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Fazy stopowe

* czyste metale — w takim przypadku nie
dochodzi do mieszania sie dwdch faz w fazie

statej. Zaden z metali nie rozpuszcza drugiego.

Przyktadami mogg by¢ stopy: Fe-Pb; Ni-Ca
* roztwory state — dodatek stopowy
rozpuszczany jest w sieci gtdwnego sktadnika

Atomy ,intruza” wchodzg w miedzywezla (to
rozwory miedzyweztowe) lub zastepujg miejsca
atomu podstawowego (to roztwory
réznoweztowe)

Roztwory state

Moze tez dochodzi¢ do porzgdkowania
ptaszczyzn. Przyktadem sg stopy Cu-Au. W
temperaturze powyzej ok. 420°C uktad jest
losowym roztworem statym (przyktad a) na
kolejnym slajdzie).

Ponizej tej temperatury nastepuje
porzagdkowanie sie uktadu w naprzemienne
warstwy Cu oraz Au (przykfad b) na kolejnym
slajdzie).
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Stopy metali
Stop to:

— substancja o wtasnosciach metalicznych (wigzanie
metaliczne jest tu wigzaniem dominujgcym w
strukturze)

— substancja wielosktadnikowa: gtéwny sktadnik
(metal) + sktadniki stopowe (celowe dodatki
metaliczne i niemetaliczne) + zanieczyszczenia
(przypadkowe dodatki pojawiajgce sie w procesie)

Dzielimy je na jednofazowe lub wielofazowe.
W celu uproszczenia na wykfadzie ograniczymy sie do
uktadéw dwufazowych.

Roztwory state

* Miedzyweztowe — tam atomy zwykle sg b. mate —
promien atomu < 1A np. H, C, N, B

* Réznoweztowe tutaj czesto promienie atomow sg
zblizone. W ramach ukfadéw réznoweztowych
wystepujg uktady uporzgdkowane typu AB, przy
okreslonym stosunku atomaow.
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Roztwory state Roztwory state

O roztworach statych méwimy, ze sg ciggte (majg matg
deformacje sieci krystalicznej).

Wg. regut Hume-Rothery’ego roztwér staty moze
zosta¢ utworzony gdy:

Tworzenie roztworow statych polega na
wprowadzaniu defektow punktowych. Nalezy
pamietac, ze kazdy atom powoduje zaktécenia w

strukturze np. z uwagi na rézne promienie 1. obydwa sktadniki wykazuija taki sam typ struktury
jonowe. krystalicznej;
Przy roztworach réznoweztowych atomy zwykle 2. miedzy atomami istnieje mniej niz 15% roznicy
majg podobne wtasciwosci elektrochemiczne, wartosci promienia atomowego;
taka samg wartosciowos$¢ i znajduja sig w bliskiej 3. obydwa atomy maja zblizong elektroujemnos¢
odlegtosci w uktadzie okresowym. (zdolnos¢ do przyciggania elektrondw) mniej niz 8%
réznicy;
4. obydwa atomy majg tg samg wartoSciowosc.

Roztwory state

Tworzenie roztwordow statych mozna w ten
sposdb tatwo przewidywac.

Przyktady

Sktadnik Rozpuszczalnik | Stosunek Graniczna Typ uktadu
rozpuszczony promieni rozpuszczalnosé
atomowych [%]

Cu (rsc) Ni (rsc) 0,128/0,124=1,02 100% - petna roztwor ciagty
L, .. . 2% roznicy rozpuszczalnosé¢  stop Monella
Np. rozpuszczalnosé krzemu w glinie nie (Monel)
przekracza 2% dlatego ie SpOéréd Al (rsc) Ni (rsc) 0,143/0,124=1,14 22% roztwdr graniczny
. - 4 > . . . 14% réznicy
wymienionych regut jest spetniona jedynie ta
odnoszaca sie do podobnej elektroujemnosci. e e oy
, . . 100 at: ¢
Wéwczas mamy do czynienia z tzw. N omew
rozpuszczalnoscig ograniczong Ca (rsc) Ni (rsc) 0,197/0,124=1,58 0% Nie da sie

Roztwory miedzyweztowe

S3 to tylko roztwory graniczne, poniewaz
w uktadzie muszg sie wytworzy¢ luki, w ktére
obce atomy beda w stanie sie zmiescic.

58% rdznicy rozpusci¢, bo
promier jonowy

duzo za duzy

Fazy miedzymetaliczne

To potgczenia metali (zwigzki miedzymetaliczne),
ktore charakteryzuja sie:

wtasng strukturg, czesto zupetnie inng niz
struktura sktadnikéw wejsciowych;

uporzadkowanym rozmieszczeniem atoméw w
strukturze

dominacjg wigzania metalicznego w uktadzie

pozorna stechiometrig, czesto wbrew prawom
wartosciowosci np. FecZn,, lub CuZn,



Potaczenia M-X (X: C, H, B, N)

Pojawiajg sie w ten sposéb wegliki, azotki,
wodorki, borki:

Fazy miedzyweztowe o strukturach prostych, gdy
promienie atomowe sktadowych ry / r,, < 0,59
np. Fe,N, TiC

Fazy o strukturach ztozonych, gdy r, / r,, > 0,59
np. Fe;C, Cr,5Cq

Wtdrne roztwory state

W tych materiatach pojawiajg sie dodatkowe
defekty punktowe, poprzez domieszkowanie
innym materiatem.

