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dem Schnitt &, sind im Gleichgewicht die Kristallarten §, (Punkt 4), M” (Punkt 5”)
und # (Punkt 6). Verbindet man, wie friiher erldautert, die gleiche Phasen dar-
stellenden Punkte mit Linien, so ergibt sich das c,#-Bild 54.

89. Erstarrungsart Aa2¢ und Umwandlungsart 4a2y. Angenommen
werden zwei imaginire Umwandlungspunkte (/) und (K). Der Umwandlungs-
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Abb. 53. Abb. 54.

punkt (J) entspricht aber nicht dem Stoff 4, sondern einem Zwischensystem
zwischen den beiden Stoffen 4 und B. Der Schnittplan ist in Abb. 55 gezeichnet.
AuBer den beiden unveréndert bleibenden dreiphasigen Gleichgewichten C' D' E und
NO'R kommen noch zwei weitere dreiphasige Gleichgewichte in den Schnitten &,
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und &, vor. In Schnitt &, muB Gleichgewicht bestehen zwischen fliissiger Phase 7,
den f'-Kristallen " und den p-Kristallen H. Im Schnitt &, ergibt sich Gleich-
gewicht zwischen der fliissigen Phase S, den ¢,-Kristallen 7' und den f'-Kristallen U.
Das vollstindige c,#-Bild ist in Abb. 56 wiedergegeben. Es kommt, soweit die
bisherige Forschung erkennen 1iBt, bei den Kupfer-Zink-Legierungen vor. Hier-
bei entspricht Stoff 4 dem Zink, Stoff B der Verbindung Cu,Zn, (vgl. Bd. II B).

B. Die Stoffe sind im fliissigen Zustand nicht vollkommen mischbar.

90. Als Stoffe, die sich im flussigen Zustand nur teilweise mischen, sind
beispielsweise zu nennen: Blei und Zink oder Wasser und Ather. Innerhalb ge-
wisser Temperaturgrenzen (s. Abb. 57) bilden sich dann zwei Fliissigkeitsschichten
iibereinander, d. h. es sind zwei fliissige Phasen miteinander im Gleichgewicht.
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Dieses verfiigt noch iiber eine Veranderliche (34). Waihlt man die Temperatur,
so ist die Zusammensetzung der beiden fliissigen Phasen gegeben durch die bei-
geordneten Punkte auf der Grenzlinie PNQ. Wihlt man die Zusammensetzung
der einen Phase; so ist damit zugleich auch iiber die Zusammensetzung der
anderen und iiber die Temperatur Bestimmung getroffen. Bei der Temperatur ¢,
ist die Zusammensetzung der beiden Phasen durch die Punkte L, und L, und
durch deren Abszissen ¢, und ¢, gegeben. Andere als diese beiden Fliissigkeiten
kénnen bei der Temperatur #, nicht im Gleichgewicht nebeneinander bestehen.
Andert man die Temperatur, so mub sich auch jeder neuen Temperatur ent-
sprechend die Zusammensetzung der Phasen neu einstellen. Ldlt man z. B. die
Temperatur auf ¢, steigen, so wird die Zusammensetzung der beiden Phasen an-
gegeben durch die Punkte L,, und L,,. Die erstere ist reicher an Stoff B, die
letztere reicher an Stoff A geworden. Die beiden Phasen haben sich also in ihrer
Zusammensetzung infolge der Temperaturerhdhung einander genihert. Bei einer
bestimmten Temperatur ¢, kann es vorkommen, daB die Zusammensetzung der
beiden fliissigen Phasen gleich wird entsprechend dem Punkte N. Man nennt
dann diese Temperatur die kritische. Mit Aufhoren des Unterschieds in der
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Abb. 57. Abb. 58.

Zusammensetzung der Phasen bei der kritischen Temperatur verschwinden auch
die physikalischen Unterschiede. Die Fliissigkeit wird homogen; die beiden Stoffe
A und B mischen sich vollkommen; es besteht nur noch eine Phase. Oberhalb
von N bleibt die Mischbarkeit bestehen.

