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UNIDADE 8 Diagrama de Fases

Composition (at % Ag)
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1. considere o diagrama Cu-Ag dado acima. Uma liga com composi¢do 71,9 % Ag (% m
= % massica) mantida inicialmente a 900°C é resfriada lentamente até 700°C.

a) Faca esbocos das microestruturas que seriam observadas a 900°C e a 700°C,
indicando em cada esbogo quais seriam as fases presentes.

b) Determine aproximadamente a composi¢cdo de cada uma das fases presentes a
700°C (em % m).

Considerando que a massa inicial da liga era de 1kg, calcule a quantidade de cada uma
das fases presentes a 700°C.

2. Considere o mesmo diagrama Cu-Ag. Uma liga com composi¢cdo 40% Ag (% m)
mantida inicialmente a 1000°C é resfriada lentamente até 800°C, e a seguir resfriada
novamente, também de forma lenta, agora até 700°C.
a) Faca esbocos das microestruturas que seriam observadas a 1000°C, a 800°C e a
700°C, indicando em cada esbogo quais seriam as fases presentes.

b) Determine aproximadamente a composicdo de cada uma das fases presentes a
800°C e a 700°C (% m).

Considerando que a massa inicial da liga era de 1kg, calcule a quantidade de cada uma
das fases presentes a 800°C e a 700°C.
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3. Considere o diagrama de fases do sistema hipotético AB dado na figura a seguir.

a) Quais sdo a composicdo e a temperatura no ponto 1 indicado no diagrama?
Quantas e quais sdo as fases presentes?

b) Indique no diagrama o ponto que representa uma liga de composicdo 70 % B a
250°C.

c) Indigue no diagrama o ponto que representa uma liga de composicdo 30 % B a
250°C.

d) Descreva o que ocorre quando se resfria uma liga de composicdo e temperatura
iniciais indicadas pelo ponto 1 mencionado no item (a) desta questdo até 150°C.
Quais sdo as fases presentes no ponto 2 do diagrama? Quais sdo as fases
presentes no ponto 3 do diagrama?

e) Descreva o que ocorre quando se resfria uma liga de composicdo e temperatura
iniciais indicadas pelo ponto 4 indicado na figura desta quest3o até 100°C.
Esquematize as microestruturas.
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4. considere o diagrama Fe-C a seguir. Um ferro fundido com 3,0 %C (% massica) é

fundido a 1400°C, sendo a seguir resfriado lentamente,em condi¢bes que podem ser
consideradas como sendo de equilibrio. Pergunta-se:

Temperature (°C)

a) Qual é a temperatura de inicio de solidificacdo dessa liga? Qual é a primeira
fase sodlida que se solidifica ? Qual é a temperatura na qual termina a
solidificagdo dessa liga?

b) A 1150°C, quais sdo as fases presentes, as suas composicdes e as suas
proporgoes relativas?

c) A 1145°C, quais s3o as fases presentes, as suas composicdes e as suas
proporgoes relativas?

d) A 730°C, quais s3o as fases presentes, as suas composicdes e as suas
proporcoes relativas?

e) A 723°C, quais s3o as fases presentes, as suas composicdes e as suas
proporcoes relativas?
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5. Considere o detalhe do diagrama Fe —C dado a seguir. Um ago com 0,6 %C (%m) é

aquecido a 1100°C, sendo a seguir resfriado lentamente, em condi¢cdes que podem ser
consideradas como sendo de equilibrio. Pergunta-se:

a) Qual é a temperatura de inicio de formacdo da ferrita ao longo do
resfriamento?

b) A 730°C, quais sdo as fases presentes, as suas composicbes e as suas
proporcoes relativas?

c) A 723°C, quais sdo as fases presentes, as suas composicdes e as suas
proporcoes relativas?

d) A 723°C, quais sdo proporc¢des relativas da perlita, da ferrita total, da ferrita
proeutética e da cementita?
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6. Considere o diagrama Fe-C apresentado no exercicio anterior. Esquematize as

microestruturas que sdo observadas a 1300°C, 750°C e 550°C em dois agos com
composi¢des de 1,0%C e 0,5%C.
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7. Considere o diagrama de fases do sistema Mg-Pb apresentado a seguir e indique a
alternativa que contém as defini¢cdes corretas dos pontos indicados no diagrama.

