ﬂ .l.
Anyagtudomany és Technologia Tanszek

MUEGYETEM ITBE

Zustandsdiagramme

@Cﬂl Thermodinamischer Hintergrund

Die Helmholtzsche freie Energie ist bei
thermodynamischem Gleichgewicht des Systems
minimal.

F=U-T-S
(G=U+p:-V-T-S=H-T-9)

F: freie Energie des Systems (Helmhotz)

U: innere Energie des Systems (U =Q + W)
T: Temperatur (° K)

S: Entropie des Systems

(G: Gibbssche freie Energie, freie Enthalpie)
(H: Enthalpie)




@att Wahrend der Vorlesung

werden wir:

» Die Struktur der Legierungen,

» Die thermodynamische Grundlagen
der Zustandsdiagramme und

» Die grundlegende Zustandsdiagramme
und deren Benutzung kennenlernen.

@d“ Untersuchung der Legierungen

Legierung, metallische Legierung (Mehrkomponente, dem
Augenschein nach homogene, metallische Eigenschaften haben)

Komponenten
»metallisch (Fe, Cu, Al), metalloidisch (C, Si, Sb),
»nichtmetallisch (S, P, N)

Zweck der Legierung

Herstellung der Legierungen
»Schmelzen
»Sintern (pseudo-Legierung) WC, TiC, NbC

» Oberflachenlegierung (Aufkohlen, Nitrieren,
lonenimplantation, Diffusion)




@Cﬂl Struktur der Legierungen

Mischkristall
Homogene, einphasige struktur
Kristallgitter gehort zum Grundmaterial

Legierungselementen sitzen im Kristallgitter oder in der
Licken des Kristalls des Grundmaterials

Kein Schmelzpunkt

Substitutionsmischkristall
Interstitionsmischkristall

Losbarkeit (T):
unbegrenzt,
begrenzt

(— 0 wenn T — 0K)

@Cﬂl Struktur der Legierungen

MUEGYETEM

Bedingungen der unbeschrankten subtitutielle
Mischkristallbildung:

1. gleiches Gittertyp

2. ungefahr gleiches Atomdurchmesser
(unterschied max. 14%)

3. In die Elektronenaffinitatsreihe nicht zu weit
voneinander entfernt, sonst entsteht lonen-
verbindung
4. Anzahl der Valenzelektronen der l6sende (A)
und geldste (B) Atome gleich.

Vegard-Regel: |a,,, =4, (1 —Cy )+ aCy=a,+Cy (aB - aA)




@Cﬂl Struktur der Legierungen

Metallographische Phase (kein Aggregat): ein Teil des
Systems, begrenzt mit selbststandigen Grenzoberflache, wo
die Zusammensetzung und die Eigenschaften, die im
wesentlichen, als homogen berticksichtigt werden kann.

» Schmelze als Phase
» Rein Komponent (A, B)

» Mischkristall (feste Losung) (o, B)
(substitutions-, interstitions- MK.)

» Vebindung (lon-, Elektron-, interstitielle)

Folie: 7

Ahnliche Atomdurchmesser und Atomstruktur

Anforderungen (Hume-Rothery):

» Gleicher Gittertyp

» Differenz der Atomdurchmesser < 15%
»Kleines Elektonnegativitat- Unterschied Cu-Ni, Au-Ag, Au-Cu
» Relative WalenzeinfluR (kleinere Walenzzahl, mehr Losungsfahigkeit

2B.:Cull) =31V 0.0001% < €% < 99.9999%




hexagonal
12:7

Unbegrentzte Mischkristall
Statistisch ungeordnetes Mischkrisjall
Mischkristall mit geornetes Gitter

Eigenschaft

.