Die Linie PNQ umschlieBt die heterogenen Systeme, die aus zwei fliissigen
Phasen f, und f, bestehen. AuBerhalb dieser Umgrenzung sind die Systeme
homogen und fliissig. Sie bestehen nur aus einer fliissigen Phase f. oder f,:

91. Fine Legierung, die durch die Kennlinie §, in Abb. 58 wiedergegeben
ist, bleibt wihrend der Abkiihlung homogen fliissig, wenn das in der Abbildung
dargestellte Gebiet des ¢, +-Bildes oberhalb der Erstarrungszone der Legierungen
liegt. Eine Legierung &, dagegen, deren Kennlinie bei C in das Entmischungs-
gebiet PNQ eintritt, zerlegt wich bei der dem Punkte C' entsprechenden Tempe-
ratur in zwei beigeordnete fliissige Phasen ¢ und D. Bei einer dem Punkte E,
entsprechenden Temperatur ist die fliissige Legierung zerfallen in fliissige Phase
C, und fliissige Phase D;. Die Mengenverhéltnisse beider ergeben sich nach dem
Hebelgesetz:

Menge der Phase C; . . . - oD, IC,
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Die Vorgiinge bei der Abkiihlung der Legierung §, lassen sich veranschau-
lichen durch die eingezeichneten Pfeile. Die homogene Fliissigkeit wird ange-
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deutet durch die stark ausgezogene Linie; die eine an Stoff 4 reiche fliissige Phase
und ihre Anderung durch die Doppellinie CC,P; die andere an Stoff B reichere
fliilssige Phase durch die Linie DD, Q.

92. Wenn die Erstarrung sich oberhalb des Entmischungsgebietes PN@ der
fliissigen Phasen vollzieht, so dndert sich an den frither besprochenen ¢, t-Bildern
und Erstarrungsarten nichts; das Entmischungsgebiet PN ist dann imaginir,
denn es bezieht sich auf Fliissigkeiten in einem Temperaturbereich, in dem sie
als Fliissigkeiten nicht mehr bestehen kénnen, sondern bereits erstarrt sind. Anders
dagegen liegt der Fall, wenn das ¢, ¢-Bild der Erstarrung sich mit dem ¢, t-Bild fiir die
Entmischung der fliissigen Phasen schneidet. Es kann dann im Gegensatz zu
den bisher besprochenen Beispielen der Fall eintreten, daf sich bei der Erstarrung
der Legierungen zwei fliissige Phasen mit einer festen ins Gleichgewicht setzen.
Dies Gleichgewicht ist dann dreiphasig; es ist nur bei einer einzigen Temperatur
und mit drei Phasen von genau bestimmter Zusammensetzung mdoglich.

93. Das c¢,t-Bild fiir die Erstarrung einer Zweistofflegierung sei von der
Art Aa2y, wie es im Schnittplan (Abb. 59) durch ausgezogene Linien gezeichnet
B ist, und werde durch das Entmischungsgebiet

/"_“\ der fliissigen Phasen (in Abb. 59 strichpunktiert)

; \ geschnitten. Kin Schnitt &, schneidet von links
L_GL____ 8/ nach rechts das Entmischungsgebiet in den Punk-
’ ten L,,, L, und das Erstarrungsgebiet in den

/ ‘\ Punkten L,, und F. Das bedeutet, da3 bei einer
[y gy N ) Temperatur dicht tber ¢, Mischkristalle ' im
g7 7 ‘\ % Gleichgewicht bestehen mit der fliisssigen Phase
’ \ L,,. Sinkt die Temperatur unterhalb ¢,, so kann

[ die Anderung der fliissigen Phase nicht nach der
» lp' 0’ Linie L,,C" vor sich gehen, wie dies friiher der

Abb. 59.

