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Au-Pt-Sn 三元合金相图的 700 ℃等温截面 
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摘  要：采用 X 射线衍射仪(XRD)和电子探针显微分析仪(EPMA)等方法测定了 Au-Pt-Sn 三元系 700 ℃等温截

面。结果表明：Au-Pt-Sn 体系 700 ℃等温截面由 3 个单相区、7 个两相区和 6 个三相区组成。6 个三相区分别为

Pt3Sn+FCC-A1+PtSn、PtSn+FCC-A1+Au5Sn、PtSn+Pt3Sn+Au5Sn、Pt3Sn+FCC-A1+Au5Sn、PtSn+Pt2Sn3+Liquid 和

PtSn+FCC-A1+Liquid。Au-Pt-Sn 体系中存在 Au-Pt 合金的调幅分解反应，随着 Pt 含量的减少，合金中调幅分解

相逐渐消失，在 Au16Pt30Sn54 和 Au16Pt20Sn64 合金中完全消失。由于 Pt-Sn 合金相的熔点较 Au-Sn 合金的相高，所

以在 700 ℃等温截面，大都只存在 Pt-Sn 合金相，而 Au-Sn 合金相大都只存在于液相中。合金 Au16Pt69Sn15、

Au16Pt54Sn30和 Au16Pt42Sn42由于存在调幅分解相，组织分布较均匀，其强度明显比合金 Au16Pt30Sn54和 Au16Pt20Sn64

的高。 
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贵金属的使用特点可归结为“少、小、精、广、

贵”，即批量及用量少，单件物品及元器件体积、质量

小，但是技术性能要求精、应用于关键和核心部位，

应用领域广，使用价值昂贵。因此，高效、低成本地

研发高性能贵金属新材料是当前贵金属材料研究者迫

切需要解决的问题。然而由于用量少、研究成本高，

贵金属合金相图的研究十分薄弱，难以为贵金属合金

的实验研究和新材料开发提供应有的指导。因此，构

建贵金属合金相图并建立相关体系的热力学数据库是

研发贵金属新材料迫切需要开展的工作。 

Au-Pt 体系合金由于具有良好的物理、化学及生

物性能，使其在电子器件、催化剂、生物医药、微电

子封装等领域得到了广泛的应用[1−3]。早在 1986 年，

OKAMOTO 等[4]第一次对 Au-Pt 二元合金相图进行评

估。他的评估主要是参考 20 世纪 50 和 60 年代利用 X 

射线衍射法、热分析法以及电阻法获得的相平衡数据，

而对于热力学数据，在 Okamoto 的这次评估中从未涉

及。后来，GROLIER 等[5]利用与 OKAMOTO 等[4]评

估时所采用的同样相平衡数据基础上，同时考虑了热

力学数据，利用亚正规溶体模型对液相以及面心立方

相(FCC 相)重新评估。GROLIER 等评估后获得的

Au-Pt 二元系统的热力学参数可以成功地再现大部分

的相平衡和热力学实验数据。但是，利用 GROLIER

等评估的热力学参数外延 Au-Pt 元相图至绝对零度

时，平衡两相成分分别为纯 Pt 和~3%Pt(摩尔分数)，

这与热力学第三定律相矛盾。徐晓宁等[2]基于最近实

验测得到的 Au-Pt 二元体系相平衡数据，利用 

CALPHAD 方法重新评估 Au-Pt 二元体系的热力学

参数。采用亚正规溶体模型 Redlich-Kister 等式描述

液相和面心立方相的 Gibbs 自由能。考虑热力学第三

定律的限定，以再现相平衡数据和固相热力学性质，

包括活度和混合焓，优化Au-Pt 二元系统热力学参数。

优化结果表明：Au-Pt 合金系统的溶解度间隙边界向

富 Au 侧偏移，其顶点位置在 1200 ℃，Au-56%Pt(摩

尔分数)。而该体系的失稳分解特征对材料组织及性能

的影响并没有得到系统研究。 

Au-Sn 合金具有浸润性好、焊接强度高和耐蚀性

能好等优点，广泛应用于高可靠微电子器件和光电子

器件封装的钎焊材料，该合金钎料系的二元共晶成分

为 80Au/20Sn，熔点为 280 ℃，是目前熔点在 
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280~360 ℃内惟一可以替代高熔点铅基合金的钎   

