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.استيكسانآنتمامدرساختار-1

.استيكنواختهاقيمتتمامدرتركيب-2



فازيمرزكهداردوجودمرزياطرافمحيطوفازهربين-3

(Interphase)شودميناميده.



Phase equilibrium  تعادل فاز

هداشتيكسانآزادانرژيسطحكههستندتعادلدرمادهدوهنگامي

(شيميياييهايتعادل:مثال).باشند

هكگيرندميقرارتعادلدرهمدركنارفازچنديادوشرايطدرگاهي

.شودميگفتهفازيتعادلآنبه



آب خالص: مثال

ر يك فاز است و به صورت مايع فاز ديگ( يخ)آب به صورت جامد : آب و يخ 

است اما تفاوت اين H2Oدر اين حالت تركيب هردو صد درصد. است

.  دو در ساختار اتمي است

ها اتم ها در يخ به صورت منظم در كنار هم قرار گرفته اند ولي در مايع اتم

.  نظم خاصي ندارند



ها ؟؟؟؟؟ Componentتعداد 

در دماب صفر درجه آب و یخ در کنار هم به صورت تعادلی حضور 

(Phase Equilibrium)دارند

بدیل اگردما بیش از صفر درجه سانتی گراد باشد تمام فاز یخ به فاز آب ت

صورت (phase transformation)می شود یا به اصطلاح تغییر فاز

. می گیرد



مخلوط آب و الكل : 2مثال 

و  آب و الكل به هر نسبتي در هم حل مي شوند بنابر اين محلول آب

.  الكل يك فاز را تشكيل مي دهد

ماده در هم حل مي شوند يك فاز  2هنگامي كه 
.تشكيل مي دهند



آب و نمك: مثال 



ازبيشاگرامااستفازتكنمك-آبمحلولشودحلآبدرنمكوقتي

كهكنندميرسوبنمكهايكريستالكنيمحلنمكابدرحلاليتحد

وجودبهنمكابمحلولازمتفاوتوتركيبمتفاوتساختاروتركيبداراي

:ازعبارتندموجودهايفازحالتايندراينبنابرايدمي

نمكآبمحلول+خالصنمك



مخلوط آب و روغن

دو فاز با تر كيب متفاوت 



انواع نمو دار هاي فازي

مي توان نمودار هاي فازي را بر اساس تعداد اجزاءهاي موجود تقسي بندي كرد

مواد خالص مانند آب: نمودار هاي فازي تك جزيي مثل -1

كه خود انواع    Fe-Cيا  Cu-Niنمودار هاي فازي دو  جزيي مانند آلياژ -2

مختلفي دارند 

......جزيي و3نمودار هاي -3



Phase Diagramفازی نمودار 

شدهدادهشرايطدردهدمينشانكهاست(اينقشهيا)نمودار

.دارندحضورمادهدرهاييفازيافازچه(تركيبوفشاردما،)

شوندميرسمتعادليشرايطبرايفازينمودارهاي.