N

c— ———

e——g&———

4

Fall war; denn fliissige Phasen entsprechend der
Linie L, ,C" bestehen gar nicht homogen, sondern
zerfallen in zwei beigeordnete Phasen, deren Zusammensetzung durch Punkte der
Linie L,,@" und L, P' gegeben wird. Beim Sinken der Temperatur dicht unter-
halb ¢, wird also an Stelle des Gleichgewichts F - L , das Gleichgewicht F L,
treten miissen. Bei der Temperatur ¢, selbst mufl dann Gleichgewicht bestehen
zwischen allen drei Phasen F, L, , und L,,. Bei Wiarmeentziehung bleibt die Tem-
peratur unverénderlich, solange alle drei Phasen noch vorhanden sind. Die Phase L, ,
verschwindet. Wenn sie aufgebraucht ist, kann die Temperatur sinken. Die fliissige
Phase L,, éndert sich dann nach L, O, die feste Phase F nach der Linie FE.

Bei einer bestimmten Temperatur ¢,, die beispielsweise durch den Schnitt €,
veranschaulicht wird, muB8 nun Gleichgewicht eintreten zwischen der fliissigen
Phase ¢ und den beiden festen Phasen D und E, denn die Linie L, , P’ tritt bei
C in den Teil des c,¢-Bildes ein, in dem Ausscheidung der festen Phase D an-
gezeigt wird. Wir erhalten somit bei #, eutektische Erstarrung. Verbindet man
die gleiche Phasen darstellenden Punkte durch Linien, so ergibt sich das c, ¢-
Bild (Abb. 60).

94. In Abb. 61 und 62 ist der Vorgang der Abkiihlung zweier Legierungen
f, und &, schematisch dargestellt. Die Legierung &, ist bis zur Temperatur N
homogen und fliissig. Zwischen N und G entmischt sie sich in zwei fliissige
Phasen, deren nebengeordnete Punkte durch den Verlauf der Linien NSL,, und
NTL,, angegeben werden. Bei einer dem Punkte R entsprechenden Temperatur
ergeben sich die Mengenverhiltnisse der beiden fliissigen Phasen zu:

Menge der fliissigen Phase S . . RT/ST
,, 5 % i Bl it SRR
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Bei der Temperatur G haben die fliissigen Phasen die Zusammensetzung L, ,
und L,, erreicht; neu hinzu tritt die feste Phase F, withrend die Menge der
fliissigen Phase L, verschwindet. Die sich bei dieser Temperatur vollziehende
Umwandlung 148t sich durch die Gleichung 7

L1(1+lek:7::lea+F 4t ,//_\\
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darstellen, wobei der Pieil von links nach rechts

fiir die Abkiihlung, der umgekehrte Pfeil fiir die ;
Erhitzung gilt. Die Mengenverhiltnisse nach der ZaP |
Umwandlung sind A Latp I
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Bei weiterer Abkiihlung von G nach H #&n- | |
dert sich die Zusammensetzung der beiden Phasen \i.l’ 2| =
nach L, ,C und FE. Bei der Temperatur H sind =uiie ¢
die Mengen: Abb-1 62,
Menge der fliissigen Phase C . HE|CE
X ,, festen ST H R CH|CE.

Die fliissige Phase hat die eutektische Zusammensetzung C erreicht. Sie er-
starrt bei gleichbleibender Temperatur zum eutektischen Gemisch, das aus den
festen Phasen D und E besteht. Wenn beide Linien DP und EQ nicht wesent-
lich von der Senkrechten abweichen, so ist auch bei gewohnlicher Temperatur
Mengenverhéltnis und Zusammensetzung der einzelnen Phasen nicht wesentlich
anders als bei der eutektischen Temperatur. Wir beobachten dann, wie friiher

B

bei Erstarrungsart Aa2y unter dem Mikroskop erstlich ausgeschiedene Kristalle E
(oder @) umgeben von dem eutektischen Gemisch.