料[6−8]。Au-Sn 二元体系存在 4 个二元合金化合物[9]，

分别为 AuSn、AuSn2、AuSn4 和 Au5Sn。AuSn 的晶

体结构属于六方晶系，具有 NiAs 型结构，空间群为 

P63/mmc；AuSn2 的晶体结构属于正交晶系，空间群

为 PBCA，晶胞中含有 24 个原子，其中 8 个 Au 原子，

16 个 Sn 原子；AuSn4 的晶体结构也属于正交晶系，

具有 PtSn4型结构，空间群为 ABA2；Au5Sn 的晶体结

构属于三方晶系，空间群为 R3H。 

由于其较高的活性，Pt-Sn 催化剂广泛应用于催

化重整、电极催化氧化和烷烃催化脱氢[10−12]。此外，

Pt-Sn 催化剂在催化加氢方面也具有应用潜能。Pt-Sn 

二元体系存在 5 个二元合金化合物[13]，分别为 PtSn、

PtSn2、PtSn4、Pt2Sn3 和 Pt3Sn。其中 Pt3Sn 的形成温

度较高，由共晶反应生成；在 898 ℃时， PtSn 与液

相发生包晶反应生成 Pt2Sn3；748 ℃时，Pt2Sn3与液相

发生包晶反应，生成 PtSn2；PtSn2与液相在 540 ℃时

发生包晶反应，生成 PtSn4；228 ℃时，剩余的液相发

生共晶反应，完全转化为 PtSn4和 β-Sn，而 β-Sn 在室

温时转化为 α-Sn[14]。 

前期研究表明，在传统 Pt-Sn 催化剂基础上，加

入 Au，采用等体积浸渍法制备了 Au-Pt-Sn 催化剂，

在比较研究 Au 对异丁烷脱氢催化剂转化率和选择性

的影响后，发现加入一定量 Au 后，增强了催化剂活

性[10]。ALEXANDRA 等[16]用实验的方法对 Au-Pt-Sn 

三元体系富 Sn 部分(Sn≥50%，摩尔分数)的 400 ℃等

温截面进行了研究。DONG 等[17]计算了 Au-Pt-Sn 体

系 400 ℃、320 ℃和 150 ℃的等温截面，并对

Au-20%Sn-Pt 的微观组织和相平衡信息进行了研究

和表征。ALEXANDRA 等[16]和 DONG 等[17]主要是对

Au-Pt-Sn 体系的低温等温截面进行研究，而本文对

Au-Pt-Sn 三元系合金相图 700 ℃等温截面进行研究，

探索体系可能存在的相以及相关系，为材料的制备与

性能研究提供科学依据。 

 

1  实验 

 

实验用原料为纯度分别为 99.99%的高纯金、

99.95%铂和 99.99%锡。实验所设计的合金成分如表 1 

所示。各合金样品的质量为 5 g。合金在氩气保护下

进行真空电弧熔炼。为保证合金成分均匀，每个合金

样品至少熔炼 3 次。熔炼后，将所熔铸锭从熔炼炉中

取出，剪成小块，然后再次熔炼，确保样品成分均匀。

完成合金制备后，将样品封入真空石英玻璃管中进行

均匀化退火。将样品置于 700 ℃均匀化退火 20 d，然

后将试样置于冷水中快速淬火。对经过均匀化热处理

后的块状合金试样，用粗砂纸磨去表面的氧化层，并

经磨样和抛光得到一完整平面，进行 X 射线衍射分析

和电子探针分析显微组织与微区成分分析。物相分析

是用 Empyrean 型(帕纳科)X 射线衍射仪进行，辐射源

为 Cu Kα，工作电压为 40 kV，工作电流为 40 mA，扫

描速度选择 10 (°)/min，扫描角度 2θ为 10°~100°。形

貌分析和微区成分分析采用的是电子探针显微分析仪

(EPMA)，仪器型号是 JXA8230(日本电子)，背散射电

子像分辨率是 20 nm，加速电压 0~30 kV，束流范围

为 1×10−5~1×10−12 Å，定量分析精度可以识别

0.2%(质量分数)以上的元素。 

 

