i! 4.3.1. Allméant om ternéara fasdiagram

Pure A
I En ytterligare klass av fasdiagram s ¢ c
ar de ternara

= De ar liksidiga trianglar som anger i
vilken fas en blandning av 3
olika @mnen befinner sig
vid en given temperatur
och tryck

0, Pure C
Pure B 0.3 ff x,,Sg'i“ O \ Pure
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i! Att avldsa ternéara fasdiagram, 1 i! Att avlasa ternara fasdiagram, 2
) . e Pure A /& L )
1 De avlases pa foljande satt: for att o0 ¢ [ Ett alternativt satt att avlasa A

veta vilken koncentration av A
en punkt X motsvarar,

rita en linje parallell mot

linjen mittemot punkten

for ren A, och avlas

var denna linje

diagrammet ar att anvanda den s.k.
masscentrum-regeln, som lyder:
= Summan av de vinkelrata
avstanden till sidorna ar

konstant och lika med

skar A-axeln triangelns hojd
&
= T.ex. punkten X ﬁo % Kompositionen kan fas
i bilden &r 30% A, 0.8 06 N\o04 02 0, Pure C B 20 40 &0 80 €
Pure B : : o T 2, med 1002
50% B, 20% C o A=@To+9 e
1006
%B = ————
T atbto
100¢
C=———
(a+b+c)
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! Spegelsymmetri

Notera att de tva diagrammen ovan har omvand
rotationsordning (A, B, och C-axlar):

a

£y
Pure B 0.8 -?ﬁx,,sg‘i b 0.2 & Pure C

%C

Vilkendera man anvéander ar en konvention: bada ger samma
komposition fér samma punkt med bada metoderna!
Masscentrum-metoden ar uppenbart identisk

Den foérra metoden ar ocksa p.g.a. spegelsymmetri!
Materialfysik 2010 — Kai Nordlund

: Tredimensionella ternéra diagram \

Om man & andra
sidan skar dessa
diagram horisontellt,

far man ett fullsténdig
ternart diagram for en

A B
viss temperatur W
Notera att konoden G

c

phases

("tie line” pa svenska)

inte kan konstrueras 8 A
pa basen av bilden,
utan maste
bestammas
experimentellt
konoder ar utritade i (a)

bilden

Materialfysik 2010 — Kai Nordlund

=

! Tredimensionella ternara diagram

Om man vill ocksa ange temperaturberoendet, kravs 3-

dimensionella ternara diagram
Ett enkelt exempel
ges till hoger: fasdiagrammet
for ett fullt 16sligt isomorft
ABC-system
Liquidus och solidus
illustreras nu som tva
ytor
Varje sida av diagrammet
ar ett fullstandigt binart
fasdiagram!
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& Isoplether

Om man skar ett vertikalt
plan inuti det ternara 3D-
diagrammet, far man ett
pseudobinért fasdiagram
Kallas aven isopleth
Dessa ar inte som vanliga
binara, for t.ex. likvidus
(svenska for liquidus) och
solidus méts inte i
andpunkterna
| princip kan dessa formas
hur som helst, men oftast
tas de for t.ex. (a) samma
andel A och C, eller (b)
konstant andel A
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& Tredimensionellta eutektiska diagram ! Viktiga ternara fasdiagram: FeCrNi

Ifall en ternar blandning ar Som fortsattning pa diskussionen or
oléslig, kan den illustreras med ett ‘
tredimensionellt eutektiskt diagram
Hela det terndra systemets

om stal visas har fasdiagrammet
for FeCrNi vid 900 °C
Ni stabiliserar y-Fe, Cr a-Fe !

