
 



Кристаллическое  и амморфное 
состояние кристалла



Дефекты кристаллической 
решетки



Дислокации



Краевая дислокация



Винтовая дислокация





Основные понятия в теории 
сплавов.

Система – группа тел выделяемых для наблюдения 
и изучения.

Компоненты – вещества, образующие систему. В 
качестве компонентов выступают чистые вещества и 
химические соединения, если они не диссоциируют 
на составные части в исследуемом интервале 
температур.

Фаза – однородная часть системы, отделенная от 
других частей системы поверхностного раздела, при 
переходе через которую структура и свойства резко 
меняются.

Правило фаз или закон Гиббса  С= К-2+Ф



В зависимости от характера 
взаимодействия 

компонентов различают 
сплавы:

механические смеси;
химические соединения;

твердые растворы.



Механические смеси образуются, когда компоненты не способны 
к взаимному растворению в твердом состоянии и не вступают в 
химическую реакцию с образованием соединения
Сплавы химические соединения образуются между элементами, 
значительно различающимися по строению и свойствам, если сила 
взаимодействия между разнородными атомами больше, чем между 
однородными.
Особенности этих сплавов:
Постоянство состава, то есть сплав образуется при определенном 
соотношении компонентов, химическое соединение обозначается 
Аn Вm/
Образуется специфическая, отличающаяся от решеток элементов, 
составляющих химическое соединение, кристаллическая решетка с 
правильным упорядоченным расположением атомов
Ярко выраженные индивидуальные свойства
Постоянство температуры кристаллизации, как у чистых 
компонентов
Сплавы твердые растворы – это твердые фазы, в которых 
соотношения между компонентами  могут изменяться. Являются 
кристаллическими веществами.
Характерной особенностью твердых растворов является : 
наличие в их кристаллической решетке разнородных атомов, при 
сохранении типа решетки растворителя.









Рис.  Последовательные этапы процесса кристаллизации металла



Схема строения стального слитка:
а - расположение дендритов в наружных частях слитка, б - строение 
слитка; 1- стенки изложницы. 2 – мелкие равноосные кристаллы, 3 - 
древовидные кристаллы, 4 - равноосные неориентированные 
кристаллы больших размеров, 5 - усадочная рыхлость, 6 - усадочная 
раковина



Диаграмма состояния.
Диаграмма состояния представляет собой 
графическое изображение состояния любого 
сплава изучаемой системы в зависимости от 
концентрации и температуры

Диаграммы состояния показывают устойчивые 
состояния, т.е. состояния, которые при данных 
условиях обладают минимумом свободной 
энергии, и поэтому ее также называют 
диаграммой равновесия, так как она показывает, 
какие при данных условиях существуют 
равновесные фазы.По диаграмме состояния можно определить 
температуры фазовых превращений, 
изменение фазового состава, приблизительно, 
свойства сплава, виды обработки, которые 
можно применять для сплава.



Построение  диаграмм состояния двойных 
сплавов



Построение диаграмм состояния двойных 
сплавов



Построение  диаграмм состояния двойных 
сплавов





Диаграмма состояния сплавов , образующих 
механические смеси из чистых компонентов



Диаграмма состояния и кривые  охлаждения для 
системы  свинец -сурьма



Диаграмма состояния и  кривые охлаждения сплавов 
образующих  механические смеси из чистых 

компонентов



Диаграмма  состояния сплавов с 
неограниченной растворимостью  компонентов  
в твердом состоянии



Диаграмма  состояния с устойчивым 
химическим соединением



Диаграмма состояния с 
химическим соединением



Диаграмма  состояния сплавов с 

перетектикой























Феррит 

улерод

 Микроструктура  сплава железо-
углерод





Наночастицы железа  
капсулированные в углерод



Микроструктура сталей с 
различным содержанием 

углерода. 





Микроструктура чугунов с различной формой 
графита 



Микроструктура  чугунов





Микроструктура белого чугуна, из 
которого путем отжига получается 

ковкий...







Микроструктура  ковкого чугуна на 
ферритной основе



Примерная структура чугуна с шаровидным графитом   



Термическая обработка стали



Термическая обработка стали











ТВЧ закалка сталей





Микроструктура стали до  закалки



Микроструктура игольчатого 
мартенсита. 







Печь для цементации стали



ЦЕМЕНТАЦИЯ



Цементация стали



Микроструктура 
цементованного слоя стали 

20ХН3А. 



Микроструктура стали после 
цементации







Микроструктура 
азотированного слоя 

инструментальной стали







ФОРМОВАНИЕ 
ПОРОШКОВ





                    Изостатическое прессование