表 1  实验设计合金的名义成分 

Table 1  Nominal  compositions  of  designed  Au-Pt-Sn  

alloys 

Sample No. Alloy x(Au)/% x(Pt)/% x(Sn)/% 

1 Au16Pt69Sn15 16 69 15 

2 Au16Pt54Sn30 16 54 30 

3 Au16Pt42Sn42 16 42 42 

4 Au16Pt30Sn54 16 30 54 

5 Au16Pt20Sn64 16 20 64 

 

2  结果与讨论 

 

图 1 和表 2 所示分别为合金 1(Au16Pt69Sn15)经

700 ℃均匀化退火后样品的电子探针显微组织照片和

电子探针微区成分分析。图 2 所示为平衡合金 1 的

XRD 谱。从图 1(a)、(b)中可以看出，合金 1 的平衡组

织中存在 3 个相，根据表 2 成分分析可知：白色基体

为调幅分解 Au-Pt 合金，其成分为 Au80.45Pt19.55(富 Au

固溶体 )，结构与 P t 结构一致；黑色枝晶相为

Au4.51Pt74.28Sn21.21，成分与 Pt3Sn 成分接近，进一步由

图2所示的XRD谱可以发现，其衍射峰都可以被Pt3Sn

所标定。黑色枝晶周围的灰色区域为 Pt-Sn 合金相与

另一种调幅分解 Au-Pt 合金(富 Pt 固溶体)的混合相。

两种调幅分解固溶体结构相同，都与 Pt 的结构一致，

但成分不同，白色区域固溶体 Au 含量较高，灰白色

区域 Pt 含量较高。而灰色有黑色小颗粒聚集区域固溶

了部分 Sn，在 Sn 含量较高区域即在黑色枝晶周围形

成了 Pt-Sn 合金，进一步由 XRD 结果分析可知，该

Pt-Sn 合金为 HCP 相，可标定为 PtSn。因而可以确定

合金 1 在 700 ℃时，存在 3 个相，即 Pt3Sn、HCP-PtSn  
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图 1  合金 1 Au16Pt69Sn15的显微组织 

Fig. 1  Microstructure of Au16Pt69Sn15 alloy at different 

magnifications 

 

表 2  图 1(c)各点的 EMPA 分析结果 

Table 2  EPMA elemental analysis and possible phase of each 

spot marked in Fig.1(c) 

Spot 

No. 

Mole fraction/% 
Possible phase 

Au Pt Sn 

1 4.51 74.28 21.21 Pt3Sn 

2 80.45 19.55 − 
Au-Pt alloy 

(gold-rich solid solution) 

3 23.47 65.04 11.49 
HCP-PtSn and 

platinum-rich solid solution 

4 80.07 19.93 − 
Au-Pt alloy 

(gold-rich solid solution) 

5 34.13 58.48 7.39 
HCP-PtSn and 

platinum-rich solid solution 

6 13.01 83.26 3.73 
HCP-PtSn and 

platinum-rich solid solution 

以及调幅分解形成的两种成分不同的 FCC 固溶体。这

个实验结果说明，在 Au-Pt-Sn 三元合金体系富 Pt 区，

在 700 ℃等温截面存在 1 个包含 Pt3Sn+FCC-A1+PtSn

的三相区。由图 3 中合金 1 的 EPMA 元素面分布图还

可以更加清晰直观的看出，调幅分解富 Pt 固溶体的含

量较富 Au 固溶体的含量多，且 Au 元素只集中分布在

白色区域，Sn 元素的分布也比较集中在黑色区域，而

Pt 元素的分布范围较广，而且较均匀。 

 