Die Legierung &, in Abb. 62 ist zundchst homogen und fliissig bis zur Ab-
kiihlung auf Temperatur R. Bei dieser Temperatur beginnt die Auscheidung der
Mischkristalle S, deren Menge zundchst Null ist. Beide Phasen andern sich bei
Abkiihlung von R nach @ nach den Linien RL,, und SF. Bei der Temperatur

@ tritt Umwandlung ein
Lisale et Lt

wobei die Phase L,, verschwindet und an ihre Stelle die neue fliissige Phase L, ,
tritt. Bei weiterer Abkiihlung sind die Vorgénge ganz dhnlich wie bei der Le-
gierung 8.
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®B. Erstarrungs- und Siedezone fallen zum Teil zusammen.

95. Bisher brauchte die Dampfphase nicht in Riicksicht gezogen zu werden,
weil die betrachteten Temperaturen sédmtlich unterhalb der Siedegrenzen der
Stoffe und ijhrer Legierungen lagen. Ist von den Stoffen einer, oder sind alle
beide Stoffe leicht fliichtig, so daB innerhalb der Erstarrungszone mit Verdampfung
zu rechnen ist, so miissen die bisher besprochenen Fille einer Berichtigung unter-
zogen werden.

Im allgemeinen hat die iiber einem fliissigen Gemisch zweier Stoffe stehende
Dampfphase andere Zusammensetzung als die fliissige Mischung. Ist z. B. der .
Stoff B fliichtiger, A4 der weniger fliichtige, so wird das Gleichgewicht zwischen
den fliissigen und den Dampfphasen bei Atmosphérendruck (p=1) beispielsweise
wie in Abb. 63 dargestellt. 4 gibt den Siedepunkt des Stoffes 4, B denjenigen
des Stoffes B an. Der letztere liegt wegen der vorausgesetzten groBeren Fliichtig-
keiten von B niedriger als der von A. Das in Abb. 63 dargestellte Gleich-
gewicht gilt aber nur fiir den Fall, dafl die Dampfphase nicht entweichen kann,

Abb. 63.

L: Fliissigkeit. D: Dampf:

sondern gezwungen ist, bei Atmosphirendruck mit der fliissigen Phase in Beriih-
rung zu bleiben.

Bei der Temperatur ¢ stehen im Gleichgewicht die Fliissigkeit ¢ und die
Dampfphase £. Der Punkt £ mul rechts von C liegen, und zwar wiederum
wegen der Voraussetzung, daBl der Stoff B fliichtiger ist als 4, denn in diesem
Falle wird die Gasphase mehr von dem fliichtigeren Stoff B enthalten, als die
Flissigkeit.

Das ¢,¢-Bild fiir die Verdampfung, wie wir das in Abb. 63 dargestellte Schau-
bild nennen wollen, entspricht in seinem AuBleren dem c,-Bild fiir die Erstarrung
nach Art Aale. Auch die beiden Arten Aalpf und Aaly kommen fiir das c,¢-Bild
der Verdampfung vor. Auf andere Moglichkeiten brauchen wir hier nicht einzu-
gehen, weil im besonderen Teil (IT B) keine Beispiele zu besprechen sind, die dies
erforderlich machen.

96. In Abb. 64 ist der einfache Fall dargestellt, dall sich die c,¢-Bilder fiir
die Verdampfung und Erstarrung nicht schneiden. Das ¢,¢-Bild ab fiir die Ver-
dampfung ist gestrichelt angedeutet. Das c,#-Bild fiir die Erstarrung nach Art
Aa2y ist ausgezogen; es umfallt die Linienziige ACBDE. Das gesamte Gebiet
des c,t-Bildes zerfillt in sechs Felder: Das Bereich oberhalb aeb, in dem allein
die homogene Gasphase besténdig ist; das Feld aebga, in dem zweiphasige Gleich-
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gewichte zwischen Fliissigkeit L und Dampf D bestehen; das Gebiet agbBCA
der homogenen Fliissigkeiten L. In den Feldern ACD (feste Phase 4 neben
fliissiger Phase L) und BCOE (fester Stoff B neben Fliissigkeit L) bestehen zZwei-
phasige Gleichgewichte zwischen fester und fliissiger Phase. Unterhalb DCE be-
steht Gleichgewicht zwischen den beiden festen Phasen A und B.

