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SUSTAY (II)
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KONGRUENTNE (1. CAST)

MILAN MALINOVSKY

Katedra anorganickej technolégie Slovenskej vysokej Skoly technickej v Bratislave

A. Veobecnd charakteristika sistav tohlo typu; pouzité terminy

Ako vyplyva z predchadzajicej prace [4], fizové zloZenie vSetkych zliatin
v sustavich s jednoduchym eutektikom je kvalitativne rovnaké; zliatiny sa
lisia navzajom jednak réznym relativnym mnoZstvom jednotlivych tuhych faz,
z ktorych sa skladajd, jednak poradim, v ktorom tieto fazy vykrystalovali
z taveniny pri tuhnuti. V désledku toho mézeme lubovolnd zliatinu £-zlozkovej
sustavy s jednoduchym eutektikom charakterizovat ako uréiti kombindciu
z k tuhych faz. Tdto kombindciu pomenujeme charakteristickow kombindciou.

Z hladiska fenomenologickej termodynamiky diferencidlne mald zmena
v koncentracii zloZiek Iubovolnej taveniny mnohozlozkovej kondenzovanej
sustavy s jednoduchj'fm eutektikom m4 za nasledok diferencidlne mald zmenu
v kvantitativnom zloZeni zliatiny, t. j. zmenu v relativnom mnoistve fiz,
ktoré nachidzame v zliatine. Preto pre vietky zliatiny k-zlozkovej stistavy
8 jednoduchym eutektikom existuje len jedna charakteristickd kombinacia
k-teho radu.

Naproti tomu v ststavach s chemickymi zliéeninami, ktoré sa tavia kon-
gruentne, moéZeme existujiice zliatiny v najjednoduchSom pripade rozdelit
na najmenej tri skupiny, ktoré sa lisia kvalitativne, t. j. alebo podtom tuhych
faz, alebo ich kvalitou, alebo v zloZitejsich pripadoch tym i druhym stéasne.
Réad charakteristickej kombindcie zliatin tychto stistav nie je konstantny,
ale sa méze menit od jednej do & véitane; ak sa rad rovna k, sama kombinacia
sa moze skladat z rozliénych prvkov. Preto diferencidlne mald zmena v zlo-
Zeni zliatiny, t. j. kvantitativna zmena mdéze mat za nésledok zmenu vo fazo-
vom zloZeni zliatiny, t. j. kvalitativnu zmenu. ’

Geometrické miesta figurativnych bodov vo fizovom diagrame zliatin
k-zlozkovej ststavy tohto typu, v ktorych poéet tuhych fiz je mensi nez k.
pomenujeme stabilngmi deliacimi figirami (dalej len deliace figtry). Tieto
obrazce rozdeluju fizovy diagram Fk-zloZkove] ststavy na dva alebo viac
jednoduchsich fazovych diagramov ststav s jednoduchym eutektikom [1,
2, 3]. Zliatiny jednotlivych deliacich figur sa li§ia poétom a charakterom
tuhych faz, z ktorych sa skladajd.

Vo vieobecnom pripade prechadzaja deliace figary figurativnymi bodmi
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zékladnych zlozZiek*, ako aj figurativnymi bodmi chemickych zliéenin. Pocet
prvych p sa pohybuje v intervale

0<p<k—2, (1)
kym podet druhych g v intervale

l=g¢=a, (2)
pritom

k = podet zloziek sistavy,
a = podet chemickych zliéenin v sustave.

Kvalitativna zmena vo fazovom zloZeni zliatiny sa uskutodni prirodzene
vidy v tom pripade, ked trajektéria, znazoriiujica spojiti zmenu koncentracii
zakladnych zloZiek, pretne niektoru z deliacich figir fazového diagramu danej
sustavy.

V zliatinach, ktorych figurativne body sa nachadzajd na niektorej z deliacich
figlr, poéet tuhych faz sa pohybuje v medziach od jednej do (k — 1) a je teda
vidy mensi nez v zliatindch, ktorych figurativne body maja vo fazovom dia-
grame vSeobecnt polohu. V désledku toho je aj polet Struktirnych zloziek
v tychto zliatinach vidy mensi nez k.