Zusammensetung mit mit geornetes Gitter

| ~ att Interstitionsmischkristalle T

MUEGYETEM 1782

Elementen mit kleinem Atomdurchmesser
(H, O, N, C, B) in der Gitterlticken

H, Reiniger (400 ° C) durch
Pd-Zellen

H - Ni

H - Fe

Die interstitielle Im tatsachlichen Gitter sind die
Legierung von Cund Fe  Legierungselemente viel weniger
als die zur Verfligung stehende
Gitterplatze




» Bedingungen flir Mischkristallbildung nicht erfillt

» stochiometrischses Verhaltnis fixiert A B, aber kann vorkommen
dal die einzelnen Komponenten einander |16sen

» gleicher Gittertyp (unabhangig vom Gitter der Komponenten)

» Schmelzpunkt

lon-Verbindungen

Elementen mit stark metallischs Charakter (Na, Ca) bilden
Verbindungen mit nichtmetallisch Elementen (Cl, F). Im Gitter
herrscht lonenbindung.

NaCl CsClI

@C‘“ Intermetallische Verbindungen i

MUEGYETEM 1782

Elektron-Verbindung

Metalle mit héheren Schmelzpunkt (Cu, Ag, Au, Fe, Co, Ni) bilden solche
Verbindungen mit Metallen niedrigeren Schmelzpunkt (Cd, Al, Sn Zn, Be), wo
der Verhaltnis der Valenzelektronen der Atome die im Bindung sind kénnen
mit einfachen Ganzzahlen ausgedriickt werden (A/n,).

Die Elektronenverbindungen werden mit griechische Buchstaben bezeichnet:

B: A/n.=2/3, v:A/n=4/7, &:A/n.=13/21, . I o B it 2
Cuzn Cuzn, Cu.Zn, . J .
pl,
Interstitielle Verbindung 1 :“;f. :
» Metalle mit hohen Schmelzpunkt (Fe, Cr) mit
Metalloid Elementen (kleiner Atomradius) am 15-}_".

interstitiellem Gitterplatz ryeui0id/ Mveta=0,55---0,66
»unterschiedliches Gitter vom Grundmaterialgitter! (< Mischkristall)
»Korner mit hohen Hartewerten, verschleil¥fest

» Fe und C bildet Interstitionsmischkristall und Interstitionsverbindung
Fe,C Eisenkarbid, Zementit
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@Cﬂl Eutektikum, Eutektoid

Wenn die Komponeneten weder Mischkristall noch metallische
Verbindung miteinander Bilden, dann kristallisiert sich diese
Legierung als die Kristallgemisch dieser zwei Komponenten. Vom
Schmelze erstarrte heterogene Struktur heiRt Eutektikum und
vom Festen zustand gebildetes ahnliche heterogene Struktur
heildt Eutektoid. Beide bilden heterogene zweiphasige Struktur.
Abhangig von der Kristallisation kdnnen koérnige oder lamellare
Strukturen bilden. Ahnlich zur Reinmetallen erstarren beim
konstanten Temperatur.

Pb-Sn
Eutektikum

Fe-C
Eutektoid

Bei homogenen, zweikomponentigen Legierungen (homogenen

Mischkristallen) 'ist der Legierungszusatz B im Gitter
des Grundmetalls A (Wirtsgitter) entweder substitutio-
nell (ausgetauscht) oder interstitiell (eingelagert)
geldst, tritt also in Form von Substitutions(Austausch)
mischkristallen oder Interstitions(Einlagerungs)misch-

kristallen auf.

Maglich ustandsformen homoger Mischkristalle
0000000 0080008 0800060 0008080
9000080 080080 9000808 9008880
6‘/1 //“\65() 6:"’6‘/<?.}9 (/9\(/9(/2\) (/\/‘(/C/ee‘\/)
000008 08808 OO080E0 €88e000
9000800 BVEO00® 6080000 86800000
siel jeisiel_ Fgé&e\(m,g 0000080 000008
000000 @O OO 8000008 O000ees
OO000® 0000008 O800080 @880O00C
080800 80000 6000000 080008




@Cﬂl Allotropie, Polimorfismus

Ty 1 g g g a I SaN e
MUEGYETEM1782

Gleichgewichtsgittertyp (T, P)
allotrope Umwandlung

fest - fest Umwandlung

Sn (Zinnpest)
aSn (Diamantgitter) < 3 Sn (RZ tetragonal) 13,2 C°

SiO, (Quarzglas)
Al,O; (Aluminiumoxid)