 

图 2  合金 1 的 XRD 谱 

Fig. 2  XRD pattern of alloy 1 (Au16Pt69Sn15) 

 

图 4 和 5 所示分别为合金 2(Au16Pt54Sn30)的电子

探针显微组织照片和 XRD 谱。合金 2 的 XRD 谱中可

清晰标定出 Pt3Sn、PtSn 两相。与合金 1 相比，随着

Sn 含量的增加，Pt 含量随之减少，PtSn 相完全从富

Pt 固溶体中析出，富 Pt 固溶体的量也随着 PtSn 相的

析出和 Pt3Sn 的大量生成而大幅减少。进一步的电子

探针成分分析发现，合金 2 也由三相组成，如表 3 所

示。根据成分分析的结果(见表 3)可判别，深黑色相为

PtSn，浅灰色物相为 Pt3Sn，基体为 Au-Pt 合金(富 Au

固溶体)。X 射线衍射发现，Au-Pt 合金基体的结构与

Au 一致，由此可以推测，随着合金成分的改变，调幅

分解固溶体的结构也有所变化。由合金 2 的 XRD 谱

还可以看出，最强峰的出现是因为合金相中 Pt3Sn 的

数量较多且排列具有一定的取向性。图 6 所示为合金

2 的 EPMA 元素面分布图。由图 6 可以更加清晰直观

地看出，Pt 元素与 Sn 元素主要以合金相的形式存在，

Au 元素依旧只集中分布在白色区域，分布面积较合金

1 的大。 

图 7和 8所示分别为合金 2(Au16Pt42Sn42)的电子探

针显微组织和 XRD 谱。分析可知，合金 3 的物相组

成与合金 2 的基本一致，只是合金 3 中灰色 Pt3Sn 相

的量大大减少，由富 Pt 固溶体取而代之，黑色颗粒为
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PtSn 相，调幅分解富 Au 与富 Pt 固溶体同时存在，在

富 Au 区域，还有新相 Au5Sn 生成。结合图 8、图 9

和表 4 分析可知，调幅分解合金具有两种结构，可以

推测，合金 3 样品形成了两种结构类型的调幅分解合

金，包括了合金 1 与 2 的调幅分解合金类型。正因为

两种结构调幅分解合金的共同存在，所以 XRD 衍射 

 

 

图 3  合金 1 的显微组织及 EPMA 元素面分布分析 

Fig. 3  Microstructures of alloy 1 and EPMA mapping distributions of elements in alloy 1 (Au16Pt69Sn15): (a) Au element area 

profile; (b) Pt element area profile; (c) Original image; (d) Sn element area profile (Redder the higher the contents, bluer the lower 

the content) 

 

 

 

图 4  合金 2(Au16Pt54Sn30)的显微组织 

Fig. 4  Microstructures of alloy 2 

(Au16Pt54Sn30) at different magnifications 
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表 3  图 4(c)中各点的 EMPA 分析结果 

Table 3  EPMA elemental analysis and possible phase of each 

spot marked in Fig.4(c) 

Spot 

No. 

Mole fraction/% 
Possible phase 

Au Pt Sn 

1 91.08 6.49 2.43 Gold-rich solid solution 

2 50.45 36.59 12.96 
Pt3Sn and gold-rich 

solid solution 

3 91.22 5.91 2.87 Gold-rich solid solution 

4 3.38 73.26 23.36 Pt3Sn 

5 0.75 53.67 45.58 PtSn 

 

 
图 5  合金 2 的 XRD 谱 

Fig. 5  XRD pattern of alloy 2 (Au16Pt54Sn30) 

 