eutektiska punkt E ar nedanom a Jamfér detta med FeCr-
alla binara delsystems eutektiska diagrammet vid samma T
punkter nedan X
De eutektiska linjerna har nu olika . L - P b b oosafen)
hOjd i olika delar E"f‘ e :
. . i i 1o00] "\ 18:8 Stainless steel (Fe.Niy i0
De I8sliga omradena har inte ritat 0
ut for klarhets skull in“‘:“‘ SIe. - e 10 2 30 40 5 60 0 80 90 N
) ~L ‘( "\\\ ©) Mass Percent Nickel
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!.! Viktiga ternara fasdiagram: CH med bindningstyp !.! Viktiga ternara fasdiagram: CH med bindningstyp
En intressant variant av ternara diagram ar den som illustrerar Exempel: vad ar den
systemet CH med diamant och grafit som andpunkter blda punkten i omradet a-C:H? sp?  Diamond-ike
Tvéa andpunkter och de Svar enligt linjerna:
. . - 3 o)
motsvarande sidorna anger allts& P2 Diamonddike Ungefar 30% sp o%
andel sp3- vs. sp2-bindning Ungefar 20% sp? %;
Ungefar 50% H HC polyméds
- -C: . ttered a-C
@e L Allts av C-atomerna P
. . no films
ar ungefar: graphitic C
HC polymers
sputtered a-C 60% sp3 5
no films 40% sp? sp H
graphitic G <- Procent sp?
Omradet ta-C avser 0
sp? H tetraedrisk amorft kol, som har hég andel sp® och darmed
[Ferrari and Robertson, PRB 61 (2000) 14095] diamantliknande egenskaper — "Diamond-like carbon”, DLC
1"
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»

. (P,T)-diagram for SiO,

@ Faserna for silikat

Geologie

Technik

— T | -
— 1 1
750 1000 7256 7500 1750°C 2000
Temperatur
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i 4.4 Fasdiagram for keramer

@ Fasdiagram for keramer foljer samma principer som de for
metaller
@ Men ofta anges de som diagram mellan vissa viktiga
foreningar istallet for diagram mellan rena grundémnen
= Man kan i princip da ténka sig att de ar isoplether av ternara
eller mer komplicerade fasdiagram mellan grunddmnena
Vi gar nu igenom nagra viktiga eller illustrativa exempel
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i! Ldsligt binart system: Al,O5 — Cr,04

@ Samma
. Compasition imol Cra03)
kristallstruktur 22007 20 a0 ’ &0 80 100
= AR+ ersatter Cr3*

= Laddning samma

och jonradie 220

g
ungefar samma %

I Helt analogt med .
I6sliga metaller, t.ex.
Cu-Ni

2000

100
Gamposition (W% CryDa} Gzl
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!. Oldsligt binart system: SiO, — Al,O4 !! Oldsligt binart system: MgO- Al,O4

Eutektiskt Muillite (3A],0;.2510;) Tvéa tvafasomraden . " w e
\ AlLO, T T T
system med en \ \ Mellan dem ett -
. 2000 \ g Liquid —15e
mellanfas, mullit Liquid \ X% viktigt ’
1800 |- T E 3 . 2400 [— MgO (ss) M0 ) i
5) \ \L mellanomrade: B0 (s Ve i
= . ol [ Liquid =
2 1600 | MgAl,O, = spinel < g
= R § 2000 K
o 3 Notera att vid hégre & e
2 1400 [ _ Eof 8
5 | \\\ | T kan spinel ha . oo 9 2000
1200 |k . x MgAl,0, (ss)
N\ varierande bt R P
‘\‘ \ . Y3
10000 . 2‘3\ Lm '60 éo 100 koncentration av 1200 : | 2000
\ . L L | L 1 1
Sio, \'\,\ \\ wi% AlLO; Al,O4 ALMQ,O ! ml;m = ca;:nsihon (wr%Ael,:D!) = :;?20031
\ \ . .
\\.A Cristobalite (Si0.) Tva eutektiska
Trieymite (810-). punkter kring spinel
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! Systemet ZrO, — CaO ! Systemet ZrO, — CaO
Ként som zirconia — w0 ——F—F——F T ¥ Alltsa kan ZrO, w0 ——F—F——F T ¥
calcia i ~|s000 stabiliseras med CaO i s000
Ren ZrO, har tre olika ol s s Ként som partiellt o M e
faser S o stabiliserad zirkonia”, S o
Den monoklina har . o | ] PSz w0 g | .
stor skillnad i volym & e g For andelar CaO > . :