Folie: 17

@att Allotrope Umwandlungen
des Eisens (Fe

|.I:"
AL, = 15369 -
I 5h0 — 5 e
_ o 1000-
E — A, = 1392 -—1_‘_—1— 800- ¥ (FKK)
S T 600
o - - 400+ o (TKK) Hexagonal
5 o 2001 P[GPa]]
H B 0 T T T T a :
0 5 10 15 20

LS Y
A =811

’ [T ||'I1-.!ILI'II. BES

(A 0= TaSsT  d-vas | Howvees)

A, __?'3—0 o Ferrit - Austenit

[[Sip gl ITTT T

KRZ = KFZ (8,8 %)

1=l

S

Folie: 18
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der Zustandsdiagramme B eov e 11es

@att Thermodynamische Grundlagen

Thermodynamische Funktionen
Freie Energie oder freie Entalpie (G), Enthalpie (H), Entropie (S)
Untersuchung der Zweikomponentensystem

in idealer Losung (wenn in beliebiger Punkt A Atom mit B Atom
ersetzt wird andert sich die Entalpie nicht) die Enhtalpie:

A A
H

H, H=H,+(H,-H,)c
HA/

Die Entropie ist eine statistisches
Begriff:

A C B Sk = k ln w
Konzentration

@att Thermodynamische Grundlagen

der Zustandsdiagramme L ELL
k - Boltzmann-Konstante, w — thermodynamische Wahrschein-
lichkeit, die Map der Anordnungsmaoglichkeiten des Systems.

S4IT
mogggs W

N! N!
= , S, =kl
Y n!(N—n)! ¢ nn!(N—n)!
Sk=—kN(N_nlnN_n+£ln£j
N N N N
c,=L 5 ==N(C,lnc,+(1-C,)n(1-C,)) ¢, ="
N 6 N

N

Wenn N ist die 4 / \
Avogadro-Zahl: o / \
2

R=kN =8.314 /
Kmol

0
00 02 04 06 08 1,0

Konzentration




@att Freie Enthalpiekurven ideale und

reale LOsungen

\;TSL/ /

Freie Enthalpie G

(O]
Q
Qo
©
=
C
L
Q
o
-
L

02 04 06 0,8 1,0
Konzentration B

00 02 04 06 08 10 O,
A Konzentration B

> o

@q“ Gleichgewichtsbedingungen von
einphasigem System

Alle Phasen sind mit Freienergiekurven charakterisiert. =
Zahl der Freienergiekurven = Zahl der Phasen.

Im einphasigen Bereich ist die Phase stabil, die mit der
kleinsten Freienergie zur Verfligung steht.

Bedingung des
Glechgewichts von zweien

Phasen: F, = F,B

Aktivisierungsenergie:

Freie Energie

DF = F 1 - Frey !

Temperatur, T
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zweiphasigcem System MiEavETEM 1762

@att Gleichgewichtsbedingungen von

Bedingung des Gleichgewichts: die gesamte Energie des
Systems soll minimal sein.

Alle Phasen sind mit Freienergiekurven charakterisiert. = Zahl
der Freienergiekurven = Zahl der Phasen.

Im einphasigen Bereich ist die Phase stabil, die mit der
kleinsten Freienergie zur Verfligung steht.

Im mehrphasigen Bereich : aFneu oF

— alt _ —
a C a C u neu u alt

Die Freienergiekurven der Phasen im Gleichgewichtszustand
haben gleiche Tangente, die auch zur Freienergiekurve des
Systems im gemeinsamen Bereich (als minimal Linie) gehort.

@d“ ZustandskenngrofRen

MUEGYETEM 1782

Konzentration, C

Temperatur (T)

Druck (P)




| Z;Ic:tt Gibbs-sche Phasengesetz

MUEGYETEM 1782

Anzahl der Freiheitsgrade:

die Anzahl der frei wahlbaren Zustandsgrof3en
(Druck, Temperatur, Konzentration) minus die
Zahl der aufschreibbaren Gleichungen.

