
0.001

0.1

1

10

100

0.01

10000

1000

-20          0           20          40           60             80           100         374
温 度 〔℃〕

圧
力

〔
at

m
〕

液体

蒸気

氷Ⅰ

B O

D

C

氷Ⅱ
A

三重点

218

~ ~
~ ~

図１ 水の状態図

温 度 〔℃〕

0.001

0.1

1

10

100

0.01

10000

1000

圧
力

〔
at

m
〕

-100                                             0               100

液体

三重点

気体

固体

-56.7℃、5.11atm

臨界点
31.1℃、75atm

温
度

〔℃
〕

0          20          40        60        80        100      120     140       160     180   200

2000

3000

4000

5000

1000

7000

6000

圧 力 〔kbar〕

液体

三重点

図２ 炭酸ガスの状態図

黒鉛
ﾀﾞｲﾔﾓﾝﾄﾞ

人造ダイヤモンド製造条件

図３ 炭素1成分系状態図

マテリアルサイエンス
状態図資料-1



0                     10                    20                  30

20

10

0

-20

-10

温
度
〔℃
〕

（海水） NaCl,  mass%

塩水

氷＋塩水

NaCl＋塩水

23.3mass%氷+NaCl

-
21.3℃

図４ H2O-NaCl ２元系状態図

x           y         z                   x              y      z

0℃

0
塩化ナトリウム濃度 →

図５ 純水と希薄食塩水の冷却曲線

TA

A x             y               z
B 〔%〕

B

(a) (b)

時 間

L

S+L

S

TB

x組成 z組成y組成
L

温
度

図６ (a)全率固溶型状態図と組成 x, y, z と(b)冷却曲線

マテリアルサイエンス
状態図資料-2

S



900

1000

604020

1500

1400

1300

1200

1100

Ni Cu80

温
度

[℃
]

Cu [%]

図7 Ni‐Cu系合金状態図

L（液
体）
液相線

L+S

固相線

S（固溶体）

900

1000

604020

1500

1400

1300

1200

1100

Ni Cu80

温
度

[℃
]

Cu [%]

図8 Ni‐Cu系合金状態図

13501325

1290

・
・
・・
・
・

33 48

L

S

S1
S2

S3

L1 L2
L3

1350
℃以
上

1350
℃直
下

1325
℃

1290
℃直
上

1290
℃以
下

40%Cu-60%Ni
合金溶融液

S1 濃度初晶

晶出
L1 濃度融液

S2濃度結晶

L2濃度融液

L3濃度融液

ほとんどS3濃

度に近い結晶

40%Cu-60%Ni
合金固溶体

図9 40％Cu ‐60％ Ni系合金
の凝固過程

1500

1300

1100

900

700

500

300

1800

1600

1400

1200

1000

800

600

温
度

[℃
]

温
度

[℃
]

Au          20          40          60          80          Ni Au          20          40          60          80          Pt
Ni[at%] Pt[at%]

図10  Au-Ni系合金状態図 図11  Au-Pt系合金状態図

20 40 60 80 90

Pt[ｗt%]Ni[wt%]

5       10  15    20 25 30  40  50  60  80

LL
1453° 1769°

均一融液
均一融液

完全固溶体

完全固溶体

α相
α相 α相+β相α相+β相

β相

β相

1063°

1063°
PtAu3(?)

マテリアルサイエンス
状態図資料-3



400

300

200

100

20at%Bi 45at%Bi 80at%Bi

時間

温
度

[℃
]

図13 Cd-Bi系合金の冷却上の組織変化

共晶組織

Cd

Bi

融液

純Cd

純Bi

共晶組織

マテリアルサイエンス
状態図資料-4

Cd 20 40           60           80          Bi

図12 Cd-Bi系合金の熱分析曲線、およびその曲線より作成した状態図
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融液

α固溶体

β固溶体

共晶組織

温
度

[℃
]

20at%Sn
合金

40at%Sn
合金

74at%Sn
合金

20

160

183

225

240

270
265

295

320

200

無
変
化

無
変
化

融液

融液(E)

α(S2)

α(S1)

α(S3)

α(S4)白

β (S2)黒

a(C)白
β(D)黒

β(D)

融液
(E)

融液(E)

共
晶
反
応

共
晶
反
応

α(F)
α(F)

α(F)白
β(G)黒

融液

融液

融液

a(C)白

α(F)白

β(G)黒

β(D)黒β(D)黒

a(C)白

a(C)

マテリアルサイエンス
状態図資料-5



A                  B[%]                     B

温
度

L

α

β
α+β

α+L

L+β

図16 状態図モデル

Cd 20            40           60          80        Hg
-100

0

100

200

300

α+L

α

α+β
β

L+β

L

L+ε

β+ε ε
-

38.9
°

温
度

[℃
]

Hg[at%]

321°

Cd 10     30          50             70            90        Hg 
Hg[wt%]

x組成 y組成 z組成

t2

温
度

t

時間
(a) 熱分析曲線

A     C                          x               y      z     D B B[%]
(b) 状態図

H

α

β
α+β

L

α+L

L+βS5

S4
L5

L1

L3

S7

S1

S3

S6

m
E P n FL4

G

t6

t5

t2

t1
t4

t3

常温

常温

図18 包晶反応を行なう AB2成分系合金状態図、熱分析曲線および組織変化

時間

温
度

融液 融液融液

α(E
)

α(S3)

α(E
) α(E

)

α(C
)

α(C
)

α(S1)

α(E
)

α(E
)

α(C
)

α(S4)

α(E
)

α(E
)

α(C)

融液
(L3)

融液(F)

融液
(F)

融液
(F)

融液(L1)

融液
(L4)

融液(F)

融液(F)β(P
)

β(P
)β(D

)
β(D

)

β(P
)

β(P
)

β(D
)

β(P
)
β(D

)

β(S5)

融液(F)
融液(F)

β(P
)

z組成合金y組成合金x組成合金

(ｃ) 組織変化

図17 Cd-Hg 系合金状態図

マテリアルサイエンス
状態図資料-6



500

900

1100

1300

700

1500

1700

Ti           20          40           60             80         U

1133
°

768°

657°

1720

L+γ

L

γ（bcc）

882°

Ti  20  40  50   60    70          80         90       98   U   

αTi+γ

αTi+ε

γ+ε
αTi
（hcp
）

TiU2

ε

ε+γ
ε+βU

ε+αU

γ+βU

βU
(正方晶)

αU+βU
αU
(斜方晶)

U[ｗｔ％]

温
度

[℃
]

共析反応

共析反応

包析反応

図19 共析および包析型をもつ
Ti-U系合金状態図

1500

1400

1300

1200

1100

1000
Cu          20          40          60           80          Ni 

Ni [％]
温
度

[℃
]

1452
°L

固溶体

1083°

固
溶
体

+L

図20 Cu-Ni系合金状態図と常温の諸性質変化の関係

U〔at%〕

60

50

40

30

20
Cu 50 Ni

引
張
強
さ

[k
g/

m
m

2 ]

伸
び
率

[%
]

引張強さ

伸び率

Cu        10        30        50        70        90        Ni

100

80

60

40

20

60

50

40

30

20

10

0

Ni [％]

電
気
比
抵
抗
ρ

[μ
Ω

cm
]

プ
リ
ネ
ル
硬
さ

H
B

ρ

HB

マテリアルサイエンス
状態図資料-7



図22 Fe-C系状態図は基本状態図形
の組み合わせからできている。
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図24 鋼のA1変態付近状態図（図中
のlayerとは層状組織のこと）
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