòèí. Íà îñíîâå äàííûõ ýëåêòðîíîãðàôè÷åñêîãî è ìèêðîñêîïè÷åñêîãî àíàëèçîâ
ïîñòðîåíû ìîðôîëîãè÷åñêèå ìîäåëè ýòèõ êðèñòàëëîâ. Âñå òðè ðàçíîâèäíîñòè Í-îáðàçíûõ
êðèñòàëëîâ òðàêòóþòñÿ êàê ðàçíûå òèïû ëåíòî÷íûõ êðèñòàëëîâ ñ êðèñòàëëè÷åñêîé
ðåøåòêîé òèïà àëìàçà. Îáñóæäàþòñÿ ìåõàíèçìû èõ ðîñòà.

N. S. Romanova

To the question on the mechanism of growth of primary silicon and
morphology in hypereutectic Al-Si alloys

Summary

The primary crystals of silicon of electrothermal alloy (Al – 35 % Si) of production
of the Zaporizhia aluminum plant are object of research of this article. The considerable
volume of primary crystalls of silicon in these alloys are crystallized in the form of three
types of H-shaped plates. On the basis of the data of electron diffraction and microscopic
analyses the morphological models of these crystals are constructed. All three kinds of H-
shaped crystals are treated as different types of strip crystals with a crystal lattice like
diamond. Mechanisms of crystal growth are discussed.
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