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Spis tresci

Przyktady wykresow — klasy mieszalnosci
Krzywe stygniecia

Mieszaniny sktadnikow (np.Bi/Cu)

Stopy z eutektyka (srebro jubilerskie)
ZwigzkKi intermetaliczne

Przyktady ztozone (np. brgz)



Przyktady wykresow — klasy mieszalnosci

I

Roztwory slalec nieograniczone

Typy prostych vkladow dwuskladnikowych

Mieszaniny skladnikow

s cutektyvka

Micszaniny roztworow slalych

7 perytekivky

.

!
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Tawica 4.1

z cutektvka

Ag-Au
Au-Pt
Bi-Sh
Cd-Mg
Co-Ni
Cr-W
Cu-Ni
Ge-Si
Mo-Ti
Mo-W
Nb-Ti
Ta-T

Au-Cu
Au-Mi
As-Sh
Co-Ir
Cr-Fe
Cr-Mo
Cr-Ti
Cu-Mn
Fe-V
Mn-Ni
Ni-Pd
Ti-V

Ga-Ge
Ga-51
Ge-5n
i Sb-51
Si-Sn

B

Ag-5i
Al-Sn

Au-Si1
Be-51
Ri-Cd
Bi-Cu

Mb-Th

Ag-Pt
Au-Fe
Co-Cu
Co-0s .
Mo-1] ‘

Pi-Re
Pr-wW |
Ti-W '

Ae-Cu
Ag-Pb '
Al-Zn ‘
Bi-Sn |
Cd-Ph
Cd-Zn
Cr-Nj
Cr-Pd |
Ph-sh |
I'b-5n
Sn-Zn

Zrédio: S. Prowans, Struktura stopow




Krystalizacja — uktad bez eutektyki
(np. Cu-Bi)
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Dwa sktadniki nie mieszajace sie, bez punkiu eutektycznego:
najpierw krystalizuje sktadnik trudnotopliwy, p6zniej tatwotopliwy.

Reguta dzwigni pozwala obliczy¢ ilos¢ cieczy i sktadnika statego
w kazdej temperaturze: w zaznaczonej temperaturze wiecej jest

cieczy a mniej krysztatkbw B; ale w samej cieczy jest juz tylko
ok. 10% sktadnika B. Zob. http://www.metallurgy.nist.gov/phase/solder/bicu.html

Zrédto: S. Prowans, Struktura stopow



Uktad doskonale mieszajgcy sie
(np. Ag-Au)

100% L, stop zaw. 60% B

10% a4 w osnowie L,
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50% a5 W osnowie L_,_
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N 80% a3 w osnowie L
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RYS. 6.9. Tworzenie mikrostruktury w stopie uktadu o nieograniczonej rozpuszczalnos$ci sktadnikéw
w stanie stalym. Rozpatrywany stop zawiera 60% sktadnika B. W zakresie dwufazowym ilo$¢
kaZde fazy W Stople jCS[ Okr6§lona regu*q delgnl Blicharski, Wstep do inzynierii materialowe;j

Zaktadamy chtodzenie tak wolne, aby w kazdym momencie byta mozliwa
dyfuzja sktadnika nadmiarowego z krysztatu do cieczy



Krystalizacja — uktad z eutektyka

100% L, stop zaw. 30% B

20% krysztatow A w osnowie L,
(j. cieczy)

Temperatura

T2=TE . 5 1OC
T=T-1°C

50% krysztatbw A w osnowie
cieczy Lg zaw. 60% B

50% krysztatobw A w osnowie eutektyki
zaw. 40% krysztatow A i 60% krysztatow B

RYS. 6.12. Zmiany mikrostruktury w stopie podeutektycznym podczas bardzo powolnego chtodzenia

Zrédto: Blicharski, Wstep do inzynierii materiatowej




Krystalizacja — uktad z eutektyka

100% L, stop zaw. 90% B
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%2%’:} oE 75% krysztatéow B w osnowie Lg zaw. 60% B

75% krysztatéw B w osnowie eutektyki
zaw. 40% fazy A i 60% fazy B

RYS. 6.13. Zmiany mikrostruktury w stopie nadeutektycznym podczas bardzo powolnego chiodzenia

Zrédto: Blicharski, Wstep do inzynierii materiatowe;




Krystalizacja — uktad z eutektyka

al

Al 1 . ls

Przedeutektyczny (1):
duze krysztaty Sn
+ drobna eutektyka (Sn/Zn)

Nadeutektyczny (2):
duze krysztaty Zn
+ drobna eutektyka (Sn/Zn)

b)

“T o , Mieszanina z eutektyka:
5 Przyktad 1)

3 Najpierw krystalizuje

:é'r . \8 skfadnik A, roztwér ubozeje

2 \ w ten sktadnik, az to osiggniecia

temperatury eutektyki;

nastepnie krystalizuje eutektyka,
o statym sktadzie — jednoczesnie

| wydzielajg sie krysztaty A i B
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Prowans, Struktura stopéw



Eutektyka z ograniczong
rozpuszczalnoscig (0)

Liquidus: CED
Solidus: CFEGD

Faza a: B rozpuszczony w A
Faza [3: A rozpuszczony w B

W punkcie eutektycznym
a+p B zachodzi przemiana:
liquidus «ag + Bg

Temperatura
Q

H . . . W miare dalszego obnizania
A 20 40 60 80 B temperatury zmniejszajg sie
Sktad rozpuszczalnosci A w B i viceversa