图 6  合金 2 的显微组织及 EPMA 元素面分布分析 

Fig. 6  Microstructures and EPMA mapping distributions of element of alloy 2 (Au16Pt54Sn30): (a) Au element area profile; (b) Pt 

element area profile; (c) Original image; (d) Sn element area profile (The redder the higher the content, the bluer the lower the 

content) 

 

分析才检测出合金具有 Au 和 Pt 两种结构的物相存

在。这个实验结果说明，在 Au-Pt-Sn 三元合金体系

中，在 700 ℃等温截面存在 1 个包含 PtSn+FCC-A1+ 

Au5Sn 的三相区。 

图 10所示为合金4(Au16Pt30Sn54)的电子探针显微

组织照片。合金 4 为富锡区合金，且在 700 ℃时，有

液相存在，灰色球形颗粒周围的枝晶相就是从液相中

析出的物相。根据表 6、7、8 的 EPMA 成分分析结果，

灰色球形相为 P t S n 中固溶了少量 A u 形成的

Pt47.5Sn47.5Au5三元合金相，结合图 11 中的 XRD 分析

可知，该三元合金相的结构与 PtSn 相同；球形相周围

的细小枝晶相较复杂，其中白色枝晶中的灰黑色物相

为 Pt2Sn3，其中还有少量的 Au 固溶；白色枝晶和其中

颜色较浅的灰白色组织物相为液相区，成分是

Au47.5Sn47.5Pt5，由 XRD 分析可知其结构与 AuSn 相同；

而白色枝晶周围黑灰色物相也是液相区，成分是

Au35.05Sn64.95，由 XRD 分析可知其结构与 AuSn2相同。

由样品 4 的 XRD 谱还可以看出，最强峰的出现是因

为合金 Pt47.5Sn47.5Au5的球形颗粒较大，数量较多且排

列具有一定的取向性，所以才有最强峰的出现。进一

步由图 12 合金元素的面分布图深入分析可知，灰色球

形物相周围主要是 Au 元素和 Sn 元素的富集区，且为 
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图 7  合金 3(Au16Pt42Sn42)的显微组织 

Fig. 7  Microstructures of alloy 3 (Au16Pt42Sn42) alloy at different magnifications 

 

表 4  图 7(c)各点的 EMPA 分析结果 

Table 4  EPMA elemental analysis and possible phase of each 

spot marked in Fig.7(c) 

Spot 

No. 

Mole fraction/% 
Possible phase 

Au Pt Sn 

1 91.56 4.13 4.31 Gold-rich solid solution and Au5Sn 

2 93.6 3.79 2.61 Gold-rich solid solution and Au5Sn 

3 0.56 51.65 47.79 PtSn 

4 1.01 51.04 47.95 PtSn 

 
表 5  图 7(d)点 1 的 EMPA 分析结果 

Table 5  EPMA elemental analysis and possible phase of spot 

1 marked in Fig.7(d) 

Mole fraction/% 
Possible phase 

Au Pt Sn 

2.36 75.22 22.42 Platinum-rich solid solution 

 

液相区，由于退火温度较高，退火时间较长，导致液

相区生成了两种不同的 Au-Sn 合金相。由此可以得出

结论，在 Au-Pt-Sn 三元合金体系中，在 700 ℃等温

截面存在 1 个包含 PtSn+ Pt2Sn3+液相的三相区。 

    图 13 和 14 所示为合金 5(Au16Pt20Sn64)的电子探

针显微组织照片及其 XRD 谱。同样，合金 5 在 700 ℃

时也有液相存在。图 13 和表 9、表 10 分析可知，合

金试样由 AuSn、Pt2Sn3、AuSn2和 AuSn4四相组成；

图 15(a)的电子照片中，灰色球形物相为 Pt2Sn3，灰色

基体和针状物相为 AuSn2 ，黑色物相成分为

Au24.5Sn75.5，经图 14 进一步确认为该相为 AuSn4；白

色小颗粒为 AuSn。进一步由图 15 合金元素的面分布 
 

 