Im allgemeinen: F=K-P+2

In der Werksoffkunde: F=K-P+1

(da der Druck konstant ist.)

zAatt T =TT
MUEGYETEM 1782

Diagram in der T-c Ebene, was die Qualitat und Menge der Phasen
bei allen Konzentrationen und Temperaturen im Gleichgewichts-

zustand angibt. Soliduslinie

Liquiduslinie

|
F— Lk 1488 o
Likvidusz

1404

peretur,

13|

g o"

o

e

1 1Kk
LLLE L

. | 1 \ 4
il 2 El] [} 1] 1001

(WP Ni Massen% M
[T

Die Zahl der moglichen binaren Zustandsdiagramme (n=90) > 4000

Gustav Tamman =28 Grundtypen (ideale Gleichgewichtsdiagramme)




Ay * a
A, * 8. 7 \
w3
;4‘. * 8‘. i
A C
A B A B
I ] |
f i
7
Ct L/ | f¢ﬂ
M g
| g ,
« | “p
b l d

A c B -

a. Fast vollige Unmischbarkeit c. Begrenzten Mischbarkeit

b. Vollige Mischbarkeit d. Peritektisches System

:‘4 + '\" h ]

f i
- - c 8
A A,B,:V B
e. Chemische Verbindungs- g. Eutektoidisches System
mischkristall h. Typ b. mit Abkihlungs-

f. Chemische Verbindung geschwindigkeit abhangigen Soliduslinie




@att Allgemeine Zusammenhange der

Binare-Zustandsdia

Liquiduslinie gekrimmt < im geschmolzenen Zustand
unbegrenzte Losung

Soliduslinie gekrimmt < homogenes Bereich
Soliduslinie waagerecht < heterogenes Bereich

Ubergang der Diagrammlinie < Phasenzahl dndert sich.
Aber: — heterogene (mehr Phasen)

| homogne (eine Phase)
Gekrimmte Linie unter der Soliduslinie < Mischkristall

Senkrechte Linie unter der Soliduslinie < Reinmetall oder
Verbindung

28 T
I 7

MUEGYETEM 1782

szugenommen = V C IO ) dT — anbgegeben =—a- A ) (T — Tk) ) dT

AR , Bt
Newtonsche-Abkiihlungskurve: T —= T, +(T,-T,)e
o OA

~ Vep

Wo:

—
=~

die Temperatur der Umgebung

die Anfangstemperatur (before Abkiihlung)
die Warmelbergangszahl

die abklihlende Oberflache der Probe

das Volumen der Probe Ty
die Warmekapazitat
die Dichte der Probe

—
o

T 0 < >

YRY Yoy
- fem®




Newtonsche-

Abkuhlungskurve

Abkuhlungskurven

MUEGYETEM 1782

Reinmetall oder Schmelze+ Eutektikum,
Eutektikum, Eutektoid Mischkristall+ Eutektoid

Temperatur (°C)

1500
1400

1300

1200
1100

Reinmetall Reinmetall
A 0% 20% 50% 80%  100%

| Cu  Ni Ni Ni Ni

Zeit (s)




@att Konstruktion des Zustands-

diagamms von der WoEGvETEM 1703
AbkUhlungskurven

1500

B (&}

Schmelze |, ..o 1455 oC
Q" 1400]
Q
N
S 1300
S
o 1200
3
I&) 1100
1vod °C
I |
‘ 20 0 & 80 100%

100%

Cu Massenprozent Ni

@q“ Informationen der
Zustandsdia

» Typ der Phasen im Glechgewichtszustand
» Konzentration der Phasen im Glechgewichtszustand

» Verhaltnis der Phasenmengen (Hebelregel)

G G
CL-GL:CS.GS+Ca.Ga%CL:CS.G_i_FCa.G_j
GL:GS-I_GCU%GS:GL_G(Z

— CS_CL
Ga'(CL_Ca)_GS‘(CS_CL) Ga:GL'
C;“ ?L ICS CS_Ca
C n G, =G, L=l
Ga GL GS CS_Ca




Zustandsdiagramm mit unbe-

schrankte Loslichkeit im flUssi

und festen Zustand
Phasen: T

GG T,
&/Fli]ssigkeit,G + Gy
\_/ fest

Verwendung der

Zustandsdiagramme 1.
Bei gegebener Temperatur (T) und Konzentration (C)

kann der Anzahl und Qualitat der Phasen bestimmt

werden. T(°C)
Beispiel: 16001 |~ Flussigkeit)
A(1100,60): 1500 @ &
1 Phase: o 1400[ = ‘
Al
B(1250,35): 13000 o

2 Phase: fl. + o 1200
Mischkr.)

-------- LI

1100¢ A{1100,60)

1000—— PR S
0 20 40 60 80 100

Cu Massen % Ni




@att Verwendung der

Zustandsdiagramme 2.
Bei gegebene Temperatur einer Legierung kann die

Konzentration der Phasen die im Gleichgewicht
stehen bestimmt werden.