Z hladiska &isto geometrického hlavny rozdiel medzi deliacimi figirami
a v praci [4] opisanymi charakteristickymi figirami je v tom, Ze deliace figiry
r-tého rozmeru st jednoznadne uréené koordinidtami (r 4 1) uréujtcich bo-
dov**, avSak pre jednoznaéné uréenie charakteristickych figir rovnakého
rozmeru tento pocet koordinat vo vSeobecnom pripade nestaéi.

Pretoze sa zaoberame len takymi zliatinami k-zlozZkovych sustav nasho
typu, ktoré obsahuji Struktirne zlozky vSetkych rddov v rozmedzi od jednej
do k véitane, nepreberdame v tejto praci také zliatiny, ktorych figurativne body
lezia na niektorej z deliacich figir.

B. Veobecnd charakteristika Struktirnych zlofiek a elementdrnych krystalizaénijch
priestorov sustav s chemickymi zldéeninamsi, ktoré sa tavia kongruenine

V k-zlozkovej stistave s @ chemickymi zliéeninami existuje dovedna (k + a)
rozliénych tuhych faz. Ak s vSetky tieto fizy v kvapalnom stave dokonale
navzajom rozpustné, pri invariantnom rovnovaznom stave koexistuje s jednou
kvapalnou fazou celkove & tuhych faz. Podla Gibbsovho fazového pravidla
bude v nasom pripade:

v=k—f+1, )
* Zékladné zlozky st také, pomocou ktorych méZeme vyjadrit zloZenie Iubovolnej

zliatiny danej sustavy, bez toho, Ze by sme pouZili zdéporné koeficienty.
** Uréujuce body st také, z ktorych Ziadne tri neleZia na jednej priamke.
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pritom
f=fs+hi=t+1
teda
v=k—(fs+ 1) +1 (3a)
Pre v = 0 dostavame f, = k.
v = polet stupiiov volnosti sdstavy,
k = pocet zlozZiek,
f = pocet vietkych féz v sustave,

fs = pocet tuhych féz,

fi = poéet kvapalnych faz.

Zliatiny, ktoré st zloZené z tuhych fiz, maji vo v8eobecnom pripade charak-
ter ststav s jednym stupriom volnosti [3, 4].

Z tychto uvah vyplyvaja dva désledky:

I. Stdhrn tuhych fiz nachidzajicich sa v zliatindch Iubovolného elemen-
tarneho krystalizadného priestoru k-zlozkovej sustavy, v ktorej existuje a
chemickych zlidenin taviacich sa kongruentne, ma charakter kombindcie
k-tej triedy (bez opakovania) z (k + a) prokov.

II. Ak berieme ohlad na poradie, v ktorom tuhé fazy vykrystalovali z ta-
venin pri ochladzovani, elementirne krystaliza¢né priestory k-zlozkovej si-
stavy tohto typu maji charakter varidcit (bez opakovania ) k-tej triedy z (k + a)
prokov — tuhych faz existujtcich v zliatinach tejto sistavy.

Nizsie podavame doékaz, Ze nie vSetky teoreticky mozné kombinacie a va-
ridcie tuhych faz redlne existuja.

C. Sustavy s podvojnou chemickou zliceninou M, ktord sa tavi kongruentne

1. Urdenie podétu Struktirnych zloziek

a) Najprv sa budeme zaoberat sustavou AB, v ktorej existuje chemickéd zluéenina
M=A,B, = x4 4 yB; tito ststava je najjednoduchsim predstavitelom ststav uve-
deného typu.

V Gasti AM fazového diagramu ststavy AB (obr. 1) su dve Struktirne zloZzky prvého
radu, fazy 4 a M; v asti MB fadzového diagramu sustavy AB Struktdrnymi zloZkami
prvého rédu su fazy M a B. Celkove su teda v sustave AB tri r6zne Struktirne zloZky
prvého rédu, fazy 4, B, M.