2 Cuble + a000 B . 2 Cuble + 2000 &
=>Zr0,- ol R d 7.9 vikt-% eller andra & | | e £
komponenter T 4 / stabiliserare halls T 4 /

2 (a3) Cubic Zr0, (ss} . . . 2 (28] 5 Cubic Zr0, (ss}
forstors latt NI I LA, {20 materialet helt i kubisk NI I LA, {20
1000 e catr 0y 1000 e catr 0y
Om man adderar 3-7 — 'T,L.'@no.cmt_.‘c._--\ cazi0; fas => "Fu”y — r";.'@uo_cl;nzc__‘e._.. Cazi0y
20, fss) / Mososting 20, (ss) ," Moncatiole
vikt-% CaO bildas inte T Rl : ; stabilized zirkonia” oy |
500 — 1000 ’ i i
. . 0 10 20 30 0 10 20
den monoklina fasen i oy o Comm s 0 FSz @02 e Commim o)
praktiken " 41 - " 2 -
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“k Rost: systemet FeO Systemet Fe-Cu-O

Atom % Oxygen
Lig. iron 58 60
Jarnoxider ar givetvis T T e Systemet Fe-Cu-O kan beskrivas med ett
grundbestandsdelen i rost Bows | ol "I\ P vagnote ternart fasdiagram som binder de olika
CLy| et |2 iz
V|d Iéga andelar O upp \|q oxide o % g sg ¥ : o Fe-O-faseI’na
: N C o) SR IRIE med Cu
till ungefar 23 vikt%, ar . .
wisite Linjerna som binder de HE e
. ae . < 12200 . . . . mn\
rost i jamvikt en 1200 e g valdefinierade intermediara o “;js::“
o . + anana 7
tvafasblandning av rent £l - bindra komponenterna oeuamss«s
Fe och: € 100 Wistite Magnetite 1000 med den tredje kallas
Under ~580 °C magnetit b i s alkemader
Fe,O, e LR s Dessa kan anvéndas till
| praktik ks& oft o att dela in diagrammet
raktiken ocksa ofta M
P | i mindre delar Cu Atom % Fe
i = V . i A 2 S50] s abovi X systes -Fe-0. inted, -
hemait Fe;0s 1 Tex magnetit TSR S sentuge shoe 15 e e Gt © R b
Over det wustit FeO J . magneite Fo,0, F«a}(’)3 alkemaden till 1969, The American Ceramic Society.
400 28 30
ZE # ass Oy det ternéra systemet Fe-Cu-Fe;0,
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L
! Systemet MgO-SiO,-Al, 04
Al,O,
Ett ternért 1925 + 40°A 2050 + 20°
diagram fér en del
av ett kvaternart MgO-AL0s | 34,0,2500,
(spinel) AR A\ (mullite)
SyStem (4 2135 +20°
3 1810+ 10°
grundamnen)! 2030:+20°
st 2MgO-2A1,04-5Si0,
Behover inte " man - Kaolin (dehycrated)
Cord|e{|te
kunnas i detalj Sapphirine field ceramics
© Periclase
Magnes_ia
refractories \1595 £ 10°

1850 £ 20°

\

/

MgO 2MgO-SiO, \\ig0-si0,)\ \.1695 £5° 1695 +57” si0,
2800°+ (forsterite)  Jignstaite) |\ o, JAIC (dehydrated) 17457+ 5o
1890 + 40° Steatites

Forsterite ceramics ~ Low-loss
steatites

Figure 2.23 The MgO-Al,03-SiO; phase diagram. Temperatures are in °C. From Introduc-
tion to Ceramics. W. D. Kingery, H. K. Bowen, and D. R. Uhlmann, Copyright © 1976 by John
Wiley & Sons, Inc. This material is used by permission of John Wiley & Sons, Inc.
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