Composition (at% Ph)
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do Mg,Pb
(b) fusdo do magnésio eutetdide eutetdide fusdo do chumbo
(c) fusdo do chumbo fusdo do Mg,Pb eutetoide fusdo do magnésio
(d) fusdo do magnésio eutético eutético fusdo do chumbo
(e) fusdo do chumbo eutetdide eutético fusdo do magnésio
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8. A olivina constitui um grupo de silicatos de magnésio e ferro de férmula geral
(Mg2+xFe2+2-x)SiO4. Quando x=0, o nome do mineral é faialita, e quando x=2, o nome do
mineral é forsterita, e entre esses dois extremos existe solugao sélida substitucional, e
o diagrama de fases do sistema faialita(Fa)-forsterita (Fo) é um diagrama binario
isomorfico Esse grupo de minerais € comum abaixo da superficie da crosta terrestre, e
sofre rdpida alteracdo quando exposto a superficie. Considere o diagrama de fases
desse sistema, apresentado a seguir, e responda:

a) Qual é a composicdo da(s) fase(s) em equilibrio a 1500°C para um sistema de
composicao 60% faialita.

b) Quais sdo as quantidades relativas das fases do sistema mencionado no item (a)?

c) Qual é a composicdo da(s) fase(s) em equilibrio a 1200°C para um sistema de
composicao 60% faialita

d) Quais sdo as quantidades relativas das fases do sistema mencionado no item (c)?

e) Quais sdo os pontos de fusdo, respectivamente, da faialita e da forsterita?
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GABARITO
UNIDADE 8 Diagrama de Fases

Composition (at % Ag)
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1a. considere o diagrama Cu-Ag dado acima. Uma liga com composicdo 71,9 % Ag (%
m = % mdssica) mantida inicialmente a 900°C é resfriada lentamente até 700°C.

a) Faca esbocos das microestruturas que seriam observadas a 900°C e a 700°C,
indicando em cada esboco quais seriam as fases presentes.

L

71,9% Ag

A 900°C seria observada somente uma Unica fase,liquida.

900°C

A 700°C seria observada uma microestrutura na qual as fases « e /8 apareceriam em lamelas
alternadas, pois a composi¢Go é a composi¢Go do eutético, e o resfriamento foi lento (em

condigées que poderiam ser consideradas proximas do equilibrio) — crescimento cooperativo de
cristais de o e f— microestrutura eutética.
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1b. considere o diagrama Cu-Ag dado acima. Uma liga com composicdo 71,9 % Ag (%
m = % massica) mantida inicialmente a 900°C é resfriada lentamente até 700°C.

b) Determine aproximadamente a composi¢ao de cada uma das fases presentes a
700°C (em % m).

Composition (at % Ag)
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A determinagdo pode ser feita através do diagrama de fases, conforme mostra a figura.
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Partimos do ponto 1, indicado na figura. Com o resfriamento, chega-se até o ponto 2.

As composigdes sdo obtidas a partir das linhas solvus das fases a e f, indicadas pelos pontos a
e Be sdo, respectivamente, 5,9% Ag (% m) para a fase ae 95,1% Ag (% m) para a fase [3.

1c. considere o diagrama Cu-Ag dado acima. Uma liga com composicdo 71,9 % Ag (%
m = % massica) mantida inicialmente a 900°C é resfriada lentamente até 700°C.

Considerando que a massa inicial da liga era de 1kg, calcule a quantidade de cada uma
das fases presentes a 700°C.