Eine durch die Kennlinie ® in Abb. 64 dargestellte Legierung wird bei der.
Abkiihlung bis zu e homogen und dampfformig bleiben. Bei e beginnt sich aus
dem Dampf Flissigkeit von der Zusammensetzung f abzuscheiden, wobei aber
auf Grund des Hebelgesetzes die Menge der Fliissigkeit vorldufig noch unendlich
klein ist. Bei abnehmender Temperatur swischen ¢ und g éndert sich die Zu-
sammensetzung der fliissigen Phase nach fg, die der Dampfphase nach eh, wobei
die Menge der letzteren abnimmt und bei 7 Null wird. Bei g ist die Legierung
fliissig geworden, die Dampfphase ist verschwunden. Bei weiterer Abkiihlung
treten die bereits frilher besprochenen Vorginge ein.

97. Abb. 65 ist der Schnitt-
plan fiir einen etwas verwickel-
teren Fall, wie er bei Legierun-
gen vorkommen kann. Im Plan
ist das ¢,¢-Bild fir die Verdamp-
fung gestrichelt, das fiir die Er-
starrung ausgezogen. Wir setzen
voraus, daB die beiden Stoffe 4
und B zwei Verbindungen V,
und V, bilden. Die Verbindung
V, habe ihren Verdampfungs-
punkt bei v, und ihren KEr-
starrungspunkt bei V,. Von der

Verbindung V, wollen wir an- 58
nehmen, daB sie nicht unzer- - )

setzt schmelzen kann. Thr Dlr LG &
Schmelzpunkt (V,) sei imagi- 4, o o By
nér, d. h. er liege oberhalb des ALDE 66

¢,t-Bildes fiir die Verdampfung.

Der Stoff B sei fliichtiger als Stoff A. Sein Erstarrungspunkt liege bei B, sein
Siedepunkt bei b. Der Erstarrungspunkt des Stoffes A ist durch den Punkt A4
angedeutet. Der Siedepunkt a liege hoch oberhalb A und ist in Abb. 65 nicht
gezeichnet. Die beiden Stoffe A und V,, sowie V, und B sollen ein ¢, ¢-Bild fiir
die Erstarrung nach Art Aa2y’ haben. Die Art der Erstarrung fiir die beiden
Stoffe ¥V, und V, sei Aala.

Nach MaBgabe des Schnittplanes Abb. 65 miissen dann zwei dreiphasige
Gleichgewichte bei den Schnitten ©, und &, bestehen. Bei ©, mul fliissige
Phase F mit den aus den beiden Verbindungen V, und V, gebildeten Misch-
kristallen @ (Punkt &) und der Dampfphase 5 im Gleichgewicht stehen. Bei
Schnitt &, ist Gleichgewicht zwischen den Kristallen der Verbindung V, (Punkt M),
fliissiger Phase N und Dampfphase o vorhanden. Verbindet man die gleiche
Phasen darstellenden Punkte durch Linien, so ergibt sich das vollstandige ¢,t-Bild
Abb. 66. In demselben bestehen folgende Felder:

Feld Gleichgewicht zwischen
oberhalb v hob: dampfférmige Phase allein 1 Phase D

behlg' } Dampf und fliissige Phase 2 Phasen D-} L
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Feld Gleichgewicht zwischen

§§£b€vla } fliissige Phase allein 1 Phase L
GhoN M : Dampf und feste Mischkristalle ¢ 2 Phasen D¢
ACD: fliissige Phase und Kristalle von 4 2 Phasen L4 4
[0/ 5 i e 2 e 0 2 Phasen L}V,
VipF'@: L3 i e ) S 2 Phasen L+ ¢
MNCD: 5 o ' W s 2 Phasen LV,
BC'E': 5 i 9 ¥ i uB 2 Phasen L+ B
o 181G DIEVG feste Mischkristalle ¢ 1 Phase ¢
DCEV, 4, Kristalle von 4 und von V, 2 Phasen 44V,
JDAG I Al i BV, B 2 Phasen V,- B.

