
Теоретическое и прикладное 
материаловедение



Правила ДСС

1. Однофазное поле не может граничить (соприкасаться) 
по кривой линии диаграммы фазового равновесия с 
другим однофазным полем, а обязательно должно 
быть отделено от него двухфазным полем;

2. Двухфазное поле не может граничить по кривой линии 
диаграммы фазового равновесия с другим 
двухфазным полем, а обязательно должно быть 
отделено от него или однофазным полем 
(однофазным полем можно также считать ординату, 
соответствующую химическому соединению), или 
трехфазным полем, которое в двухкомпонентных 
системах (вследствие нонвариантности трехфазного 
состояния) является горизонталью.
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Диаграммы состояния с экстремальными точками 
на кривых солидуса и ликвидуса 





Диаграмма с расслоением твердого раствора
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Диаграмма с расслоением твердого раствора
T

0-1: охлаждение жидкого сплава;
т. 1: начало процесса кристаллизации 
с выделением кристаллов α;
1-2: процесс кристаллизации с 
выделением кристаллов α;
2-3: охлаждение твердого сплава;
т. 3: кристаллы α1 насыщены 
относительно кристаллов α2 раствора;
3-4: из α1  кристаллов выделяются 
кристаллы α2  (процесс вторичной 
кристаллизации);
4: вторичные α2  кристаллы.

α

T
k

A B

% B

xx1 (4)a b

α1+α2

3 6

k

2

1

L+α

L0



Твердый 
раствор 

замещения

Упорядочен
ный 

твердый 
раствор 

Твердый 
раствор 

внедрения

Виды твердых растворов



Упорядоченные твердые растворы (сверхструктуры)

Представляют собой твердые растворы замещения, в которых атомы 
растворителя и растворенного элемента занимают определенные положения 
в кристаллической решетке.

Упорядочение наблюдается при относительно невысоких температурах. В 
случае нагрева до определенной температуры упорядочение исчезает (нагрев 
до точки к – точки Курнакова)
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Диаграмма с наличием упорядочения 



Диаграмма с наличием упорядочения 

0-1: охлаждение жидкого сплава;
т. 1: начало процесса кристаллизации 
с выделением кристаллов α;
1-2: процесс кристаллизации с 
выделением кристаллов α;
2-3: охлаждение твердого сплава;
т. 3: начало упорядочения;
3-4: процесс упорядочения (нет 
коноды);
4: конец упорядочения;
4-5: охлаждение упорядоченного 
сплава
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ДСС с наличием полиморфизма у компонентов.

а- с непрерывными рядами твердых α- и 
β-растворов между изоморфными 
модификациями компонентов А и В.

б- с непрерывным рядом β- твердых 
растворов между высокотемпературной 
модификацией компонента А и 
компонентом B.

в- с замкнутой областью α- фазы на 
основе полиморфного компонента А, 
который имеет три модификации.

а б

в



ДСС с ретроградным солидусом
Ретроградный солидус – случай максимальной 
растворимости выше температуры трехфазного равновесия

Понижение температуры сопровождается 
уменьшением амплитуды тепловых 
колебаний атомов. Это препятствует 
дальнейшему поступлению атомов 
растворяемого элемента в твердый 
раствор.

1.В системах, образованных компонентами с 
неблагоприятным размерным фактором.

2.Температура эвтектики, значительно ниже 
температуры плавления одного из 
компонентов.

3.Небольшая растворимость компонента B в 
А в твердом состоянии.
 



ДСС с промежуточными фазами
Промежуточными фазами называют все твердые фазы, которые образуются 
в интервале концентраций между граничными твердыми растворами на основе 
компонентов А и В.

Если между компонентами А и В образуется химическое соединение AmBn, то 
оно обладает своей кристаллической решеткой. То есть соединение можно 
рассматривать как самостоятельный компонент, разделяющий данную 
систему на две подсистемы. В кристаллической решетке промежуточной фазы 
можно выделить две подрешетки, каждая из которых образована атомами 
одного сорта. 

Промежуточные фазы могут иметь постоянный и переменный состав.

Промежуточные фазы постоянного состава имеют очень узкие области 
гомогенности (области существования однородного твердого раствора на 
основе данного химического соединения) или их отсутствие. Изображаются 
такие промежуточные фазы вертикальными линиями.

Промежуточные фазы переменного состава имеют широкую область 
гомогенности. Эти фазы представляют твердые растворы на основе 
соединений.
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ДСС с промежуточными фазами

В зависимости от характера плавления промежуточные фазы подразделяют 
на конгруентно и инконгруентно плавящиеся.
При конгруентном плавлении образующаяся жидкость имеет тот же состав, 
что и твердая фаза (от лат. Congruens – совпадающий, соответствующий).
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ДСС с промежуточными фазами. Дальтониды и бертоллиды

Характер открытого максимум 
(радиус кривизны ликвидуса и 
солидуса) конгруентно плавящейся 
фазы зависит от степени 
диссоциации соединения AmBn 
по схеме AmBn ↔ mA + nB в 
жидком и твердом состояниях.

Промежуточные фазы переменного состава в основе которых лежат 
диссоциированные соединения, стали называть бертоллидами. 
Фазы на основе недиссоциированных соединений, состав которых 
подчинается закону простых (или кратных) стехиометрических соотношений 
называют дальтонидами.

Характерным признаком дальтонида является сингулярная точка или резко 
выраженный максимум на диаграммах состав-свойство.
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ДСС с промежуточными фазами

При инконгруентном плавлении образующаяся жидкость имеет состав, 
отличный от состава твердой фазы.
Плавление по реакции, обратной перитектической.
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Охарактеризуйте диаграмму состояния по следующим пунктам:
 

•Растворимость компонентов в жидком состоянии.
•Полиморфизм компонентов, если это имеет место.
•Растворимость компонентов в твердом состоянии, ее максимальное значение.
•Наличие каких-либо реакций на горизонтальных линиях на диаграмме с 
записью этих реакций.

•Если на диаграмме имеются промежуточные фазы, дать им развернутую 
характеристику: их состав, наличие или отсутствие области гомогенности, 
конгруэнтно или инконгруэнтно плавящиеся.
 
Дать характеристику состояния заданного сплава: 

•Определить химический состав сплава.
•Построить кривую охлаждения сплава с указанием всех превращений, 
протекающих в нем. 

•Определить химический состав фаз при комнатной температуре.
•Определить количество фаз при комнатной температуре.
•Нарисовать микроструктуру сплава при комнатной температуре.
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