Cleg=35% Ni T(°C) Cu-Ni System
__________________ A
Bei — T, nur flissige Losung Ta H A
Cf| =CLeg =35%Ni 1 3ou_ﬂ (FIUssigkei :

Bei — T, nur o feste Losung
Cy=Clee =35% Ni

Leg.

Bei — T, zwei Phasen (o+Fl.)

2 35 43
Ch =Clikvidus=32% Ni 20 303C CngO C 50
Co=Cooiiqus=43%Ni Massen% Ni

Folie: 37

@a 1 Verwen.dung der T
Zustandsdiagramme 3.
Auf gegebene Temperatur bei gegebener Konzentration der
Legierung kann dei Menge der Gleichgewichtsphasen
bestimmt werden.

Creg= 35% Ni T(°C)

Bei T, nur Fllssigkeit
100 % Flussigkeit, 0% o

Bei T nur o Mischkristall
100 % a, 0% Flussigkeit
Bei T; zwei Phase o+FlUssigkeit

x(fl.)= bszi_izzn%

a+ 2 4
. a _35-%__ . 20 3030ﬂ35 408 >0
y( ) a+b 43-32 ‘ Massen%Ni

Folie: 38




Verwendung der

~ Jatt

Zustandsdia
T(°C)

"
P=1, F=2 1300
fl.: 35% Ni
o :46% Ni
P=2\ F=1 +32% Ni

: 43% Ni
1200 '

P=1 F=2 fl.: 24% Ni

o: 36% Ni

oc 35% Ni ‘
1100 | |

t 20 30 3540 50
Co, Massen % Ni

Die Korngrenze wird
als letzte erstarren




@att Inhomogene und

Gleichgewichtsphasen WG vaTEu 17
C, andert sich wahrend der Erstarrung.
Cu-Ni System:  Zzuerst erstarrt o0 C, = 46% Ni
Als letztes erstarrt 00 C, = 35% Ni

Grol3e Kleine
Abkuhlungsgeschwindigkeit, Abkuhlungsgeschwindigkeit,
inhomogene Struktur Gleichgewichtsstruktur
o: 46% Ni
GleichmaRige
35% Ni Verteilung
o: 35% Ni

Mikroseigerung

Hatt Unbeschrankte Loslichkeit im

Phasen:




A LR
flissigen und festen Zustand Il.  wiecverem 7az

Tyt B
B 5 St+o & T=T, O
2 = ® 0
i o 1 11 B
| | I
. N |
S 05— | ] I
Ts ] | |
| | I | |
S ]
A Cs, Cq, Ca,Cs,B A B

Folie: 44




Unbeschrankte Loslichkeit im
fliissigen und festen Zustand II.

Unbeschrankte Loslichkeit im
fliissigen und festen Zustand II.

Folie: 46




I I | | 100
Fh 18.3 61,9 978 Sn

Folie: 48




@att Eutektisches Zustandsdiagram




(Z)att

=
=

5

=]

TGC)

Eutektisches Zustandsdiagram




@att Zustandsdiagramm mit

intermetallische Verbindung

oL+l

fl L
\\ fl+A, B, \p
04

o+AB, B+A. B,

A Konzentration A,B, B t

@att Charakteristische
Zustandsdiagramme binarer

Legierungen (Beispiele Typ I.)