As quantidades relativas de cada uma das fases s@o calculadas pela regra da alavanca:

Fase a Fase
oo = ot T 100 = 2600 W = ro ) 100 = 74,0%
= (951-59) B = 5159 B
Como a massa total é 1 kg: Como a massa total é 1 kg:
%a =260g %o =740g

2Q. Considere o mesmo diagrama Cu-Ag. Uma liga com composi¢ao 40% Ag (% m)
mantida inicialmente a 1000°C é resfriada lentamente até 800°C, e a seguir resfriada
novamente, também de forma lenta, agora até 700°C.
a) Faca esbogos das microestruturas que seriam observadas a 1000°C, a 800°C e a
700°C, indicando em cada esbogo quais seriam as fases presentes.

Os esboc¢os das microestruturas que seriam observadas a 1000°C, a 800°C e a 700°C sdo
apresentados a seguir.

e A 1000°C seria observada somente uma unica fase, liquida.

e A 800°C seria observada a presenca de precipitados de fase a (chamados de
precipitados de fase o primdria ou pro-eutética) em meio a fase liquida.

e A 700°C seria observada uma microestrutura na qual apareceriam regibes de fase o
primdria (também chamado de « proeutético) e regibes onde as fases a e 3
apareceriam em lamelas alternada s (microestrutura eutética), regiées essas
origindrias do liquido com composigéo do eutético.
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Essas microestruturas seriam observadas em condi¢cbes em que o resfriamento tenha sido lento
(em condicbes que poderiam ser consideradas proximas do equilibrio).
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2b. considere o mesmo diagrama Cu-Ag. Uma liga com composicdo 40% Ag (% m)

mantida inicialmente a 1000°C é resfriada lentamente até 800°C, e a seguir resfriada
novamente, também de forma lenta, agora até 700°C.

b) Determine aproximadamente a composicdo de cada uma das fases presentes a

800°C e a 700°C (% m).
Comnposition (at%Ag)
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A determinacdo pode ser feita através do diagrama de fases, conforme a figura, partindo do
ponto 1. Com a primeira etapa de resfriamento, chega-se até o ponto 2. Com o resfriamento
final, chegamos ao ponto 3.

As composicées sdo obtidas a partir das linhas solvus da fase a e da linha de liquidus (para
800°C), e a partir das linhas solvus das fases ae f.

As composigées pedidas em % mdssicas sGo:

e a800°C:79 %Aqgpara afase ae 68,7% Ag para a fase liquida;
e a700°C:5,9 %Ag para a fase ae 95,1 % Ag para a fase 3.

. Lonsidere o mesmo ailagrama Cu-Ag. ma liga com composi¢ao 0 A8 o M
2C. Consid di Cu-Ag. Uma li icio 40% Ag (% m)

mantida inicialmente a 1000°C é resfriada lentamente até 800°C, e a seguir resfriada
novamente, também de forma lenta, agora até 700°C.

Considerando que a massa inicial da liga era de 1kg, calcule a quantidade de cada uma
das fases presentes a 800°C e a 700°C.

800°C
Fase Fase Liquida
shr = BT 00 o0 4720 weliq.= X = 70) 100 = 52,8%
= — = qg. = —m—mMm8M8M8— = ,
%= 687 -7,9) 70 M= 687 - 7,9) °
Como a massa total é 1 kg: Como a massa total é 1 kg:
%a=472 g %a=528¢g
700°C
Fase a Fase S
%a = (951-20.0) 100 = 61,8% %p = (40059 100 = 38,2%
%= 7951159 - DL = 951-59 = %
Como a massa total é 1 kg: Como a massa total é 1 kg:
%a=618g %a=382¢g

11
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3. Considere o diagrama de fases do sistema hipotético AB dado na figura a seguir.

a) Quais sdo a composicdo e a temperatura no ponto 1 indicado no diagrama?
Quantas e quais sdo as fases presentes?