W ten sposéb mogg by¢ konstruowane
potprzewodniki domieszkowane, poprzez
stosowanie dodatku atomdéw np. atomy fosforu
wprowadzane do struktury krzemu.

Wykresy rownowag fazowych

Na podstawie tych wykreséw mozna okresli¢
ramy stabilnosci poszczegdlnych faz w zaleznosci
od temperatury i sktadu chemicznego.

Mozemy przewidywac zmiany wtasciwosci/
przemiany fazowe podczas obnizania albo
podwyzszania temperatury danego uktadu.
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Potaczenia M-X (X: C, H, B, N)

Tego typu materiaty sa:
- trudnotopliwe
- bardzo twarde

- trudno odksztatcalne, ale kruche, poniewaz
wigzania sg kierunkowe

Przyktad: TiC lub WC (widia) sg czesto
wykorzystywane do wykonania elementéw tngcych
np. zyletki, skalpele, wiertta, noze frezarskie i
tokarskie.

Podsumowanie

Sktad oraz wprowadzone do metalu atomy obce
mogg wptywacd znaczgco na szereg wtasciwosci
materiatéw, jak rdwniez na m.in. odpornosc
korozyjna.

Wielko$¢ atoméw, ktore ze sobg tgczymy ma istotny
wplyw na typ otrzymywanej struktury materiatu.

Im bardziej podobne do siebie (wielkoscig i
wiasciwosciami) atomy, tym bardziej
uporzgdkowang strukture otrzymujemy i tym
tatwiej obydwa elementy mozemy ze sobg potaczyc.

Uktady dwusktadnikowe

o — faza stata

L — ciecz (od ang. liquid)

Tu w fazie statej jest 1 rodzaj krystalitow. Mamy
roztwor staty, ciggly, réznoweztowy.
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Uktady dwusktadnikowe 1 Uktady dwusktadnikowe 2
e e Przypadek nieograniczonej
Tiopn k,,\\i il liewigusy Toren L Tms mieszalnosci w fazie ciektej i
—T brak mieszalnosci w fazie statej
L*a \ __— linia solidusu L+A L+B 6*\ \ I
1 K 2 () @9
oy L/ Y
a — Krysziaty Aw E E Kryszlaly Bw E
009 A i A . 5 Te - temperatura eutektyczna

oxe L Te metale nie mieszajg sie, pojawiajg sie drobne krystality

A'i B, ich wielko$¢ zalezy od sktadu mieszaniny. W punkcie
- i = ; eutektycznym obydwa typy krystalitéw sg najmniejsze.
tworzy si jeden rodzaj krystalitow (roztwor staty) Im blizej 100% sktadnika A, tym krystality A beda wieksze.

W a jest jeden rodzaj krystalitow

Przypadek idealnej mieszalnosci A+B w fazie statej —

_Uktady dwusktadnikowe 2 c.d. Uklady dwuskiadnikowe 3

T/°C L . .
T Tistn Teme  Przypadek ograniczonej
Teopna W tym punkcie krysztaty » mieszalnosci
A w cieczy L stanowia b L+B [ p %
T e —— niewielki udziat % ‘ —
—— W tym punkcie krysztaty o Struktura fazy o jest taka sama,
A+B i N N
A w cieczy L stanowia | J_ak sktadnika A..Struktura _fazy B
A E B znacznie wiekszy udziat % A e = jest taka sama, jak sktadnika B.

Podczas chtodzenia fazy a

" (wzdtuz czerwonej linii), z fazy
o zaczyna sie wyodrebniaé faza
B, ktéra zwykle tworzy sie na
granicy ziaren fazy a.

Uktady dwusktadnikowe 3 c.d. Uktady ztozone

Teme  Przypadek ograniczonej
mieszalnosci Niektore wykresy fazowe potrafig by¢ bardzo

skomplikowane.

Toopn A

Te

Wowczas mozna rozpatrywac oddzielnie kolejne

Proces wyodrebniania fazy B, partie wykresu, w celu uproszczenia obserwacji i
i przy chfodzeniu a (), jest ewentualnych oblicze doktadnego sktadu
" N . procesem dyfuzyjnym (wymaga poszczegdlnych faz.

czasu). Stad przy bardzo

" szybkim chtodzeniu mozna
uzyskac uktad przesycony a, tak
ze nie dochodzi do wydzielenia

fazy B.



Uktady z fazg miedzymetaliczng 1

T/ Tiopn.s

Tiopna

L+A l L+AB,

Te

A+AB,

A
ABn B

W E; — nizsza temp. eutektyczna i tam beda mniejsze
krystality, stad ten materiat bedzie twardszy.

Inne ukfady

L

L+B

Ag T

oa+p

A B
A wystepuje w dwdch odmianach: Odmiana Ag
jest mieszalna z B w catym zakresie, a odmiana
A, ulega mieszaniu tylko w niewielkim stopniu.
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Uktady z fazg miedzymetaliczng 2

Tlopn B

Topn.a

Wtorny roztwor staty (dodatkowa faza B)

Podsumowanie

Na podstawie danego wykresu fazowego mozna
przewidywaé zachowanie materiatéw w danych
warunkach termicznych. Ma to istotne znaczenie
na etapie projektowania np. urzadzen. Zwykle
wiemy w jakim zakresie temperatur powinny
dziata¢. Stad czesto sq podawane m.in.
minimalna/maksymalna temperatura
przechowywania i pracy danego
materiatu/urzadzenia.