图 8  合金 3 的 XRD 谱 

Fig. 8  XRD pattern of alloy 3 (Au16Pt42Sn42)  
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图 9  合金 3 的显微组织和 EPMA 元素分布面分析 

Fig. 9  Microstructures and EPMA mapping distributions of element of alloy 3 (Au16Pt42Sn42): (a) Au element area profile; (b) Pt 

element area profile; (c) Original image; (d) Sn element area profile (The redder the higher the content, the bluer the lower the 

content) 

 

 

图 10  合金 4 的显微组织 

Fig. 10  Microstructures of alloy 4 at different magnifications 
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表 6  图 10(b)中各点的 EMPA 分析结果 

Table 6  EPMA elemental analysis and possible phase of each 

spot marked in Fig.10(b) 

Spot No. 
Mole fraction/% 

Possible phase 
Au Pt Sn 

1 4.81 47.90 47.29 PtSn 

2 4.91 48.72 46.37 PtSn 

3 4.84 47.84 47.32 PtSn 

4 36.30 0.44 63.25 AuSn2(Liquid) 

 

表 7  图 10(c)中各点的 EMPA 分析结果 

Table 7  EPMA elemental analysis and possible phase of each 

spot marked in Fig.10(c) 

Spot No. 
Mole fraction/% 

Possible phase 
Au Pt Sn 

1 35.57 − 64.43 AuSn2(Liquid) 

2 47.96 4.96 47.08 AuSn(Liquid) 

3 6.84 31.53 61.63 Pt2Sn3 

4 35.05 − 64.95 AuSn2(Liquid) 

 

图深入分析可知，灰色球形物相周围主要是 Au 元素

和 Sn 元素的富集区，且为液相区，由于退火温度较

高，退火时间较长，导致液相区生成了 3 种不同的

Au-Sn 合金相。这个实验结果说明，在 Au-Pt-Sn 三

元合金体系富 Sn 区，700 ℃等温截面存在 1 个包含

Pt2Sn3+液相的两相区。 

    通过以上 5 个合金样品的组织分析可知，样品合

金 1~3 的组织分布较均匀，且 3 个合金样品的基底相

都是强度较高的 Au-Pt 合金调幅分解相，所以合金 1~3

的强度和硬度较高。而合金 4 和 5 的组织分布不均匀， 

 

表 8  图 10(d)点 1 的 EMPA 分析结果 

Table 8  EPMA elemental analysis and possible phase of spot 

1 marked in Fig.10(d) 

Mole fraction/% 
Possible phase 

Au Pt Sn 

5.88 32.76 61.35 Pt2Sn3 

 

 

图 11  合金 4 的 XRD 谱 

Fig. 11  XRD pattern of alloy 4 (Au16Pt30Sn54) 

 

 

图 12  合金 4 的 EPMA 元素分布面分析 

Fig. 12  EPMA mapping of elements of alloy 4 (Au16Pt30Sn54): (a) Au element area profile; (b) Pt element area profile; (c) Original 

image; (d) Sn element area profile (The redder the higher the content, the bluer the lower the content) 
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图 13  合金 5 的显微组织 

Fig. 13  Microstructures of alloys at different magnifications 

 

表 9  图 13(c)中各点的 EMPA 分析结果 

Table 9  EPMA elemental analysis and possible phase of each 

spot marked in Fig.13(c) 

Spot No. 
Mole fraction/% 

Possible phase 
Au Pt Sn 

1 1.48 40.36 58.16 Pt2Sn3 

2 34.99 2.41 62.60 AuSn2(Liquid) 

3 34.24  65.76 AuSn2(Liquid) 

4 24.50  75.50 AuSn4(Liquid) 

 

表 10  图 13(d)中各点的 EMPA 分析结果 

Table 10  EPMA elemental analysis and possible phase of 

each spot marked in Fig.13(d) 

Spot No. 
Mole fraction/% 

Possible phase 
Au Pt Sn 

1 47.91 1.92 50.18 AuSn(Liquid) 

2 48.73 1.86 49.41 AuSn(Liquid) 

