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Разработана методика расшифровки поверхностей и фазовых областей на вертикальных и горизонтальных разрезах  компьютерной модели Т-х-у диаграммы с моновариантным синтектическим равновесием и растворимостью в твердой фазе, построенной кинематическим методом. Эффект смены типа трехфазного превращения иллюстрируется поверхностями двухфазных реакций и вертикальными диаграммами материального баланса.
The surfaces and phase regions decoding method on the vertical and horizontal sections of computer model of T-x-y diagram with monovariant syntеctic equilibrium and solubility in solid phases is elaborated using kinematical method. An effect of three-phase transformation type change is illustrated by two-phase reactions surfaces and vertical diagrams of  material balance.
Компьютерная модель фазовой диаграммы позволяет не только провести анализ ее строения и рассмотреть серии произвольных разрезов, но и использовать ее в качестве инструмента при компьютерном конструировании гетерогенных материалов. С помощью разрабатываемых комплексов программ можно выявить эффект смены типа трехфазного превращения, проанализировать материальные балансы [1-3], рассчитать сопряженные составы и отобразить траектории фаз [4]. На основе компьютерной модели Т-х-у диаграммы с моновариантным синтектическим равновесием и растворимостью в твердой фазе проиллюстрируем возможность ее исследования построением горизонтальных и вертикальных разрезов и изучением процесса смены типа трехфазной реакции [5-6].
1. МОДЕЛЬ Т-Х-У ДИАГРАММЫ С МОНОВАРИАНТНЫМ СИНТЕКТИЧЕСКИМ РАВНОВЕСИЕМ
При построении компьютерной модели Т-х-у диаграммы с моновариантным синтектическим равновесием и растворимостью в твердой фазе  использовался кинематический метод задания поверхностей [7]. Рассматриваемая диаграмма содержит 19 нелинейчатых поверхностей: четыре ликвидуса (Q), четыре солидуса (S), десять сольвусов (V) и куполообразную поверхность расслаивания (i); 24 линейчатые поверхности (10(Qr)+3(ir)+5(Sr)+6(Vr)=24) на границах трехфазных областей и два горизонтальных комплекса при температурах тройных эвтектик (Е1, Е2) (табл. 1, рис. 1). В качестве начальных данных задавались точки на контуре нелинейчатых  поверхностей.
Таблица 1 - Контур поверхностей диаграммы

	Символ
	Контур
	Символ
	Контур
	Символ
	Контур

	Нелинейчатые поверхности

	QA
	AeABE1eAC
	SR
	mARnBnE2rmE1
	VCA
	cAcE1c0E1c0A

	QB
	ВeBAE2eBC
	SC
	CcAcE1crcE2cB
	VCB
	cBcE2c0E2c0B

	QC
	CeACE1erE2eBC
	VAB
	aBaa0a0B
	VCR
	cE1crcE2c0E2c0rc0E1

	QR
	eABmk0neBAE2erE1
	VAC
	aCaa0a0C
	VRA
	mAmE1m0E1m0A

	i
	mknk0
	VBA
	bAbb0b0A
	VRB
	nBnE2n0E2n0B

	SA
	AaBaaC
	VBC
	bCbb0b0C
	VRC
	mE1rnE2n0E2r0m0E1

	SB
	ВbAbbC
	
	
	
	

	Линейчатые поверхности

	ir
	mnk0
	QrRB
	eBAnBnE2E2
	SrBC
	bCcBcE2b

	irm
	mR(R,r)0
	QrBC
	eBCbCbE2
	SrRC
	cE1mE1nE2cE2

	irn
	nR(R,r)0
	QrCB
	eBCcBcE2E2
	VrAR
	amE1m0E1a0

	QrAR
	eABaBaE1
	QrCR
	E1cE1cE2E2
	VrBR
	bnE2n0E2b0

	QrRA
	eABmAmE1E1
	QrRC
	E1mE1nE2E2
	VrAC
	acE1c0E1a0

	QrAC
	eACaCaE1
	SrAR
	aBmAmE1a
	VrBC
	bcE2c0E2b0

	QrCA
	eACcAcE1E1
	SrBR
	bAnBnE2b
	VrRCm
	cE1mE1m0E1c0E1

	QrBR
	eBAbAbE2
	SrAC
	aCcAcE1a
	VrRCn
	cE2nE2n0E2c0E2
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Рис. 1 - XY проекция (а) и пространственная модель (б) диаграммы 

2. ГОРИЗОНТАЛЬНЫЕ И ВЕРТИКАЛЬНЫЕ РАЗРЕЗЫ И ИХ РАСШИФРОВКА
Построенная диаграмма может быть изучена произвольными горизонтальными и вертикальными сечениями (рис. 2). Программа сопровождает каждый разрез таблицей с расшифровкой пересекаемых поверхностей и фазовых областей (табл. 2). 
[image: image2.png]B Si21 20




Рис. 2 - Горизонтальный (а) и вертикальный (б) разрезы (табл. 2)

Таблица 2 - Пересекаемые элементы фазовой диаграммы
а) горизонтальный разрез при T=TeAB (рис. 2a)
	Поверхности

