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Diagramas de Equilíbrio:

Tópicos Especiais II:

   Relação estrutura-propriedades …… 1,5h
   Estrutura cristalina …………………………  3h
   Soluções em metais …………………………  1,5h
   Diagramas de Equilíbrio …………………   3h
   Sistema Fe-C ……………………………………   3h
   Transformações de fase  ………………   3h

Responsável: Paulo J. Modenesi
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Diagramas de Equilíbrio:

Mostram de estabilidade de fases.

Diagramas de Equilíbrio:

Temperatura Composição
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A B A B
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Unário Binário Ternário
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Diagramas de Equilíbrio:

Diagramas Binários de Equilíbrio:

Sistemas Isomorfos (Solubilidade sól. completa):

Exemplo: Sistema Cu-Ni

         •  Cu Estrutura Cristalina: CFC
Tf: 1083ºC
ra: 0,128nm

         •  Ni  Estrutura Cristalina: CFC
Tf: 1455ºC
ra: 0,125nm
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Diagramas de Equilíbrio:

Análise Térmica: Cu (Tf = 1083ºC)

Tempo

Cu(s)

Líquido

Cu(l)

Te
m

pe
ra

tu
ra

Tf (Cu)

Diagramas Binários de Equilíbrio: Sistema Cu-Ni
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Te
m

pe
ra

tu
ra

Cu

Cu-Ni

Tempo

Diagramas de Equilíbrio:

Análise Térmica: 50%Cu-50%Ni

Sólido (Cu-Ni)

Líquido

Diagramas Binários de Equilíbrio: Sistema Cu-Ni
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Tempo

Te
m

pe
ra

tu
ra

Cu

Ni
Cu-Ni

Diagramas de Equilíbrio:

Análise Térmica: Ni (Tf = 1455ºC)

Sólido (Ni)

Líquido

Diagramas Binários de Equilíbrio: Sistema Cu-Ni
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Diagramas de Equilíbrio:

Diagramas Binários de Equilíbrio: Sistema Cu-Ni

Tempo

Te
m

pe
ra

tu
ra

Cu

Ni
Cu-Ni
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Diagramas de Equilíbrio:

Diagramas Binários de Equilíbrio: Sistema Cu-Ni
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Diagramas de Equilíbrio:

Diagramas Binários de Equilíbrio: Sistema Cu-Ni

Regra das Fases:

Graus de
Liberdade

Número de
Componentes

Número de
Fases=                           -                       + 1

F = C - P + 1

Diagramas Binários: C = 2

                             → F = 3 - P
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Diagramas de Equilíbrio:

Diagramas Binários de Equilíbrio: Sistema Cu-Ni

F = 3 - P
Regra das Fases:

P = 1 → F = 2

P = 1 → F = 2

P = 2
F = 1
→ 
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Diagramas de Equilíbrio:

Diagramas Binários de Equilíbrio: Sistema Cu-Ni

Líquido

Sólido

Transformação na região bifásica:
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Diagramas de Equilíbrio:

Diagramas Binários de Equilíbrio: Sistema Cu-Ni

Regra da Alavanca:

100
12

21% ⋅−=
deComposiçãodeComposição

MédiaComposiçãodeComposiçãoFase

100
12
12% ⋅−= deComposiçãodeComposição

deComposiçãoMédiaComposiçãoFase

CMedC01 C02

1
2

1+2
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Diagramas de Equilíbrio:

Diagramas Binários de Equilíbrio:

Sistemas Isomorfos (Solubilidade sól. completa):

T T

Composição Composição

LL

SS

Simples Com mínimo
(e intervalo de miscibilidade)

Cu-Ni, Au-Ag, Au-Pd Au-Cu, Fe-Cr
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Diagramas de Equilíbrio:

Diagramas Binários de Equilíbrio: Eutético

Reação Eutética:

βα +→L

Te → Temperatura
           eutética

b → Composição
          eutética

T
óp

ic
os

 E
sp

ec
ia

is
 II

Diagramas de Equilíbrio:

Regra das Fases:

F = 3 - P

F = 2

F = 2F = 2

F = 1

F = 1
F = 1

F = 0

Diagramas Binários de Equilíbrio: Eutético



6

T
óp

ic
os

 E
sp

ec
ia

is
 II

Diagramas de Equilíbrio:

Diagramas Binários de Equilíbrio: Eutético

β

L

I

L

II

Constituinte
Eutético

III

Sequência de
Solidificação:
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Diagramas de Equilíbrio:

Diagramas Binários de Equilíbrio: Peritético

L

α

β

L+α

α + β

L+β
TP

T

%BA B

Reação Peritética:

L + α → β
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Diagramas de Equilíbrio:

Diagramas Binários de Equilíbrio: Eutetoide

L

α β

γ+α

α + β

γ+β Te

T

%BA B

Reação Eutetoide:

γ → α + β

L + γ

γ
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Diagramas de Equilíbrio:

Diagramas Binários de Equilíbrio: Peritetoide

Reação Peritetoide:

γ + α → β

α

β
α + β

γ+β
TP

T

%BA B

L

γ

γ+α

L + γ
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Diagramas de Equilíbrio:

Diagramas Binários de Equilíbrio: Sistema Pb-Sn
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Diagramas de Equilíbrio:

Diagramas Binários de Equilíbrio: Sistema Al-Mg
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Diagramas de Equilíbrio:

Diagramas Binários de Equilíbrio: Sistema Cu-Zn
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Diagramas de equilíbrio e transformações de
fase em sistemas reais

Diagramas de Equilíbrio:

Diagramas de Equilíbrio:
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FIM

Diagramas de Equilíbrio:


