7. Slitiny.

Cil:

Fyzikalni vlastnosti pevnych latek (ale i kapalin a plynt) ¢asto znané zavisi na piitomnosti
cizich atomd, pifimési a necistot. V piipadé pevnych latek pak mluvime o slitinach. ProtoZe
slitiny mivaji v mnoha ptipadech lepsi vlastnosti nez Cisté latky, ma jejich studium velky
prakticky vyznam. V této kapitole si podrobnéji vSimneme vlivu koncentrace pfimési na
vlastnosti latek (slitin).

»

7.1. Faze a fazové premény.

Podle J.W.Gibbse zni definice faze nasledovné: Jestlize soustava je v celéem svém
objemu jednolita a to nejen po strance chemického sloZeni, ale i po strance fyzikalniho stavu,
Fikame o ni, Ze je homogenni, nebo Ze se sklada z jedine faze.

Pojem faze miize byt nazorn¢€ objasnén pomoci Obr.7.1.
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Obr. 7.1. K objasnéni pojmu fize.

Matematicky lze situaci na tomto obrazku charakterizovat tzv. Gibbsovym pravidlem
fazi:

F=C-P+2 (7.1)
kde C je pocet slozek v soustave, P je pocet fazi a F je pocet stupiii volnosti (teplota, tlak,
sloZeni), které lze nezavisle ménit, aniz dojde ke zméné rovnovahy fazi. Jako pfiklad, na

némz toto pravidlo objasnime, uvadime fazovy diagram cistétho Mg (jednoslozkovy fazovy
diagram) — Obr.7.2.
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Obr.7.2. Fazovy diagram hoi¢iku.

Predpokladejme nejdiive, ze se soustava nachdzi pii tlaku a teploté, které odpovidaji bodu A.
Potom C =1 (Cisty Mg), P = 1 (kapalina), takZze FF'=1 — 1 + 2 = 2. Vychazi nam tedy dva
stupné volnosti a mizZzeme meénit bud’ teplotu, nebo tlak, nebo oboji a stile se budeme
nachazet v ,.kapalné* oblasti diagramu. Podobné¢ méame pro bod B: C =1, P = 2 (pevna a
kapalna faze) a tedy F' = 1 (ménime-li napf. tlak, bude se menit zarovei i teplota — nachazime
se na kiivce CB). Nakonec pro bod C madme C = 1, P = 3 a tedy F' = 0 (trojny bod, dany
pevnymi hodnotami tlaku a teploty.

Podobné jako je tomu u kapalin (Obr.7.1), existuji 1 u pevnych latek tfi piipady
rozpustnosti jedné latky ve druhé: uplna rozpustnost, ¢aste€na rozpustnost a nerozpustnost.
Na Obr.7.3a,b. je zndzornén piipad Gplné a castecné rozpustnosti (Ni v Cu a Zn v Cu). Z
tohoto obrazku vidime, ze v ptipadé ¢aste¢né rozpustnosti Zn v Cu vznika jak tuhy roztok, tak
1 sloucenina CuZn (Obr.7.3c). Fazovy diagram pro tuto slitinu je na Obr.7.4. Podminky pro
rozpustnost atomt A v atomech B jsme si uvedli v odstavci 4.1.2.




Rozpustnost v pevném stavu neni omezena jenom na kovy. Na Obr. 7.5. je ukdzan
ptiklad Gplné rozpustnosti v ptipad€é keramickych materiali MgO a NiO. Jedna se o uplnou
rozpustnost proto, Ze obé slouceniny maji stejnou krystalovou strukturu a blizké poloméry

iontl 1 stejné mocenstvi.
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Obr.7.3. Uplna rozpustnost atomtl Ni v Cu a ¢astena rozpustnost atomti Zn v Cu.
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Obr.7.4. Fazovy diagram slitiny CuZn



Obr.7.5. Ptiklad Gplné rozpustnosti v piipadé keramickych materiald.

7.2. Binarni slitiny v pripadé uplné rozpustnosti.

V ptipadé Gplné rozpustnosti jedné latky v druhé ma fazovy diagram v proménnych
teplota — slozeni tvar, uvedeny pro slitiny CuNi (Obr.7.6.). Jako liquidus je zde oznacena
¢ara, rozd¢€lujici oblast kapalné faze a oblast, v niz dochazi ke krystalizaci pevné faze (stale ve
fazi kapalné). Solidus je nazev pro kiivku, odd€lujici tuto posledné jmenovanou oblast od
pevné faze slitiny. Z Obr.7.6 plyne, e slitina Cu+40wt%Ni tuhne v oblasti teplot 1280 °C —
1240 °C. Pismenem « je oznaen tuhy roztok CuNi. Podobny fazovy diagram ma4 i slitina
(Ni,Mg)O (Obr.7.7.).

Jako ptiklad pro lepsi pochopeni pouziti fazového diagramu popiSeme slozeni slitiny
Cu+40wt%Ni (znamou z Obr.7.6) pii teplotach 1300 °C, 1270 °C, 1250 °C a 1200 °C. Z Obr.
7.8 2 7.9. plyne, Ze pii teplotd 1300 °C je slitina v tekutém stavu (tvoii jednu fazi — taveninu).
Pii teploté 1270 °C, nachazejici se v oblasti mezi liquidem a solidem dostavame dvé faze,
tuhy roztok a-CuNi a kapalnou fazi této slitiny. Abychom popsali poméry v této oblasti,
vedeme rovnobézku s osou x (slozeni slitiny). Ta protne liquidus v bod¢, odpovidajicim
37%Ni a solidus v bodé& pro 50%Ni. Lze tedy Fici, Ze pro teplotu 1270 °C se v roztoku slitiny
CuNi zacinaji tvofit zminéné krystalky o CuNi, pticemz kapalna faze se ochudi o Ni (bude ho
obsahovat jenom 37%) a naopak pevna faze ho bude obsahovat vice (50%). Pfi teploté 1250
°C budou existovat op&t dvé faze, kapalna bude jesté chudsi na Ni (pouze 32%) a pevna ho
bude obsahovat 45%. Pii teploté 1200 °C dojde k uplnému ztuhnuti slitiny, ktera bude nyni
obsahovat 40%Ni a 60%Cu.



Teplota ()

1500

1400

1300

1200

1100

Teplota ()

Vahova procenta N1

Obr.7.6. Binarni slitina CuNi.
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Obr.7.7. Fazovy diagram slitiny (Ni,Mg)O — viz Obr.7.5.
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Obr.7.8. K objasnéni moznosti fazového diagramu.
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Obr.7.9. Detail z Obr.7.8.



Nazorné je struktura, vznikaji pii tuhnuti slitiny CuNi, zobrazena na Obr.7.10. pro
ptipad rovnovazného (pomalého) tuhnuti, kdy je umoznéna dostate¢nd difize atomii Cu a Ni,
takze vznikne homogenni rovnovazna struktura slitiny. Pokud je tuhnuti nerovnovazné, je
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Obr.7.10. Struktury, vznikajici pfi tuhnuti slitiny CuNi.

7.3. Binarni slitiny v pripadé ¢aste¢né rozpustnosti.
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nazorn¢ ukazeme na Obr.7.11. pro ptipad slitiny PbSn. Na Obr. 7.12. je podrobnéji ukazan
vznik struktury slitiny pro piipad malych koncentraci Sn v Pb. Na dal$im obrazku (Obr.7.13)
je situace ponekud slozit&jsi (slitina Pb+10wt%Sn) — vznikaji precipitaty (tzv. S - faze),
rozptylené ve fazi a (tuhy roztok).

Zvlastnim ptipadem je tzv. eutekticka slitina takového slozeni, ze z kapalné faze tuhne
piimo pevna faze, aniz tuhnuti prochazi oblastmi, v nichz je tuhnouci faze obklopena fazi
kapalnou. (Obr.7.14). Slozeni eutektické slitiny ( vtomto piipadé Pb+61,9wt%Sn) ma
vyraznou lamelarni strukturu.
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Obr.7.11. Fazovy diagram slitiny PbSn (¢4steéna rozpustnost).
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Obr.7.12. Struktura slitiny PbSn pro malé koncentrace Sn v Pb.
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Obr.7.13. Struktura slitiny PbSn pro vyssi koncentrace Sn v Pb (kolem 10 wt% Sn)

400

—
]

=
=
=
=)
—

=
T
3=

Vahova procenta Sn



Obr.7.14. Struktura eutektické slitiny PbSn.
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Obr.7.15. Fazovy diagram technicky vyznamnych oceli.
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mala, jako je tomu v piipadé oceli (Fe + C). Fazovy diagram pro technicky vyznamné oceli je
uveden na Obr.7.15. (pro vyssi koncentrace uhliku dostavame technicky nevyuzivané slitiny,
pfipominajici keramiku ¢i strusku). Z tohoto obrazku vidime, Ze v piipad¢ oceli je situace
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vénovat zvlastni kapitolu.

e 7.4. Kontrolni otazky

7.4.1. Definujte pojem fdze (uved'te priklady)
7.4.2. Charakterizujte tiplnou a ¢astecnou rozpustnost v pevné fazi
7.4.3. Objasnéte pojem liquidus a solidus.

7.4.4. Vysvétlete proces tuhnuti bindrni slitiny



7.4.5. Definujte pojem eutekticky bod.

7.4.6. Vysvétlete proces tuhnuti slitiny s ¢aste¢n¢€ rozpustnymi slozkami (pro ptipad riznych
koncentraci slozek, véetn€ eutektického bodu.