'T—yg" I: ° Zustand’wdlagramm ({L.D ?hez_stofx system: L‘lsen Ble:!. '

“Andere Belsplele m:t elnem tzhn;-

1600 [————— : :
B . SF "SPb‘.' _ ; lichen ZUSt"iI’ldi‘:dl'lgI amm sind
AR 7 ' AgNi, ALPb, MnTJ_ ‘GePb, KMg u.a.m.
00 N e R _ Lpgierungen mit Zustandsdlagrmnrhe_n
) vom Typ I haben praktlsch kelne
- Bedeutung :
14007 - . .
Fe+Spy
£ 400
£
b
300 '
Fe+Pb
~ 200 v -
0 20 © L0 60 80 100
Pb

Fe Masse -/, Pb




@Cﬂl Beispiele Typ II.

) Zustandsdiagramm des
Zweistoffsystems Kupfer-Blei

«) Zustandsdiagramm des

Zweistoffsystems Wismut - Kupfer

1200

1200
‘S
1200 :
1000 . o
1083 Scy *SPy
1000 M\
800 . (36%)
800
o o K
= 500 . Spy +Cu
= = 600
o “o0 326* 326"
271 271°
| i Cu+Pb
20“[ Bi+Cu 200
0 20 L0 80 80 100 . 0 20 L0 60 .80 100
Bi Masse =% Cu Cu Cu Hasse -% Pb——— Pb

‘Kupfer und Blei sind im festen
Zustand dineinander .unlfjslich, im
fliissigen Zustand beidseitig be-
schrénkt ineinander 18slich

Wismut und Kupfer sind im
festen Zustand ineinander un-
18slich, im fliissigen Zustand
aber volikommen . ineinander
18slich o

Legierungen mit Zustandsdiagrammen .vom Tvp II haben d"urchaus prak=-
tische Bedeutung. :
Die Kupfer—-Blei-Legierungen stellen geeignete Lagerwe;kstoffe dax.

Beispiele:
Blei- gugb 13,'..20
Bronze - : u Pb 20...30
. Cu Pb > 30
Blei- * © Cu-pPb Sn 9....11 '
Zinn- . . Cu Pb Sn 7..... 39
Sn 5....10

Bronze - -l Cu Pb

Blei-.: S cu
Sonder= Cu.,
Bronze-, SR

Zustandsdiagramm des

Zweistoffsystems Wismut-Xadmium

400
Bi ca In Pb Sn
300 60.0 40.0 144
58.0 42.0 139
56.5 43.5 125
33.7 67.3 72
54.0 20.0 26.0 102
200 52.0 8.0 40.0 92
58.0 17.0 25.0 79
1) 50.0 10.0 27.0 13.0 70
. {40 *A) 49.0 : 21.0 (18.0 12.0 57
= :
— 100 . . e . .
. Nichteutektische Legierungen Schmelzbereich
BI + Cd . in °C
59.0 : = 15.0 26.0 114...95
50.0| . 30.0 20.0 . 105...96
0 40.0 8».5 . 40.0 11.5 ...78
0 20 L0 80 80 100 A:\wend\\mgen: Weichlote, Abgu8 em indli‘cher Gécjensténde,

Cd Zahntechnik, EinguBbefestigung in Metallfassungen, elektrische
Sicherungen, Filillwerkstoif zum Rohrbiegen. :

Bi Masse -% Cd




(% ““ BeiSpiele Typ IV.

.ng Vi oc) Zustandsdlagramm des Zwmstoffsystems A!ummlum szIUm

1600 - — - - M _' T Ahnllche Zustandsdlagramme
' zelgen d:l.e Leglerungen AuS:L,
SiAg, :BeAl," C_d_’I‘l BeFe, AgG_e

16001 - und AgBi..

12004

B) Zustandsdiagramm des Zweistoffsystem Silber-Silizium

800

1300-

Sex |
600 - :
o~} o~ _ .
r}ﬂzn(nj%) i S ; } o
L00 1= . : S 11004
0 20 L0 60 g0 100 -
Al Masse-% Si—— CSP 95pe
- 900
S'Ag/’ — L . .
(a5%) - S
X  AgeSi 7 o f
750 - :
0o - 20 - 40 - 60 .. 807 100
Ag ' Masse-%% Si—=_ ':; Si

Typ Vi -Zustandsdiagramm des. ZweiStéffsystems'BléiéAntihon 
Ble;L Antlmon Leglerungen.