Podet Strukturnych zloZiek s-tého radu k-komponentovej ststavy oznadime Z};
v naSom pripade k = 2, 7 = 1; preto

Zl =3

Tento podet sa teda rovna poétu teoreticky mo#nych kombinécii (bez opakovania) prvej
triedy z troch prvkov:

Z4 = C}
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Prejdeme k Struktdrnym zloZkdém druhého radu. Teoreticky st moZné tri kombindcie
druhej triedy z prvkov 4, B, I :

(4, B); (4, M); (B, M)
V ststave existuju iba dve posledné, teda
' 73 =2

b) V ternérnej stistave A BC, v ktorej existuje podvojné chemicks zlibenina M=A,B,,
(obr. 2), podet Struktirnych zloZiek sa rovné poStu kombindcii prvej triedy zo Styroch
prvkov:

Z3 = O} = 4 (fazy 4; B; C; M)

L+8
L+

L+M

A+M M+B8

A M 8 A e, M € -4

Obr. 1. Bindrna sustava AB s chemic- Obr. 2. Ternérna sustava 4BC s podvoj-
kou zluéeninou M, ktor4d sa tavi kon- nou chemickou zlideninou M taviacou
gruentne. sa kongruentne.

Kombinécii druhej triedy zo Styroch prvkov je spolu Sest:
(4, B); (4, C); (4, M); (B, O); (B, M); (C, M)
Okrem prvej vietky realne existuju, teda
Z3=5
Zo Styroch zloZiek 4, B, C, M st teoreticky moZné Styri kombindcie tretej triedy:
(4, B, C); (4, B, M); (4, C, M); (B, C, M)
PretoZe prvé dve z nich realne neexistuju,
Z3=2

¢) V kvartérnej sustave ABCD s podvojnou chemickou zltiéeninou M=A4,B,, (obr. 3}
je celkove pit Strukturnych zloZiek prvého rédu; preto:

Zi=0l=5
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Kombinécii druhej triedy z piatich prvkov je desat:
(4, B); (4, C); (4, D); (4, M); (B, 0); (B, D); (B. M); (C, D); (C, M); (D, M)

Obr. 3. Kvartérna ststava ABCD s podvojnou chemickou zluéeninou M, ktoré sa tavi
kongruentne.

Okrem prvej vietky kombinécie v sustave existuji ako dvojité eutektikd, teda
Z=9

Z teoreticky moZnych desiatich kombindcii tretej triedy z piatich prvkov reéilne
existuje iba sedem:

(4, C, D); (4, C, M); (4, D, M); (B, C, D); (B, C, M); (B, D, M); (C, D, M)

Preto plati:
z5=1
Podet teoreticky mo#nych kombindcii Stvrtej triedy z piatich prvkov je pit, redlne
existuja dve:
(4,C, D, M) a (B,C,D,M); Zj=2

Ako vidiet z uvedenych prikladov, vo vSetkych sustavach reédlne existuji také kombi-
nécie féz, ktoré neobsahuju suasne prvky 4 a B.

MoéZeme preto formulovat elementérne pravidlo o neredlnych kombindcidch, ktoré
odpovedaji neexistujicim Struktirnym zlozkéam: ,,Ak bindrna sustava AB s podvojnou

zli€eninou M=4,B, je sutiastkou nejakej zloZitejsej sustavy, v tejto ststave neexistuje
nijaké Struktirna zlozka, v ktorej by koexistovali tuhé fazy 4 a B.”’