98. Bisher hatten wir vor-
ausgesetzt, daf diedampfformige
Phase nicht freientweichen kann,
sondern gezwungen ist, bei At-
mosphérendruck mit den fliissi-
gen und festen Phasen in Be-
rithrung zu bleiben. Wir haben
noch zu untersuchen, was ge-
schieht, wenn diese Voraus-
setzung nicht zutrifft, sondern
z. B. wie bei einer Destillation
dem gebildeten Dampf Gelegen-
heit gegeben wird, zu entwei-
chen. Dieser Fall trifft z. B.
zu bei einer im Schmelztiegel
enthaltenen fliissigen Legierung,
die Dampfe an die umgebende
Atmosphére abgibt.

Denken wir uns zundchst in Abb. 63 bei der Temperatur ¢ die Erhitzung so
durchgefiihrt, daf der Dampf Z, der iiber der Fliissigkeit C' steht, nicht ent-
weichen kann. Die durchschnittliche Zusammensetzung des Gemisches aus den
beiden Phasen bleibt dann unveridndert. LaBt man jetzt aber durch einen Luft-
strom (ohne Anderung des Druckes p=—1 und ohne Anderung der Temperatur #)
den Dampf F hinwegfiithren, so wird die mit der Fliissigkeit in Beriihrung stehende
Dampfmenge geringer. Nach dem Hebelgesetz wiirde dies heilen, dall der Be-
trag CF|CE, der die Menge der Dampfphase mit, kleiner wird. Da die Zu-
sammensetzung weder der fliissigen noch der dampfférmigen Phase bei gleicher
Temperatur andere Werte annehmen kann, solange beide Phasen nebeneinander
bestehen, so sind die die Zusammensetzung darstellenden Punkte ¢' und E unver-
rickbar. Dagegen kann der Kennpunkt F seine Lage dndern; er wird im vor-
liegenden Falle nach links verschoben werden miissen, damit der obigen Bedingung
des Hebelgesetzes trotz Wegfithrung eines Teils der Dampfphase geniigt wird. Je
mehr wir Dampf wegfithren, um so mehr néhert sich der Punkt F dem Punkt C
und fallt schlieBlich mit ihm zusammen, wenn die Dampfmenge von der Zu-
sammensetzung ¥ unendlich klein geworden ist. Dann mufl der Vorgang zum
Stillstand gelangen.

Mit anderen Worten konnen wir sagen, der Punkt C' gibt die Zusammen-
setzung der Fliissigkeit an, die bei der Temperatur ¢ keine weiteren Dampfe mehr
abgibt und sich nicht mehr verindert. Der Punkt C, der allen Legierungen,
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deren Kennlinie zwischen ¢ und F liegt, gemeinsam ist, kann durch den Versuch
ermittelt werden. Eine der genannten Legierungen wird bei unverinderlicher
Temperatur ¢ geniigend lange bei Atmosphirendruck so erhitzt, daB der gebildete
Dampf besténdig entweichen kann (also an der freien Luft, wenn die Legierung
durch die Einwirkung des Sauerstoffs nicht veriandert wird; im anderen Falle in
einer neutralen Atmosphire, die den Dampf mit sich fortfithrt). Man wiederholt
den Versuch mit verschiedenen Proben derselben Legierung mit verschieden
langen Zeitdauern und fihrt so lange fort, bis weitere Verlingerung der Zeit-
dauver keine Anderung der Zusammensetzung der fliissigen Legierung mehr er-
gibt. Der in dieser fliissigen Legierung ermittelte Gehalt an Stoff B gibt dann
die Abszisse des Punktes C. In derselben Weise geht man mit verschiedenen
Legierungen bei verschiedenen Temperaturen vor, und erhilt auf diese Weise die
Linie ACB. :

