PAGE  
105

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2
Тема: Изучение термического анализа свинцово - сурьмянистого сплава,  построение диаграммы и кривых охлаждения
Цель работы: ознакомление с методиками проведения термического анализа сплавов и экспериментального построения диаграмм состояния.
Методические указания
Диаграмма состояния представляет собой графическое изображение состояния сплава в зависимости от температуры и концентрации компонентов. Диаграмма состояния может быть построена по данным кривых охлаждения сплавов различного состава.

Сплавы - это сложные вещества, полученные сплавлением двух и более компонентов.

Сплав системы  Pb - Sb   относится к сплавам типа "механические смеси". Механическая смесь образуется тогда, когда компоненты, образующие сплав, взаимно растворимы в жидком состоянии, не растворимы в твердом состоянии и не образуют химических соеди​нений. Особенность кристаллизации сплавов типа механические смеси  рассмотрим на примере сплавов  Pb-Sb    следующего состава:
1. Кривая охлаждения сплава состоит из  5 %  Sb и 95 % Pb (рисунок 1)
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Рисунок 1. Кривая охлаждения доэвтектического сплава

Кривая охлаждения сплава  состоит из четырех участков: 
1 - охлаждение сплава в жидком состоянии;

2 - кристаллизация избыточного компонента (Pb) в интервале температур T1 - T2;
3 - одновременная кристаллизация свинца и сурьмы при постоянной  температуре  T2.   

4 - охлаждение сплава в твердом состоянии.
Кристаллизация сплава начинается при температуре T1  (верхняя критическая температура) и протекает при переменной температуре   до  T2    (нижняя критическая температура). В интервале температур  T 1 --- T2   из  жидкости выделяются кристаллы избыточного  компонента (Рb). Если из жидкости выделяются крис​таллы Pb, то концентрация Pb  в  жидкой фазе уменьшается, а концентрация Sb в жидкой фазе увеличивается. 

2. Кривая охлаждения сплава состоит из   13 %  Sb и 87 % Pb (рисунок 2)





В процессе кристаллизации концентрация компонентов  в жидкой фазе изменяется и стремится  к такой концентрации (13% Sb и 87% Pb), когда оба компонента   Рb  и  Sb  из   жидкости кристаллизуются совместно. Одновременная кристаллизация сурьмы и свинца протекает при постоянной температуре. Из жидкой фазы происходит одновременная кристаллизация обоих компонентов. В результате образуется однородная  механическая смесь. 
Структура, состоящая из двух или более твердых фаз, одновременно крис​таллизовавшихся из жидкости, называется  эвтектикой.
3. Кривая охлаждения сплава состоит из  30 %  Sb и  70 % Pb (рисунок 3).






                      Т2



В сплаве, процесс кристал​лизации начинается при температуре T1.  Из жидкой фазы начи​нают кристаллизоваться кристаллы компонента, находящегося в избытке относительно эвтектической концентрации, т.е. Sb. Если из жидкости выделяются кристаллы сурьмы, то в процессе кристаллизации жидкая фаза обогащается свинцом.
 Когда концентрация компонентов в жидкой фазе достигнет эвтектической концентрации (т.е. 13% Sb и 87% Pb  ), то начнется совместная кристаллизация обоих компонентов при постоянной температуре  T2.
Для сплавов типа механические смеси температура конца кристаллизации не зависит от концентрации сплава, она постоянна для всех сплавов. Температура начала кристаллизации изменяется в зависимости от концентрации компонентов в сплаве.
Кривые охлаждения показывают, что все сплавы системы Pb - Sb окончательно затвердевают при постоянной температуре - T2. Это дает основание считать, что затвердевшая при пос​тоянной температуре - T2 часть жидкого сплава имеет постоянный состав. Такому составу соответствует сплав, содержащий  13 % Sb и 87 %  Pb. 
Кривая, отвечающая началу равновесной кристаллизации сплавов, называется линией ликвидус (АВС ). Кривая, проведенная через точки конца кристаллизации, называется линией солидус (DВЕ ). Выше линии ликвидус сплав находится в жидком состоянии, ниже линии солидус - в твердом. Сплав, содержащий  13% Sb, является эвтектическим . Сплавы, в которых Sb меньше 13%, называются  доэвтектическими; если содержание Sb больше 13%, - тo такие сплавы являются заэвтектическими. В доэвтектических сплавах ниже линии АВ начинается процесс кристаллизации, из жидкости выделяются кристаллы Pb , в заэвтектических сплавах ниже линии BС выделяются кристаллы Sb. Следовательно, в области АВD существуют две фазы: Ж + Pb,  в области СВЕ: Ж + Sb.
В процессе кристаллизации доэвтектических и заэвтектических сплавов концентрация жидкой фазы изменяется и стремится к эвтектической. На линии DВЕ из жидкости эв​тектической концентрации одновременно выделяются кристаллы Pb и Sb, т.e. кристаллизуется эвтектика Жж ( Pb +Sb.
 