b) Indique no diagrama os pontos que representam ligas de composi¢cdo (massica)
70 % B (chamar de 5) e 30%B (chamar de 6) a 250°C.

c) Descreva o que ocorre quando se resfria uma liga de composicdo e
temperatura iniciais indicadas pelo ponto 1 mencionado no item (a) desta
questdo até 150°C. Quais s3o as fases presentes no ponto 2 do diagrama?
Quais sdo as fases presentes no ponto 3 do diagrama?

d) Descreva o que ocorre quando se resfria uma liga de composicdo e
temperatura iniciais indicadas pelo ponto 4 indicado na figura desta questao
até 100°C. Esquematize as microestruturas.
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No ponto 1 existe apenas uma fase, liquida. A temperatura e a composigdo séo as seguintes:

e T=300°C
e Composigéo : 50% B

3b

Os pontos estdo indicados no diagrama de fases apresentado na figura acima:

e 5-70% mdeB
e 6-30%mdeB

12
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3c
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O sistema cuja composicdo é indicada no ponto 1 da figura é liquido a 300°C.

Quando o sistema é resfriado e uma temperatura um pouco abaixo de 250°C é atingida
(digamos, uma temperatura de 240°C), ocorre a precipitacdo de uma fase sélida, rica no
elemento B.

No ponto 2, existem duas fases, uma liquida, com composi¢do aproximada de 33%B (% m), e
uma sdlida, com composig¢do aproximada de 72%B (% m).

Continuando o resfriamento, a 183°C a ultima porg¢do de liquido (com composi¢éo aproximada
de 27%B) se solidifica.

Duas fases sdlidas estdo presentes no ponto 3, uma rica em B, com composicdo aproximada de
84%B (% m), e outra muito pobre em B, com A praticamente puro (composi¢cdo aproximada de
1%B).

3d

Existe apenas uma fase sdlida no sistema cuja composi¢éo é indicada no ponto 4 da figura
(temperatura de 200°C; 80%B em massa).

Quando o sistema é resfriado, e, de acordo com o diagrama de fases, uma temperatura de
aproximadamente 160°C é atingida, ocorre a segregacéo de uma fase rica em A (fase ).

Com a diminui¢do da temperatura, a quantidade relativa dessa fase o vai aumentando, e a
outra fase (fase [), mais rica em B, vai se enriquecendo progressivamente cada vez mais em B
(pois vai ficando cada vez mais pobre em A, que vai formar a fase a).

A 100°C tem-se duas fases sélidas, uma praticamente composta de A puro, e outra com
aproximadamente 92%B (% m).

13
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MICROESTRUTURAS

200°C 100°C

— uma sa fase

4. considere o diagrama Fe-C a seguir. Um ferro fundido com 3,0 %C (% massica) é
fundido a 1400°C, sendo a seguir resfriado lentamente,em condi¢bes que podem ser
consideradas como sendo de equilibrio. Pergunta-se:

a) Qual é a temperatura de inicio de solidificacdo dessa liga? Qual é a primeira
fase solida que se solidifica ? Qual é a temperatura na qual termina a
solidificacdo dessa liga?

b) A 1150°C, quais sdo as fases presentes, as suas composicdes e as suas
proporgoes relativas?

c) A 1145°C, quais s3o as fases presentes, as suas composicdes e as suas
proporgoes relativas?

d) A 730°C, quais sdo as fases presentes, as suas composicdes e as suas
proporgoes relativas?

e) A 723°C, quais sdo as fases presentes, as suas composicdes e as suas
proporgdes relativas?

4a —informacdes retiradas do diagrama de fases a seguir

e Atemperatura de inicio de solidificacéo dessa liga é aproximadamente 1280°C.

e A primeira fase que solidifica é a austenita (fase y ).

e A temperatura na qual termina a solidificacdo da austenita é 1147°C (a temperatura
do eutético de composigdo 4,30% C).

