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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Цель предлагаемых задач – научить пользоваться двухкомпонент-
ными диаграммами фазового равновесия, строить кривые термиче-
ского анализа, определять микроструктуру сплавов, записывать 
трехфазные реакции и определять их тип, рассчитывать доли фазо-
вых и структурных составляющих двухкомпонентных сплавов, опре-
делять их состав. 

Рассмотрены примеры решения задач по определению химиче-
ского состава и доли фазовых и структурных составляющих сплава, 
а также нахождению точки состава сплава по заданному количеству 
фазовых или структурных составляющих. Студенты оценивают рас-
творимость компонентов в жидком и твердом состояниях, наличие 
аллотропических превращений, магнитных превращений и атомного 
упорядочения. 

Приведены условия задач и диаграммы фазового равновесия, не-
обходимые для их решения. 

Задачник состоит из двух частей. Первая часть содержит диа-
граммы фазового равновесия с превращениями в твердом состоянии. 
Каждый вариант состоит из восьми задач. Все задачи привязаны к 
конкретным двухкомпонентным диаграммам, на что указано в усло-
виях варианта. Вторая часть посвящена анализу структурообразова-
ния в сплавах, испытывающих эвтектическое и перитектическое пре-
вращения. 

На основании компетентностного подхода необходимо развить 
у обучаемого такие инструментальные компетенции, как умение по 
структуре или соотношению фаз в конкретном сплаве определить его 
состав, научить строить кривые нагрева–охлаждения, прогнозиро-
вать структуру сплава при определенной термической обработке. 
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1. АНАЛИЗ ДИАГРАММ ФАЗОВОГО 
РАВНОВЕСИЯ С ПРЕВРАЩЕНИЯМИ  

В ТВЕРДОМ СОСТОЯНИИ 

1.1. Пояснения к решению задач 

Химический состав сплавов может быть задан как в атомных, так 
и в массовых процентах, но всегда по нижней равномерной шкале. 
Сначала необходимо присвоить точкам химического состава буквен-
ные обозначения, как показано в приведенном ниже примере на 
рис. 1.1 (это точки а, е и в), и привести формулы в буквенном выра-
жении, а затем провести расчеты по правилу рычага с использовани-
ем численных значений в массовых процентах. 

Пример 
Рассчитать количество эвтектики (mэвт) при низкой температуре в 

сплаве химического состава Y % Вi. В задании химический состав 
сплава Y будет указан в атомных процентах – 80 ат. % Bi. Для расчетов 
химический состав сплава необходимо определить по шкале массовых 
процентов, что составит 88 % масс. Bi, в точке е – 57 % масс.  Bi.  

Расчет количества эвтектики определим по правилу рычага: 

 mэвт = [(в – Y) / (в – е)]mспл = [(100 – 88) / (100 – 57)]·100,  

что составит примерно 28 % от массы сплава. 
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Рис. 1.1. Диаграмма Sn–Bi 
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1.2. Условия задач 

1. Расставить фазы. 
2. Описать растворимость компонентов в жидком и твердом со-

стоянии.  
3. Указать фазовые переходы второго рода и аллотропические 

превращения. 
4. Записать трехфазные реакции с указанием температуры и хи-

мического состава фаз. В сплаве Х определить массу фаз, вступаю-
щих в реакцию или образующихся в процессе трехфазной реакции 
при указанной температуре. 

5. Найти интервал составов сплавов, в которых при низких темпе-
ратурах фазовые составляющие отличаются от структурных. 

6. Для сплава состава точки Y построить кривую термического 
анализа при охлаждении, нарисовать структуру при низкой темпера-
туре, рассчитать массу и определить химический состав фазовых и 
структурных составляющих при низкой температуре. 

7. По заданному количеству фазовых или структурных состав-
ляющих определить химический состав сплава. 

8. Проследить за изменением количества и химического состава 
фаз и структурных составляющих в сплавах указанного состава 
(от т. А до т. В) при выделенной температуре. 