Z tisel uddvajicich podet Struktiirnych zloZiek prostych eutektickych sistav
mozno zostrojif Pascalov trojuholnik. Z é&isel udavajicich podet Struktirnych
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zloZiek sistav s chemickou zlideninou taviacou sa kongruentne je mozné zo-
strojit trojuholnik, ktory ma podobné vlastnosti ako Pascalov trojuholnik.
Tento trojuholnik pomenujeme charakteristickym. Ako je znidme, pre Pascalov
trojuholnik plati vztah
Ok =G + 0i @
Pre charakteristicky trojuholnik (tab. 1) plati obdobne:
Zy=Ziy + 45 (%)

Tabulka 1

Charakteristicky trojuholnik
pre sustavy s podvojnou chemickou zliéeninou taviacou sa kongruentne

Rad strukturnych zloziek
k
I II III v A% VI
2 3 2 — — — —
3 4 — = _—
4 5 9 7 2 — —
5 6 14 16 9 2 —
l 6 7 20 30 25 11 2

Pre tento trojuholnik, podobne ako pre obyéajny Pascalov trojuholnik, plati, Ze Siseln4
postupnost koeficientov i-tého rddu v zévislosti od k tvori aritmeticky rad tak isto i-tého
radu.

Lubovolny koeficient charakteristického trojuholnika (tab. 1), odpovedajuci poétu
Struktarnych zloZiek 4-tého radu k-zloZzkovej sustavy s podvojnou chemickou zlieninou,
ktord sa tavi kongruentne, mozno vyjadrit ako sudet dvoch é&isel; obidve sa rovnaju
koeficientom oby&ajného Pascalovho trojuholnika, pridom viési odpoveds kombinadné-
mu &islu ¢-tej triedy z k elementov, mensi kombinaénému &islu (i —1) triedy z (k—1)
elementov; preto plati:

zi=0}+ 0} (6)

Uloha néjst vzorec pre uréenie podtu §trukttrnych zloZiek i-tého radu &-
zloZkovej sustavy s podvojnou chemickou zliéeninou taviacou sa kongruentne
je teda rieSena.

Vzorec pre stdet v8etkych Struktirnych zloziek stistav uvedeného typu do-
staneme sumdciou vyrazu (6):

k k k
Zz,@ = 202 i Zo,z:} )
1

1 1
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Ako je zname,

k

zci L |

i

Pre druhy ¢len vo vyraze (7) plati:
£
Doiti= (’“_1) + (""Tl) Fok ( i)
1

k
Zo,j:} = 14 2k1 1 = 9h—1
1

t. 3.

Dosadenim do povodného vztahu dostaneme:
Zz}c —okp ol 1 — 3,251 1 (8)

Vzorec (6) a (8) mo#no ziskat aj inym spbésobom ; z éisel udévajicich pocet neredlnych
kombinécii tuhych faz sistav nami rozoberanych mozno tak isto zostavit charakteristicky
trojuholnik (tab. 2).

Tabulka 2

Charakteristicky trojuholnik pre uréenie po&tu neredlnych Struktirnych zloZiek stistav
s podvojnou chemickou zluéeninou taviacou sa kongruentne

R4d $truktirnych zloziek (

k

1 11 11 v v VI
2 — 1 — _ R
3 — 1 2 — — —
4 — 1 3 3 — _
5 - 1 4 4 —
6 - 1 5 10 10 5

! i

Podet neredlnych Struktirnych zloZiek 7-tého radu k-komponentovej stustavy skuma-
ného typu oznadéime N}.
_ Pre koeficienty charakteristického trojuholnika (tab. 2) potom plati vztah (s vynimkou
pripadu, ked ¢ = k)

Ni= N, + N
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Koeficienty tohto charakteristického trojuholnika odpovedaju koeficientom obyéaj-
ného Pascalovho trojuholnika. St vSak akoby posunuté o dve jednotky v horizontdlnom
smere a o jednu jednotku vo vertikdlnom smere; posledny koeficient v horizontdlnom
smere chyba. MoZno teda napisat:

; 39
Np =05 @

Uréime hranice hodndt pre ¢; aby i—2 = 0, musi min (i) = 2. Pre Max (i) =k
dostdvame:

Ni=pgif—=0} (10)

Vyraz (9) moZno ziskat aj inym sp6sobom. Ak vyuZijeme skutoénost, Ze koeficienty
charakteristického trojuholnika (tab. 2) st zrkadlove stmerné koeficientom oby&ajného
Pascalovho trojuholnika, dostaneme pre poéet neredlnych Struktirnych zloZiek:

. __ ok+1—i
Np=C I (11)
TotoZnost vyrazov (9) a (11) moino Tahko dokézat; identicky totiZ platia vztahy:
i k—1 Jo 1—i K 1—(i—2
Cx = Cy a gkt — g1
alebo
k4l—i _ ak—1—lk—1-—(i—2)] _ qi—2
T =04 WAl 8

Aby sme urdili podet redlne existujtcich Struktirnych zloZiek, je zrejme potrebné
odpoéitat od teoreticky moZného poétu kombindcii vSetky neredlne kombinécie; teda

Zi=Ci,, —Ni (12)
Po dosadeni z (9):
Zj =0 — G (13)

Predtym sme viak uviedli na urdenie poétu Zj} vyraz (6). Lahko moZno dokézat,
Ze vyraz (6) sa identicky rovna vyrazu (13)*.

Pre stidet vSetkych skutoéne existujucich Struktdrnych zloZiek dostaneme zo vzorca

(12):
k k Ak

ZZL = ZCkﬂ — zNi~ (14)
2

1 1

Prvy vyraz na pravej strane rovnice (14) sa rovné:

L.
2oken = (M11) + e (1) + (1) - (k52)
1

* Vyraz (13) moZno napisat:

Z =G+ 0 + i — i = ¢{+ ¢}
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alebo

k
) k41
D0k = FH =2 (15)
1

k
Ostéava uréit vyraz ZN ,‘\

ZNk —Z"ff:? = () + () + -+ () + () -G

alebo
k
DN =2l (16)
g
Dosadenim do (14) dostaneme:
k
Zz;; — okHl 9 ob—1 4 3 gkl __1 (1)

1

v sthlase s predtym ziskanym vyrazom (8.

2. Urédenie podtu elementdrnych krystalizaénych priestorov

Keby vietky teoreticky moZné varidcie mali zmysel, podet elementarnych
krys$talizaénych priestorov by sa rovnal:
ZE = Vﬁ_H = CII::-H (k) (18)
(k)

Vyssie sme uviedli, Ze redlne existuji nie vietky teoreticky mozné kombindcie
tuhych faz: je teda prirodzené, Ze redlny zmysel maji iba tie varidcie, ktoré
vznikni permutovanim redlne existujicich kombinécii fiz, teda

SE = zZE (&)
" k (19)
Hodnotu Z% uréime zo vzoreca (6):
N ] k _ _ .
7} =0k ¢ 0] = ( ) (k_l = 2 = kont. (20)
Plati teda:
XE =2.(k!) (21
(k)

Tento vzorec mozno odvodif aj na zaklade toho, Ze k-zloZkovd sistava,
v ktorej existuje jedna podvojna chemicks zlidenina taviaca sa kongruentne,

d4 sa deliacou figirou rozdelit na dve k-zlozkové stistavy s jednoduchym eutek-
tikom.
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Sthrn

Charakterizovali sme rozdiel medzi stistavami s jednoduchym eutektikom
a stistavami s chemickymi zldéeninami, ktoré sa tavia kongruentne. Zaviedli
sme termin stabilné deliace figiiry. MoéZeme ich definovat ako geometrické
miesta figurativhych bodov vo fizovom diagrame k-zlozkovej stistavy s che-
mickymi zlddeninami, taviacimi sa kongruentne, takych (vndtornych) zliatin,
v ktorych je podet tuhych faz mensi ne? k.

Zaviedli sme pojem charakteristicky trojuholnik, ktory moéZeme zostavit
z ¢isel udavajicich podet Struktirnych zloziek réznych radov ststav daného
typu.