Da es praktisch nicht mdglich ist, die fliissige Legierung zu analysieren, mull
man die Analyse an der erstarrten Legierung vornehmen. Hierbei ist aber die
VorsichtsmaBregel zu gebrauchen, daf3 die Abkiihlung von der Temperatur ? sehr
rasch vor sich gehen muf, denn sonst verschiebt sich wihrend der Abkiihlung
der Punkt F in Abb. 63 nach unten und damit der Punkt C weiter nach rechts.
Es empfiehlt sich deswegen, die fliissige Legierung, die dem Punkt C entspricht,
bei ¢° plotzlich in Wasser abzuschrecken und sie auf den Gehalt an Stoff B zu
untersuchen. :

99. In derselben Weise kann man auch die Linienziige v, F, GM und Nb
in Abb. 66 durch den Versuch ermitteln. Sie sind fiir die Kenntnis der Legie-
rungen von groferem Wert, als die Grenzlinie v,70b nach den Dampfphasen hin.

Bisher haben wir meist die Legierungen bei ihrer Abkiihlung ins Auge ge-
faBt und darauf hingewiesen, daf die Erhitzung genau den umgekehrten Verlauf
nimmt. In Fillen wie den vorliegenden ist dagegen diese Umkehr nicht ohne
weiteres moglich; denn wenn die Legierung auf eine oberhalb der Grenzlinie v, kob
gelegene Temperatur geniigend lang erhitzt worden ist, so ist sie dampfformig
geworden und in die Atmosphiire entwichen. Umkehrbar fiir Abkiihlung und
Erhitzung sind die Verhéltnisse nur, wenn beide in einem abgeschlossenen Raum
vorgenommen werden, so daBl der Dampf nicht entweichen kann, und wenn ferner
dafiir gesorgt wird, daf der Druck in dem geschlossenen Raume immer auf einer
Atmosphire gehalten wird. Dann wiirde die Legierung nach geniigend langer
Erhitzung bei den obengenannten Temperaturen in Dampfform im Gefall ent-
halten sein. Bei der Abkiihlung wiirden dann alle Erscheinungen, die aus dem
¢, t-Bild abzulesen sind, riickwirts vor sich gehen,

Sind die Bedingungen fiir die Umkehrbarkeit nicht erfiillt, erhitzt man also
frei, so daB die Dampfe entweichen konnen, so wird die Sachlage anders. Wir
wollen annehmen, daf die Erhitzung so langsam vor sich geht, daB fiir jede
Temperatur der Endzustand erreicht ist, so daB die zuriickbleibende fliissige oder
feste Phase keine Dampfe mehr abgibt. Gewihlt werde die durch die Kennlinie
® dargestellte Legierung (Abb. 66). Unterhalb J besteht die Legierung ausschlieB-
lich aus Mischkristallen . Bei der Temperatur J stellt sich die Legierung ins
Gleichgewicht mit einer unendlich kleinen Dampfmenge von der Zusammen-
setzung . Bei weiter steigender Temperatur zerlegt sich die Legierung in einen
festen Teil (p-Kristalle) von der Zusammensetzung eines der Punkte der Linie J G,
und in Dampf entsprechend einem der Punkte der Linie ¢h. Bei geniigender
Dauer der Erhitzung entweicht der Dampf und die zuriickbleibende feste Legie-
rung andert ihre Zusammensetzung. Die Kennlinie riickt von dem Punkt J, den
sie urspriinglich einnahm, allmahlich bis zum Punkte G hin. Bei der durch die
Wagerechte F G'h angegebenen Temperatur schmilzt die Legierung von der Zu-
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sammensetzung G zu einer Flissigkeit #, die sich mit dem Dampfe % ins Gleich-
gewicht stellt. Fithrt man auch diesen Dampf wihrend geniigend langer Er-
hitzung bei gleichbleibender Temperatur und Atmosphéarendruck fort, so riickt die
Kennlinie von G' aus noch weiter nach links,. bis sie den Punkt # erreicht; dann
ist die Menge der Dampfphase unendlich klein geworden. FErhitzt man sonach
eine Legierung & von der angegebenen Zusammensetzung geniigend langsam bis
zum Schmelzen, so erhilt man eine an B drmere Legierung @, die sich schlief3-
lich, wenn man die Legierung geniigend lange fliissig erhilt, in die Legierung F
verwandelt. Geht man {iiber die Schmelztemperatur noch weiter hinaus (also
iiber die Wagerechte F'Gh), so dndert sich die Zusammensetzung der Legierung
noch weiter entsprechend dem Verlauf der Linie Fv,. Die Menge der zuriick-
bleibenden Fliissigkeit wird bei immer weiter gesteigerter Temperatur und ge-
niigend langer Erhitzungsdauer immer geringer, bis schliefllich bei », die ganze
Legierung sich in Dampf verwandelt.