_ (£20 Masse% Sb) sind die ‘wich-

'--tlgstg Legierungsgruppe dgs.
Blei (Hartblei). Sie finden
Ver‘w'endung fir Roﬁre, Kabel-
mintel, Tuben, Akkumulatoren—
platten. R

00
B ¢ eaasJ'

Mehrstoff-Légierungen auf Blei-

e GiRA] Bl . " basis enthalten meist ebenfalls
£ 200{[ & Antimen als wichtigstes’ Legleu
rungselement.
100 a-p ' 5
0 -
0 20 L0 50 =] 100
Pb Masse -% Sb Sb
MelSDl€1Q . R - )
1)'Leuternmetalleglerung PosSbi16 (12} sni (2) )
2) Lagermetallegierung: PbsSb (14-20) Sn (2—10) cdCuNi (bis 3)°
(WeiBmetall) 7 :
Annllche Zustapdsdlagramme haoen dle LEglerungen CrNi AlSi, AgCu,

CaZn, .u,gBe, PbSn, GalIn, CdPb, Bisn, BZLPD, AlSi, AuCo._

Folie: 58




Typ V'I:I " Zustandsdiagramm des Zweistoff“sys'téms Silber—?latin

ooe Binire Legierungen mit &dhnlichen
Zustandsdlagrammen sind FeMn '
1600 (~>1400 C), CoFe (> 11oo c) AuFe
S ( >1300- °c), wWPd ( > 1000 °c). sie
) haben keine praktlsche Bedeutung.
1400 .
© 1200
< (55*). (88°/)
- -
1000 a+f3
960,5° a
* 0 20 40 60 &0 10
Ag Masse -% Pt Pt

schaften.
Miinzen ("Nic

kel"): CuNi 25
Konstantan (temp. unompfindliche
Widerstandsleg., Thermoelement-

n Fe oder Ni) CuNi43

schenkel gege
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3) Mehrstofflegierungen

Nickelbronzen CuNiSn. CuNiPb ‘CuNiCd . CuNiAlFe
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helugre Beispiele bindrer Legierungen, die Zhnliche Zus tands-
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CrPt,.CuPd, BiSb, AuPt, ‘AgPd, AgAu. f




«) Zustandsdiagramm des Zweistoffsystems Magnesium-Silizium
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¥) Zustandsdiagramm des

; Zw'eistoffsystems Zirkon-Vanadium

8) Zustandsdiagramm des

Zweistoffsystems Titan-Kupfer
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Alle Legierungen mit den Konzem_rationén cgmzx< ¢ <B
schlieBen ihre Erstarrung ab mit der eutektischen Reaktion
S =« + B
. T T [ C2
Dabei ist @ = a-Mk = A-reicher Mischristall T 7 Knick-
. punkte
c) Beidseitig beschrinkte Laslichkeit im festen Zustand . “’*’3/4
= Komponente A ist im festen Zustand beschrankt in der Lage, B-Atome aufzunehmen und n @9
Komponente B ist im festen Zustand beschrénkt in der Lage, A-Atome aufzunehmen Tew Tor X P=1
? -
: punkte
A G Co . CB.min ? ‘
:]
Gefligerechteck:

Eutektikum

o+

«
CBmax

Alle Legierungen mit den Konzentrationen < ¢ < C}Em

Bild 6.18: Schematisches Zustandsdiagramm, Abkiihlkurven und Gefiigeanteile im festen Zustand von Legierungen mit
eutektischer Reaktion und beidseitig beschrinkter Léslichkeit im festen Zustand

C8,max sin

schliefen ihte Erstarrung ab mit der eutektischen Reaktion

S=a+ B




peritektisch (— griechisch) = umhiillend, ringsherum

Tritt auf, wenn Tsa >> (K<) Tsi

=
CB.max Cper

|

Bild 6.19: Schematisches Zustandsdiagramm, Abkuhlkurven und Gefigeanteile im festen Zustand von Legierungen mit
ktischer Reaktion und beidseitig beschrankter Loslichkeit im festen Zustand

Alle Legierungen mit den Konzentrationen cE <cg<¢
- B,max

durchlaufenwéhrend ihrer Erstarrung die peritektische Reaktion

@att Zustandsdiagramme

Danke fur Ilhre Aufmerksamkeit!

Folie: 66