Sthrn tuhych fiz, ktoré sa nachadzaji v zliatindch I'ubovolného elemen-
tarneho krystalizaéného priestoru k-zlozkovych ststav, v ktorych existuje
a chemickych zlicenin taviacich sa kongruentne, ma charakter kombindcie
k-tej triedy (bez opakovania) z (k + a) prvkov. Ak berieme ohlad na poradie,
v ktorom tuhé fazy vykrystalovali z tavenin pri ochladzovani, mézeme Iubo-
volny elementarny krystalizaény priestor k-zlozkovej sdstavy tohto typu
charakterizovat ako urdita varidciu (bez opakovania) k-tej triedy z (k + a)
prvkov — tuhych faz existujicich v zliatindch tejto sustavy.

Podet Struktirnych zloZiek i-tého radu k-zloZkovej sistavy s jednou che-
mickou zlii¢eninou, ktora sa tavi kongruentne, sa rovna

2= of + i}

Podet struktirnych zloziek vetkych k radov je dany vyrazom

k
Zz};: 3.9k—1 3
i-1

Podet elementarnych krystalizaénych priestorov vo fazovych diagramoch
ststav tohto typu sa rovna

L; = 2.(k!)
(k)
K TEOPUN PABHOBECHEIX MHOIOKOMITIOHEHTHBIX
KOH JIEHCIPOBAHHBIX CHCTEM (1)
CHUCTEMBI C XVMIUUYECKIIMU COETUHEHWAMY, TLTABSIIAMUCH
KOHI'PYOHTHO' (1-f1 YACTD)

MUJIAH MAJMHOBCKUI

Haq)eupa XMMHYeCKOII TeXHOJIOTHH HEOPraHMYeCKHX BCIIECTB
CI0BamKoOTo BRICOICTO TeXHUIECKOTO ylxeﬁnoro 3aBCICHHUA B BpﬂTI/lC.EI'dBC

BriBoant

Brira xapakTepus3oBaHa Pa3HUIA MEKIY OPOCTEIME BTEKTHUECKHMH CHCTEMAMH M CHCTC-
MaMH, B KOTODHIX HMEIOTCSI XMMHYeCKUe COeMHEeHHs, IUIaBAMIecs KOEIPYIHTHO.

Beenen TepMuH »cTabmiIbHBIe ceKymue QUIyphi«. JIx MOKHO XapaKTepH30BAaTh KaK Ieo-
MeTpHUeCKHMe MecTa (UrypaTHBHBIX TOYCK TAaKUX (BHYTPEHHAX) CINIABOB B AAArpaMMax
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COCTOsIHUs1 k-ROMIIOHEHTHBIX CHCTCM C X UMUYECKUMI COCIUHEHUAMM, IJ[ABs IIMMIICSI KOHTPYSHT
HO, B KOTODPBIX 9HCJIO TBePABIX (a3 MCHBIIE 9eM K.

BBeneH TepMuH »XapaKTEPUCTHUECKHH TPEYTOJBHHK(, KOTODHIH MOKHO HOCTDOHMTL H3
UMCeJl OTHAENbHBIX CTPYKTYPHBIX COCTABJAIONIMX DPA3jIMYHLIX HOPANKOB CICTCM JAHHOI'O
THIIA.

CoBoKynHOCTS TBep/IbIX a3, KOTOPbC HMEIOTCA B CIIABAX JIHOGOT0 971eMEHTAPHOTO KPUCTAI-
JIH3ALIOHHOTO NPOCTPAHCTBA K-KOMIOHEHTHON CHCTEMEI, B KOTODOH HMEETCA @ XHMUYECKHX
COGMMHEHNIT, ILIaBAMUXCA KOHTDYSHTHO, MOKHO XaPaKTCPH30BATh Kak »coueTanue (Ges
HOBTODAIOIIUXCS 9JI€MEHTOB) k-TOro Kiacca u3 (k -+ @) 37eMeHTOB(; eCJIH yuecTh MOPANOK
BbIJ[C/IEHUsA TBEP/IuiX ()as U3 JKMIKOrO pacmyiaBa IIPH OXJIAMKJEHHHE, TO TOTJA MOMKEM Xapak-
TepH30BaTh J1060e 3j1eMeHTapHOe KPHCTAJIH3AIMOHHOe IIPOCTPAHCTBO K-KOMOOHEHTHOU
CHCTeMbI TAHHOTO THIIA KAaK ONpejesieEHoe »pasmentenue (6e3 DOBTOPAIONUXCA 3JIEMEHTOB)
k-Toro Kmacca u3 (k + @) 3MeMeHTOB« — TBePABIX (pa3, CYMECTBYIOMMX B CIIaBAX NAHHOM
CHCTEMEI.