Рисунок 4                 Диаграмма состояния  Pb-Sb


Материально – техническое обеспечение: альбом фотографий микроструктур  свинцово- сурьмянистых сплав.
Ход работы:
1. Построить в общем виде диаграмму состояния двух компонентного сплава Pb – Sb (свинца и сурьмы) в координатах "температура - концентрация" по критическим температурам кристаллизации, полученным на кривых охлаждения сплава различного состава с 0, 5, 10, 13, 40,75% Sb  таблица 1.
Таблица 1
2. Начертить сетку в координатах температура — состав (рисунок 6, а).
3.Отложить температуру — по оси ординат в масштабе: 1000С – 2см; состав в процентах — по оси абсцисс в масштабе: 10%- 1,5см (рисунок 6, б).
4. На оси абсцисс отметить точки, соответствующие  исследованным сплавам с 5, 10, 13, 40 и 75% Sb, и в каждой из этих точек восстановить пер​пендикуляр (рисунок 6,в).

5. Нанести значения температур T1  и  T2  для каждого сплава  на соответствующую вертикаль, соответствующих концентрации данного сплава (рисунок 6,г).
6. Соединить линией точки, характеризующие конец кристаллизации сплавов. Так как все эти точки расположены при одной температуре 246°С, то линия будет горизонтальная; продолжить эту линию до пра​вой и левой ординат (рисунок 6, д).

7. Изобразить в общем виде диаграмму состояния сплавов РЬ — Sb, обозначить  буквами точки и линии. Указать структуры в различных областях диаграммы.
8. Построить три кривые охлаждения заданного сплава  Pb – Sb, данные выбрать по своему варианту, данные взять из таблицы 2.

9. Зарисовать и указать полученные микроструктуры кривых охлаждения.
10. Охарактеризовать линии и точки диаграммы.

Рисунок 6 Последовательность построения диаграммы

Контрольные вопросы:

1. Что называется сплавом?

2. Что такое компонент, фаза? 
3. Перечислите типы сплавов.
4. Объясните принцип построения кривых нагре​вания и охлаждения с помощью термического анализа?
5. Что представляет собой диаграмма состояния, какие зависимости она учитывает?

6. При каком условии образуется сплав « механическая  смесь»?

7. Что называется эвтектикой?

8. Какой сплав называется доэвтектическим?

9. Какой сплав называется заэвтектическим?

10. Что называется ликвидусом, и что происходит на  линии  ликвидуса.

11. Что называется солидусом, и что происходит на  линии  солидуса?

Задание:

    Таблица 2
	Номер 
варианта
	Кривые охлаждения, процентное содержание сурьмы, Sb

	1
	7%
	13%
	20% 

	2
	10%
	
	25% 

	3
	3%
	
	30% 

	4
	4%
	
	35% .

	5
	5%
	
	40% 

	6
	6% .
	
	50% 

	7
	7%
	
	60% .

	8
	8%
	
	70% 

	9
	9%
	
	80% 

	10
	10%
	
	85% 

	11
	11%
	
	15%

	12
	3%
	
	20%

	13
	2%
	
	75%

	14
	5%
	
	45%

	15
	8%
	
	90%
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Риcунок 2  Кривая охлаждения эвтектического сплава
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Рис.3. Кривая охлаждения заэвтектического сплава
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Рисунок 5       Схема микроструктуры сплавов:


а — эвтектический; б — дозвтектичесхий; в— заэвтектический
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