14
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e As fases presentes a 1150°C (ligeiramente acima de 1147°C) sGo: uma fase sélida, a
austenita (y), e uma fase liquida. A transformagéo eutética da fase liquida ainda nédo
aconteceu, porque ela ocorre a 1147°C.

e A composicdo da austenita é aproximadamente 2,14% C (%m).

e A composi¢do da fase liquida é aproximadamente a composicéo do eutético - 4,30% C
(%m).

As proporgoes relativas sdo calculadas pela Regra da Alavanca:

Austenita (fase y) Fase Liquida

(4,30 — 3,00) (3,00 — 2,14)

%y = —o 2 = 60,29 %lig. = ~—————2 % 100 = 39,89
Y = 30 21a) < 100 = 60.2% hliq.= 297 1q) X 100 = 39.8%

4c — informacdes retiradas do diagrama de fases a seguir

Composition (at% C)
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e As fases presentes a 1145°C (ligeiramente abaixo de 1147°C) sio: uma fase sélida, a
austenita (y ), e uma outra fase sélida, a cementita (FesC). A transformagdo eutética da
fase liquida restante a 1150°C jd aconteceu, porque ela ocorre a 1147°C, e essa fase
liquida transformou-se em austenita e cementita (por um mecanismo de crescimento
cooperativo, como jd descrito nesta lista de exercicios).

e A composigdo da austenita é aproximadamente 2,14% C (%m).

e A composi¢do da cementita é 6,70% C (%m).

16
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As proporgoes relativas sdo calculadas pela Regra da Alavanca:

Austenita (fase y) Cementita
ooy = 0707300 00 =s1106 (3007 21%) 100 = 18,0%
= ——= = cem.= ———= =18,
V= (670 - 2,14) S (6,70 — 2,14) °

4d — informac0es retiradas do diagrama de fases a seguir

Composition (at%: C)
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e As fases presentes a 730°C (ligeiramente acima de 727°C) séo: uma fase sélida, a
austenita (y ), e uma outra fase sdlida, a cementita (FesC). A transformagdo eutetdide
ainda néo ocorreu (ela ocorre a 727°C).

e A composigdo da austenita é aproximadamente 0,76% C (%m).

e A composi¢do da cementita é 6,70% C (%m).

As proporgdes relativas sdo calculadas pela Regra da Alavanca:

Austenita (fase y) Cementita
ooy = 707300 0 — 6230 % (3.00=076) 100 = 37,7%
= ———= = cem.= ——————= = 37,
= (670—10,76) SRS (6,70 — 0,76) 0
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4e — informacdes retiradas do diagrama de fases a seguir

Composition (at% C)

0 25
1600

1400
2500

1200

2000

1000

Temperature (*C)
Temperature (°F)

800 1500

600

Cementite (Fe3C) ____ —,'1 1000

400
0- 3 4 5 L] 6.70

(Fe) Composition (wt%% C)

e As fases presentes a 723°C (ligeiramente abaixo de 727°C) sdo: uma fase sélida, a
ferrita (a), e uma outra fase sélida, a cementita (FesC). A transformagdo eutetdide da
austenita restante jd ocorreu (ela ocorre a 727°C).

e A composigdo da ferrita é aproximadamente 0,022% C (%m).

e A composi¢do da cementita é 6,70% C (%m).

As proporgées relativas sdo calculadas pela Regra da Alavanca:

Ferrita (fase o) Cementita

(6,70 — 3,00) (3,00 —0,022)
X 100 = 55,4% %cem. =

0, —
ha = 670 -0,022) (6,70 — 0,022)

X 100 = 44,6%
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5. Considere o detalhe do diagrama Fe —C dado a seguir. Um ago com 0,6 %C (%m) é

aquecido a 1100°C, sendo a seguir resfriado lentamente, em condi¢cdes que podem ser
consideradas como sendo de equilibrio. Pergunta-se:

a) Qual é a temperatura de inicio de formacdo da ferrita ao longo do

resfriamento?

b) A 730°C, quais sdo as fases presentes, as suas composi¢cdes e as suas

proporgoes relativas?

c) A 723°C, quais sdo as fases presentes, as suas composicdes e as suas

proporcoes relativas?

d) A 723°C, quais sdo proporc¢des relativas da perlita, da ferrita total, da ferrita

proeutética e da cementita?