جزییبررسی یك نمونه از نمودار های تك 

 آب خالص



تایینمودار های فازی دو 

.در اين گونه نمودار ها دو جزء وجود دارد

رسم مي شوند و تركيب انها  atm 1))اين نمودار هاي فازي در فشار ثابت معمولا 

:تغيير مي كند مثال 

  هنگامي كه دو جزء در حالت مايع و جامد كاملا در هم حل شوند نمودار فازي

 (Cu-Ni)آن به صورت شكل زير در مي آيد





نحوه به دست اوردن نمودارهای فازی به صورت عملی

براي رسم نمودارهاي فازي از منحني هاي

( (Cooling Curveسرد شدن

كه تغييرات دما بر حسب زمان 

را نشان مي دهد استفاده

.  مي كنند



اما در حين انجماد آلياژ ها دما تغيير مي كند و بنابر اين انجماد در يك 

.محوده دمايي صورت مي گيرد



نحوه به دست اوردن نمودار هاي  فازي

wt)%100-0)تهيه آلياژهايي دوتايي  با تركيب هاي مختلف -1

گرم كردن آلياژ تا دما هاي بالا و ذوب كردن آنها-2

سرد كردن آرام آلياژ هاي تهيه شده و اندازه گيري تغييرات دما با گذشت  -3

(  رسم منحني هاي سرد شدن)زمان

(liquids)وصل كردن نقاط شروع انجماد در آلياژ هاي مختلف به هم-4



(Solidus)وصل كردن نقاط پايان انجماد در آلياژ هاي مختلف به هم-5

:اين مراحل در شكل نشان داده شده است





جلسه پنجم



دو تعريف

دمايي كه در يك تركيب خاص اولين جامد ظاهر مي   :Liquidusخط 

.شود يا مكان هندسي نقاط شروع انجماد آلياژ

ا  ي.  دمايي كه در يك تركيب خاص انجماد پايان مي يابد :Solidusخط 

.مكان هندسي نقاط پايان انجماد





:انواع تركيباتي كه در يك نمودار فازي مشاهده مي شود

Znروي ،Cuعناصر كه با حروف نشان داده مي شوند، مثل مس -1

كه با حروف يوناني مشخص مي شوند،  ( (Solid solutionمحلو لهاي جامد-2

....و α،β،γمثل 

نشان داده مي شوند،  AxByكه بصورت  (Compounds)تركيبات -3

Fe3Cيا  Al2O3: مثل 



اجزاء نمودار فازي

در نمودار فازي محور عمودي دما است و محور افقي تركي برا نشان مي دهد.

اولين و بديهي ترين داده اي كه از نمودار فازي استخراج مي شود فاز هاي موجو

.  در ماده در شرايط داده شده است

 چه فاز(دما، فشار وتركيب)نمودار فازي بيان مي كند كه در شرايط داده شده

.هايي در جسم در شرايط تعادلي وجود دارد



در این ناحیه که بالای خط 
Liquidus  است فاز موجود

مایع است که محلولی مایع از دو
است Niو  Cuعنصر 

در این ناحیه که پایین خط 
Solidus  است فاز پایدار

است αمحلول جامد 



ه در اين  ناحي: ناحيه دو فازي 
و محلول (L)در فاز مايع 

در كنار هم به α)) جامد
به. صورت تعادلي وجود دارند

ه عبارت ديگر اين ناحيه ناحي
دو فازي است 



تعیین ترکیب فاز های موجود در نواحی دو فازی

.استفاده مي كنيم Tie Lineجهت تعيين تركيب در نواحي دو فازي از خط 

Tie line :  خطي است كه در دماي ثابت خاص و درنواحي دو فازي رسم مي

هاي ناحيه دو فازي محدود مي   Phase Boundaryشود و دو سر آن به 

.  شود







:باشدC0در این حالت اگر ترکیب کلی 

tieشدهدادهدمايدرابتدا-1 lineكنيمميرسمرا

tieبرخوردمحلاز-2 lineباPhase Boundaryهربهمربوطهاي

هاازفازكدامهرتركيبوكنيمميرسمتركيبمحوربرعمودخطوطيفاز

:مثال.آوريمميدستبهرا



Co= 50 wt. % Ni=

CL= 33 wt.%:Ni=

Cα=43wt.% Ni =

تركيب اوليه مذاب آلياژ

درجه1200تركيب مذاب در دماي 

درجه1200تركيب جامد در دماي 



تعيين درصد فاز هاي موجود آلياژبا استفاده از نمودار هاي فازي

 از نمودار هاي فازي مي توان جهت تعيين درصد فاز هاي موجود در ماده

استفاده كرد 

و در نواحي تك فاز واضح است  كه  يك فازكل ساختار را تشكيل مي دهد

.درصد است100بنابر اين مقدار آن  

 (  اتمي و )در نواحي دوفازي از قانون اهرم ها براي پيدا كردن درصد وزني...

.استفاده مي شود



قانون اهرمها براي تعيين درصد فاز هاي موجود در ماده

1- ابتدا در دماي داده شدهtie line را رسم مي كنيم.

2- دو سر )نقطه شامل تركيب دو فاز 3با استفاده از(tie line  و تركيب

.كلي اهرمي مي سازيم كه نقطه اتكا آن تركيب كلي باشد

3- مقدار هر فاز برابر است با  فاصله  نقطه اتكا از مرز فازها

phase boundary)  ) فاز ديگر تقسيم بر طولtie line .





با تشکر فراوان از توجه شما


