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 ، فاز واسطه IVنوع 
هنگامی که فلزی به صورت هم دما به فاز دیگری تبدیل شود و این تبدیل بدون تغییر در ترکیب شیمیایی باشد به آن تغییر فاز یا  

های واسطه نیز به همین نام خوانده می شوند، چون  ازفدین صورت منجمد می شوند. بدگرگونی متجانس گویند. تمام فلزات خالص 

متضمن تشکیل یک فاز واسطه به وسیله ذوب  IVر دارند. نوع اایی هستند که بین فازهای انتهایی روی یک نمودار فازی قرتک فازه

، فاز واسطه با نقطه ذوب نامتجانس را در بر می گیرد. هر فاز واسطه می تواند به عنوان یک جزء  Vمتجانس است ، در حالی که نوع 

ود. اگر فاز های واسطه دارای یک محدوده ترکیب باریک باشند، ترکیبات بین فلزی یا ترکیبات بین روی نمودار فاز در نظر گرفته ش

نشینی هستند و روی نمودار فاز به صورت یک خط عمودی نشان داده می شوند و با فرمول شیمیایی نامگذاری می شوند. اگر فاز 

 رکیب الکترونی است و با حرف یونانی نام گذاری می شود. ، معمولا یک تواسطه در یک محدوده ای از ترکیب پایدار باشد

 فاز واسطه به صورت یک خط عمودی نشان داده شده است . 1-35در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 AmBnخالص و ترکیب  Bخالص ،  Aترکیب و نقطه ذوب  1-35شکل 

 

ی هستند که تعداد اتم ها در ترکیب را زیر نویس های nو  mنشان داده می شود که  AmBnچون این یک ترکیب است به صورت 

و  Aمعادل  Mgتشکیل می دهند. در این حالت  Mg2Snنشان می دهند. برای مثال منیزیم و قلع فاز واسطه ای با فرمول شیمیایی 

m  و است 2برابر Sn  معادلB  وn  است. از شکل بالا دیده می شود که سیستم  1برابرA-B ود. به دو بخش مستقل تقسیم می ش

و   AmBnو  Aاست. نمودارهای فازی بین  Bو   AmBnو بخش دیگر بین    AmBnو ترکیب  Aیک بخش بیانگر همه آلیاژهای بین 

 می توانند هر نوع سیستمی باشد.  Bو  AmBnبین  

مودار تعادلی مانند اگر ترکیب هیچ گونه حلالیتی در فلز خالص نشان ندهد و فلزات خالص مقداری حلالیت در یکدیگر نشان دهند، ن

 است. این نمودار دو مخلوط یوتکتیک مختلف را نشان می دهد. معادلات یوتکیتیک به صورت زیر نوشته می شود. 1-36شکل 
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 نمودار تعادلی یک آلیاژ واسطه با یک ترکیب بین فلزی. 1-36شکل 

 

 ، واکنش پری تکتیک  Vنوع 
ثابت در هنگام سرد کردن واکنش انجام می  ک ، یک مذاب و یک جامد برای تشکیل یک فاز جدید در دمایدر واکنش پری تکتی

 دهند. واکنش به صورت کلی به صورت زیر می باشد.

 

 

 

( ، اما در بعضی از موارد می تواند یک محلول جامد انتهایی باشد. این 1-36جامد تشکیل شده معمولا یک فاز واسطه است. ) شکل 

تکتیک گرم شود ) نقطه  است . هنگامی که این ترکیب تا دمای پری  AmBn (30B-70A)شکل نشان می دهد که ترکیب واسطه ، 

G  به دو فاز مذاب و جامد ، )A تکتیک  تجزیه می شود . بنابراین مثالی از یک آلیاژ واسطه با نقطه ذوب نامتجانس است. واکنش پری

در آن یک فاز تشکیل دو فاز جدید در هنگام سرد کردن را می دهد. خط لیکوئیدوس، واکنش یوتکتیک است که  سدرست عک

TADETB  ، و خط سالیدوسTATPGJTETB خط واکنش پری تکتیک، است .TPD  است. ملاحظه می شود که فقط بخشی از این

 قرار داده می شود.بر خط سالیدوس منطبق است. حال سرد کردن تعادلی چند آلیاژ مورد بررسی   ( TPGخط ) طول 

آغاز می شود. با کاهش  Aبه صورت مذاب است. در این دما، انجماد با تشکیل بلورهای فلز خالص  T1تا  10B-90Aبا ترکیب  1آلیاژ 

کت می کند. شرایط درست بالای دمای پری و ترکیب به سمت پایین در امتداد خط لیکوئیدوس حر دما، مقدار مذاب کاهش می یابد

 به صورت زیر است:  (TP)تکتیک 
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 تکتیک وجود دارد به صورت زیر است:  شرایطی که درست در زیر دمای پری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار فازی که تشکیل واسطه با نقطه ذوب نامتجانس  را به وسیله یک واکنش پری تکتیک نشان می دهد.  1-36شکل 