O ile chtodzenie bedzie powolne,
sktady faz a i  bedg odpowiadaty
punktom H i |, odpowiednio

Zrédto: Blicharski, Wstep do inzynierii materiatowej



Eutektyka z ograniczong
rozpuszczalnoscig

1) Stop eutektyczny

100% L, stop eutektyczny

eutektyka, drobne ptytki a4 i f,

Temperatura

eutektyka, drobne plytki a9 | By

Sktad

RYS. 6.15. Zmiany mikrostruktury w stopie eutektycznym podczas bardzo powolnego chtodzenia

Zrédto: Blicharski, Wstep do inzynierii materiatowej



Eutektyka z ograniczong
rozpuszczalnoscig

1) Stop pod-eutektyczny, z przemiang eutektyczng

100% L, stop zaw. 30% B
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20% aq w osnowie L,

Temperatura

75% oy zaw. 20% B
w osnowie Lg zaw. 60% B

O o ©
AC kb o

715% a3 zaw. 20% B w osnowie
sutektyki (« = 86% zaw. 20% B, f = 14% A T — -k G L
zaw. 90% B) A cq20 cs40 60  8090cpB

RYS. 6.16. Zmiany mikrostruktury w stopie podeutektycznym podczas bardzo powolnego chtodzenia

Zrédto: Blicharski, Wstep do inzynierii materiatowej



Eutektyka z ograniczong
rozpuszczalnoscig

2) Stop pod-eutektyczny, ponizej ag

100% L, stop zaw. 15% B

A
%

50% a4 w osnowie L,

0

Temperatura

100% o

3% p, w osnowie o,

$0 541

RYS. 6.17. Zmiany mikrostruktury w stopie podeutektycznym, w ktérym nie zachodzi przemiana
eutektyczna, podczas bardzo powolnego chlodzenia

Zrédto: Blicharski, Wstep do inzynierii materiatowej



Eutektyka z ograniczong
rozpuszczalnoscia

s
_—y

temperatura T

Eutektyka + fazy rozpuszczone

Linia 3) przemiana wydzielania ponizej temperatury T,

Zrédto: St. Prowans, Struktura stopow



Krystalizacja — uktad z perytektyka
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Przemiana perytektyczna (punkt P) — z cieczy o sktadzie punktu L i zawierajgcej
zawieszone krysztaty fazy 3, wytraca sig, w statej temperaturze, nowa faza stata a,



Przemiana eutektoidalna
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C | p
AL
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Sktad Sktad
eutektoidalny| |eutektyczny
Wykres fazowy z przemiang eutektoidalna g & ngowmic OF + Bu

G — punkt eutektoidalny = punkt eutektyczny, ale w fazie statej

Zrédto: Blicharski, Wstep do inzynierii materiatowej



Przemiana eutektoidalna

eutektyka sktadajgca sie

100% y o skitadzie eutektoidalnym 7 wydzisleit B'w.osnowie ¥

mikrostruktura eutektoidu
o budowie ptytkowej

Wybrane mikrostruktury stopéw ukladu z przemiang eutektoidalng

Zrédto: Blicharski, Wstep do inzynierii materiatowej



Przyktady — mieszaniny sktadnikdw

1)  Eutektyka = faza 1 (Bi-Cu) 2) Faza rozpuszczalnosci
brak rozpuszczalnosci Bi/Cu (Bi w Ag) tylko w podwyzszonej T
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http://www.metallurgy.nist.gov/phase/solder/agbi.html



Eutektyka + roztwory state

1200

(srebro jubilerskie)

1000 -

800 A

400 1
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http://www.metallurgy.nist.gov/phase/solder/agcu.html
http://www.andrzejbaranowski.pl/cechy.html
http://cst-www.nrl.navy.mil/lattice/alloys/aucu.html




Przemiana perytektyczna

Przemiana perytektyczna=
dwie fazy Pb w cieczy:

1) L+a

2)

L+ B

T (°C)

350

300 -

250 1

200

150 1

100

50 1

0

0
Bi

20 30 40 50 60 70 80 90 100
Mass % Pb Pb

http://www.metallurgy.nist.gov/phase/solder/bipb.html



Przyktady (Ag:Sn)

ZwigzkKi intermetaliczne
(AgsSN)
o
=
Phase Struktur- | Common Model"
bericht Names
Symbol
Liquid n/a L (Ag,Sn),
Fcc A1 (Ag) (Ag,Sn),(Va),
Hcp A3 (zeta Ag) (Ag,Sn),(Va), -
Bcet A5 (Sn), (beta Sn) | (Ag,Sn),
Ag,Sn DOalpha | epsilon (Ag)o.75(SN)g 05

1 000 ] ] 1 ] I I 1 1 ]

900 -
800+
| Liquid
600 -
0 (CAQ)
400

300- AgaSN ==

200+ -
100{=— (Sn) N
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Sn Mass % Ag Ag

http://www.metallurgy.nist.gov/phase/solder/agbi.html



Przyktady (Cu:Sn = brgz !)

1200 '
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0

Sn

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Mass % Cu Cu

http://www.metallurgy.nist.gov/phase/solder/cusn.html