	Символ
	Точки
	Символ
	Точки
	Символ
	Точки

	i
	2,9
	SA
	5,8
	ir
	9,2

	QA
	4,6
	SС
	13,14
	irm
	2,3

	QС
	11,12
	SR
	1,7 (3-складка)
	irn
	3,9

	QR
	2,4 и 9,10
	
	
	
	

	Фазовые области

	Символ
	Поверхности
	Точки
	Символ
	Поверхности
	Точки

	L
	I; QA; QB; QR
	2,9; 4,6; 11,12; 2,4 и 9,10
	L+(
	QR; SR; irm; irn
	2,4 и 9,10; 1,7 (3-складка); 2,3; 3,9

	L1+L2
	i; ir
	2,9; 9,2
	(
	SA
	5,8

	L1+L2+(
	ir; irm; irn
	2,9; 2,3; 3,9
	(
	SB
	13,14

	L+(
	QA; SA
	4,6; 5,8
	(
	SR
	1,7 (3-складка)

	L+(
	QB; SB
	11,12; 13,14
	
	
	


б) вертикальный разрез S1(1; 0; 0) S2(0; 0.6; 0.4) (рис. 2б)
	Поверхности

	Символ
	Точки
	Символ
	Точки
	Символ
	Точки

	i
	7,17
	irn
	7,8
	SrBC
	6,9

	QA
	18,22
	QrAR
	18,19
	SrRC
	1,12

	QB
	4,11
	QrBR
	3,4
	VrAR
	16,20

	QR
	4,7 и 17,18
	QrBC
	3,9
	VrBC
	6,14

	SA
	19,22
	QrRA
	13,18
	VrRCm
	12,15

	VAR
	19,21
	QrRB
	2,4
	VrRCn
	1,10

	ir
	17,7
	QrRC
	2,13
	HE2
	1,2,3,6

	irm
	8,17
	SrAR
	16,19
	HE1
	12,13,16

	Фазовые области

	Символ
	Поверхности
	Точки
	Символ
	Поверхности
	Точки

	L
	i; QA; QB; QR
	7,17; 18,22; 4,11; 4,7 и 17,18
	L+(+(
	QrBC; SrBC; HE2
	3,9; 6,9; 3,6

	L1+L2
	i; ir
	7,17; 17,7
	L+(+(
	QrRC; SrRC; HE1; HE2
	2,13; 1,12; 12,13; 1,2

	L1+L2+(
	ir; irm; irn
	17,7; 8,17; 7,8
	(+(
	VAR; SrAR; VrAR
	19,21; 16,19; 16,20

	L+(
	QA; SA; QrAR
	18,22; 19,22; 18,19
	(+(
	SrBC; VrBC
	6,9; 6,14

	L+(
	QB; QrBC; QrBR
	4,11; 3,9; 3,4
	(+(
	SrRC; VrRCm; VrRCn
	1,12; 12,15; 1,10

	L+(
	QR; irm; irn; QrRA; QrRB; QrRC
	4,7 и 17,18; 8,17; 7,8; 13,18; 2,4; 2,13
	(+(+(
	VrAR; VrRCm; HE1
	16,20; 12,15, 12,16

	L+(+(
	QrAR; QrRA; SrAR; HE1
	18,19; 13,18; 16,19; 13,16
	(+(+(
	VrBC; VrRCn; HE2
	6,14; 1,10; 1,6

	L+(+(
	QrRB; SrBR; HE2
	2,4; 3,4; 2,3
	(
	SA; VAR
	19,22; 19,21


3. МАТЕРИАЛЬНЫЕ БАЛАНСЫ ОБЛАСТИ L1+L2+(
В области L1+L2+( проявляется две "двухфазные" поверхности, на которых происходит замена синтектического равновесия L1+L2⇄( на монотектическое (L1⇄L2+( или L2⇄L1+() (рис. 3а). Эффект смены типа фазового превращения происходит и при аномальном строении области L1+L2+( (при пересечении проекций линии RR' и контура mk0n) (рис. 3в) [6, С. 324-325]. Более детально проследить процесс смены типа фазовой реакции позволяют материальные балансы для произвольно заданного центра масс. Состав G1 (0.42; 0.46; 0.12) (рис. 3б) при пересечении поверхности ir из двухфазной области L1+L2 попадает в трехфазную L1+L2+(, где сначала происходит уменьшение доли фаз L1 и L2. При Т=557.2 прекращается уменьшение доли фазы L1 и начинается ее рост, т.е происходит смена синтектического равновесия (L1+L2⇄() на монотектическое (L2⇄L1+(). При достижении точки G1 поверхности irm фаза L2 исчезает, и ниже этой температуры состав попадает в двухфазную область L+(. Для точки G2 смена типа фазовой реакции происходит относительно фазы L2, т.е. при T=562 равновесие L1+L2⇄( меняется на L1⇄L2+( (рис. 3г).
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Рис. 3 - Поверхности двухфазных реакций в области L1+L2+( без скрещивания (а) и со скрещиванием (в) направляющих линий RR' и mk0n, материальные балансы для G1 (б) и G2 (г)
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