 

且基底组织大都是强度和硬度较低的 Au-Sn 合金相，

所以合金 4 和 5 的强度和硬度均较低。根据以上实验

的数据和已有的 Au-Pt-Sn 体系热力学数据[17−18]，还可 

 

 

图 14  合金 5 的 XRD 谱 

Fig. 14  XRD pattern of alloy 5 (Au16Pt20Sn64) 

 

以绘制出 Au-Pt-Sn 三元系 700 ℃等温截面相图，如

图 16 所示。图 16 中矩形(■)表示三相区域。 

 

3  结论 

 

    1) 在 700 ℃，Au-Pt-Sn 三元系由 3 个单相区、7 
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图 15  合金 5 的显微组织和 EPMA 元素分布面分析 

Fig. 15  Microstructures and EPMA mapping of elements of alloy 5 (Au16Pt20Sn64): (a) Au element area profile; (b) Pt element area 

profile; (c) Original image; (d) Sn element area profile (The redder the higher the content, the bluer the lower the content) 

 

 

 

图 16  Au-Pt-Sn 三元系 700 ℃等温截面 

Fig. 16  Isothermal section of Au-Pt-Sn system at 700 ℃ 

 

个两相区和 6 个三相区组成。6 个三相区分别为

Pt3Sn+FCC-A1+PtSn 、 PtSn+FCC-A1+Au5Sn 、 PtSn+ 

Pt3Sn+Au5Sn、 Pt3Sn+FCC-A1+Au5Sn、 PtSn+Pt2Sn3+

液相，PtSn+FCC-A1+液相。 

2) 由于 Pt-Sn 合金相的熔点较 Au-Sn 合金相高，

所以在 700 ℃等温截面，大都只存在 Pt-Sn 合金相，

且随着 Sn 含量的增加，调幅分解 Au-Pt 合金固溶体逐

渐消失，在合金 4 和 5 中完全消失。合金 1~3 由于存

在调幅分解相，组织分布较均匀，合金强度和硬度明

显比合金 4 和 5 的高。 
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Isothermal section of Au-Pt-Sn ternary system at 700 ℃ 
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(1. School of Materials Science and Engineering, Kunming University of Science and Technology, Kunming 650093, China; 

2. Kunming Institute of Precious Metals, Kunming 650106, China) 
 

Abstract: The  isothermal  section  of  the  Au-Pt-Sn  ternary  system  at  700 ℃  was  investigated  by  

X-ray  diffractometer and electron probe microanalyzer. The results show that the isothermal  section  of  the  

Au-Pt-Sn  ternary  system  at  700 ℃ is composed of three single-phase regions, seven two-phase regions and six 

three-phase regions. The six three-phase regions including Pt3Sn+FCC-A1+PtSn, PtSn+FCC-A1+Au5Sn, 

PtSn+Pt3Sn+Au5Sn, Pt3Sn+FCC-A1+Au5Sn, PtSn+Pt2Sn3+Liquid, PtSn+FCC-A1+Liquid. The spinodal decomposition 

reaction of Au-Pt alloy exists in the Au-Pt-Sn system. With decreasing Pt content, the spinodal decomposition phase in 

the alloy gradually disappears, and it completely disappears in Au16Pt30Sn54 and Au16Pt20Sn64 samples. Because the 

melting point of Pt-Sn alloy phase is higher than that of Au-Sn alloy, most of phases in 700 ℃ isothermal section are 

Pt-Sn alloy, while Au-Sn alloy phase mainly exists in liquid phase. The microstructures distribution of Au16Pt69Sn15, 

Au16Pt54Sn30 and Au16Pt42Sn42 alloy are more uniform and the strengths of the alloy are higher than that of Au16Pt30Sn54 

and Au16Pt20Sn64 alloy because of the existence of spinodal decomposition phase. 

Key words: Au-Pt-Sn system; phase diagram; isothermal section; microstructure; phase equilibrium; spinodal 

decomposition 
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