 

تشکیل شده است. اما بررسی ترکیب  AmBnاولین نگاه به نظر می رسد که در خط افقی مذاب ناپدید شده و به جای آن ترکیب در 

است .  70A%شامل  AmBnاست در حالی که  A%60شیمیایی نشان می دهد که این کار امکان پذیرنیست ، زیرا مذاب شامل 

واکنش انجام می دهد ) در  Aغنی نیست . مذاب باید با مقدار صحیح جامد  Aب از بنابراین مذاب به تنهایی برای تشکیل این ترکی

 انجام می شود. AmBn( واکنش زیر در دمای پری تکتیک برای رسیدن ترکیب مذاب به ترکیب  A%8این حالت 
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ترکیب صحیح رسیده شود لایه   که در تماس با مذاب است رخ می دهد. هنگامی که به Aاین واکنش در اطراف سطح هر دانه جامد 

AmBn  منجمد می شود ، که هر دانهA  ، را احاطه می کند. سپس سرعت واکنش تا اندازه ای کند می شود ، زیرا برای ادامه واکنش

 ( 1-37)شکل  پری تکتیک صورت می گیرد. AmBnنفوذ اتم از طریق دیواره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به سمت داخل  Bبه سمت خارج و  A، ضخامت لایه با نفوذ اتم های  AmBnک ، لایه تصویر شماتیک واکنش پریتکتی– 1-37شکل 

 افزایش می یابد.
 

و  باقی خواهد ماند 67A%برای این واکنش لازم است ،  8A%ذ کامل شد ، همه مذاب مصرف می شود. چون هنگامی که نفو

خواهد بود. داستان  برای هر آلیاژی  AmBnوسیله ترکیب ه باولیه احاطه شده  Aساختار میکروسکوپی نهایی متشکل از دانه های 

باقی مانده بعد از واکنش پری تکتیک متفاوت خواهد بود . اضافی  Aبدین شکل است ، با این تفاوت که مقدار  Gدرسمت چپ نقطه 

 داشت. اولیه کمتری در ساختار میکروسکوپی وجود خواهد Aنزدیکتر باشد،  AmBnهر چه ترکیب آلیاژ به ترکیب 

، ترکیب  Hغنی تر می شود. در نقطه  Bخالص منجمد می شود و با ادامه انجماد ، مذاب از  T2  ،Aدر   (35B- 65 A ) 2در آلیاژ 

است . چون  Aجامد  12.5%مذاب و  87.5%است . با استفاده از قانون اهرم دیده می شود که آلیاژ شامل   (B- 60 A 40 )مذاب 

با  Aپس از این واکنش باید مقداری مذاب باقی بماند. بنابراین در واکنش باید جامد یدوس نیست ، بخشی از خط سال GDخط 

  ناپدید شود . مجددا همان واکنش اتفاق می افتد. AmBnمقداری از مذاب برای تشکیل 

 

 

 

 مای واکنش تعیین شود:مقدار مذابی که در واکنش بالا شرکت می کند، می تواند با استفاده از قانون اهرم در یزر د

 

 

 

 

مذاب وجود دارد. بدیهی است که  مذاب وجود دارد. بدیهی است که   50%مذاب و بعد از واکنش   87.5%چون قبل از واکنش 

در دمای پر تکتیک واکنش انجام داده است. با ادامه سرد  AmBnترکیب  50%برای تشکیل  Aجامد  12.5%مذاب با  %37.5

غنی تر می شود و ترکیب آن به تدریج به سمت پایین در روی خط  Bاز مذاب جدا می شود و مذاب از   AmBnکردن ، بلورهای 

مذاب باقی مانده است. چون مذاب دارای ترکیب یوتکتیک  10%برسد . در این دما فقط  Eلیکوئیدوس حرکت می کند تا به نقطه 

 است . (AmBn+B)است به مخلوط یوتکتیک 

 د کردن و ساختار میکروسکوپی در دماهای مختلف در هنگام سرد کردن تعادلی این آلیاژ را نشان می دهد.منحنی سر 1-38شکل 
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 35B-65Aآلیاژ با ترکیب  منحنی سرد کردن و ساختار میکروسکوپی در دماهای مختلف در هنگام سرد کردن تعادلی  1-38شکل 

 

یط تعادلی بود. اما در عمل این شرایط به ندرت به دست می آید. زیرا فاز ااده شد، تحت شرواکنش پری تکتیک که در بالا توضیح د

جدید تشکیل یک دیواره اطراف فاز اولیه می دهد. این فاز به عنوان مانعی در برابر نفوذ عمل می کند. با ضخیم تر شدن این لایه فاز 

 تکتیک به طور کامل انجام نمی شود. کنش پریجدید ، مسیر نفوذ زیاد می شود، به گونه ای که اغلب وا