Ahnliches gilt fiir alle Legierungen, deren Kennlinien zwischen M und v,
liegen. Die Linie v, FGM gibt fiir diese Legierungen den duflersten Grenzgehalt
an Stoff B an, den sie nach geniigend langer Erhitzung bis zu einer bestimmten
Temperatur beibehalten kénnen. Je hoher die Temperatur gewéhlt wird, um so
drmer wird die Legierung an Stoff B. Bei sehr niedrigen Temperaturen kann
man entsprechend reichere Legierungen an Stoff B erzielen.

Fiir Legierungen, deren Kennlinie zwischen M/ und B liegt, ist die Grenzlinie
fir die nach gentigend langsamer Erhitzung unter Entweichen des Dampfes ent-
stehenden Legierungen die Linie &N .

Somit ist die Grenze fiir alle Legierungen gegeben durch b NMG Fv,. Sie gibt
den Hochstgehalt an Stoff B an, mit dem sich noch Legierungen aus Gemischen
der Stoffe 4 und B erzielen lassen, wenn das Gemisch geniigend langsam bis zu
einer bestimmten Temperatur erhitzt wird. Man ersieht aus dem Verlaufe der
Grenzlinie, daB die Legierungen um so drmer an Stoff B werden, je hoher das
Gemisch erhitzt wurde. ‘

Ein dhnlicher Fall wie in Abb. 66 findet sich bei den Legierungen von Kupfer
und Phosphor (siehe Band II B). Man kann aus Gemischen von Kupfer und
Phosphor durch Schmelzen bei Temperaturen von 800 C° und mehr keine Legierungen
von héherem Phosphorgehalt als 15°/, erzeugen, weil der der Temperatur 800 C°
entsprechende Punkt der Grenzkurve M G etwa bei 15°/, Phosphor liegt.

EE. Die c¢,¢-Bilder der Dreistofflegierungen.

100. Bei Dreistoffsystemen ist nach der Phasenregel (26) die hichstmdgliche
Zahl der miteinander im Gleichgewicht befindlichen Phasen 7,  =5. Das Gleich-
gewicht ist sonach (28) unfrei bei Gegenwart von 5 Phasen, einfachfrei bei Gegen-
wart von 4 Phasen, zweifachfrei bei Anwesenheit von 3 Phasen usw. Da die
Gleichgewichte simtlich beim Druck von einer Atmosphére betrachtet werden
sollen, so ist bereits iiber die Verdnderliche p verfiigt. Verfiigbar sind dann noch

folgende Veridnderliche:
Phasenzahl r=4 0 Verdnderliche
il o
bR 2 2 »
153 o

Bei den Zweistofflegierungen war die Zusammensetzung jede:r einzelnen Phase
gegeben durch den Gehalt ¢ an Stoff B. Sie wird also durch eine unabhingige