YUMo CTPYKTYPHBEIX COCTABJIAIOIAX -TOr0 HOPARKA A-KOMIOHEHTHOH CHCTEMBI C OTHUM
XHMHYECKIM COCJMHEHHEeM, KOTOpPOe INIABHUTCS KOHTPYJHTHO, JaHO COOTHOLICHHEM

=i + G

CyMMapHOe YHCIIO CTPYKTYPHBIX COCTaBIISIONIMX BeeX A MOPAXKOB PaBHO

k
ZZL=3.2’°—1 —1

=1

Uncao 9;IeMEHTapHBIX KPHUCTANIA3aOHOHHBIX OPOCTPAHCTB AUArpaMM COCTOAHHUA CHCTEM
JaHHOTO THNAa pPaBHO

ZE = 2. (k!)
(k)
[TocTynuio B pegaxumio 25. 1. 1957 r.

ZUR THEORIE DER GLEICHGEWICHTSPHASENDIAGRAMME
VON KONDENSIERTEN VIELSTOFFSYSTEMEN (II)
SYSTEME MIT CHEMISCHEN VERBINDUNGEN, WELCHE
KONGRUENT SCHMELZEN (1. TEIL)

MILAN MALINOVSKY

Lehrstuhl fiir anorganische Technologie an der Slowakischen Technischen Hochschule
in Bratislava

Zusammenfassung

Der Autor charakterisierte den Unterschied zwischen Systemen mit einem einfachen
Eutektikum und Systemen mit chemischen Verbindungen, welche kongruent schmelzen.
Es wurde der Terminus stabile Teilungsfiguren eingefithrt. Man kann diese Figuren
definieren. als geometrische Orte figurativer Punkte solcher (inneren) Legierungen im
Phasendiagramm eines k-bestandteiligen Systems des gegebenen Typs, in denen die An-
zahl der festen Phasen kleiner als % ist.

Es wurde der Begriff charakteristisches Dreieck eingefiithrt, das man aus Zahlen zusam-
menstellen kann, welche die Anzahl der Strukturbestandteile verschiedener Ordnungen
von Systemen des gegebenen Typs angeben.

Die Summe der festen Phasen, welche sich in Legierungen eines beliebigen elementaren
Kbristallisationsraums k-bestandteiliger Systeme befinden, in welchen @ chemische Ver-
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bindungen existieren, die kongruent schmelzen, besitzt den Charakter einer Kombination
der k-ten Klasse (ohne Wiederholung) aus (k -+ «) Elementen; zieht man die Reihenfolge
in Beriicksichtigung, in welcher die festen Phascn aus den Schmelzen beim Abkiihlen
auskristallisieren, kann man einen beliebigen elementaren Kristallisationsraum eines
k-bestandteiligen Systems dieses Typs charaktcrisieren als eine bestimmte Variation
(ohne Wiederholung) der k-ten Klasse aus (k + a) Elementen — der festen Phasen, die in
den Legierungen dieses Systems existieren.

Die Anzahl der Strukturbestandteile der -ten Ordnung eines k-bestandteiligen Systems
mit einer chemischen Verbindung, die kongruent schmilzt, ist gleich

2} = 0} + of}

Die Anzahl der Strukturbestandteile aller k-Ordnungen ist durch den Ausdruck ge-

geben
k
zz}; =3.21
i=1

Die Anzahl der elementaren Kristallisationsrdwme in den Phasendiagrammen von
Systemon dieses Typs ist gleich

ZE =2.(k)
(k)

In die Redaktion eingelangt den 25. 1. 1957
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