5a
3) b :
B — Auste 2.14
g Y condicaoinicial — 2000 ™
2 o
g 1000 %,
}0_) Y+ Fe3C g
Q.
£
Q
}—
800 —{ 1500
~748°C | r2re
™ 0.76
~0.022
60011~ a: Ferrite a+ FesC
! Cementite (Fe3C) ___ — 1000
| ——]
|
|
100 - 1 1 1
0 0,60 1 2 5 6 6.70
(Fe) Composition (wt% C)

5b — informacdes retiradas do diagrama de fases a seguir

As fases presentes a 730°C (ligeiramente acima de 727°C) sdo: uma fase sdlida, a
austenita (y), e uma outra fase sdlida, ferrita (). A transformagdo eutetdide ainda

néo ocorreu (ela ocorre a 727°C).

A composigdo da austenita é aproximadamente 0,76% C (%m).
A composicdo da ferrita é aproximadamente 0,022% C (%m).

As proporgoes relativas sdo calculadas pela Regra da Alavanca:
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Austenita (fase y) Ferrita (fase o)
oy - (060-0022) g = (076-060)
RV = 076 =0,022) 100 =783%  %a = oo g 022y < 100 = 2L7%

1000 — v, Austenite
912°C
8 800
o
~
© :
o I
J
3 10.022
Q |
= 600 a, Ferrite
l
- I
I
I
L
400 :
0 0,60 1

(Fe)

5c —informacdes retiradas do diagrama de fases a seguir

e As fases presentes a 723°C (ligeiramente abaixo de 727°C) sdo: uma fase sélida, a
ferrita (a ), e uma outra fase sélida, a cementita (FesC). A transformagdo eutetdide jd
ocorreu (ela ocorre a 727°C).

e A composigdo da ferrita é aproximadamente 0,022% C (%m).

e A composi¢cdo da cementita é aproximadamente 6,70% C (%m).
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As proporgoes relativas sdo calculadas pela Regra da Alavanca:

Ferrita (fase « ) Cementita (FesC )
oo = 0000 10029130  gbcem.= oo 002 40— g 70
%= (6,70 — 0,022) TSN M= e 70— 0,022) -
- | ; 2.14
g Y, Auste condicdoinicial — 2000 ™
© ~
1000 @
§ Y+ Fe3C §
Q.
g
800 —1 1500
727°C i
D
4 U
S 10.022
| \"a: Ferrite a+ FesC
: Cementite (Fe3C) . —] 1000
I
-~ L | | |
0 0,60 1 2 5 6 6.70
(Fe) Composition (wt% C)
5d

A 727°C ocorre a transformagédo eutetdide: a austenita que estd presente acima dessa
temperatura se transforma em perlita. A perlita ndo é uma fase e sim uma microestrutura
formada pelo crescimento cooperativo de duas fases, a ferrita e a cementita, a partir de uma
fase sdlida, a austenita - esse fenébmeno é andlogo ao crescimento da microestrutura eutética
a partir da fase liquida mostrado no Exercicio 1, item a.

Dessa forma, a quantidade relativa de austenita que existia numa temperatura um pouco
acima de 727°C é aproximadamente a mesma que existird de perlita em uma temperatura um

pouco abaixo de 727°C.

Um pouco acima de 727°C, o que existe é austenita e ferrita — essa ferrita que existe no sistema
a uma temperatura um pouco acima de 7270C é chamada de ferrita pro-eutetdide.
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Portanto, as proporgdes relativas de perlita e de ferrita proeutetdide existentes a 723°C podem
ser calculadas aplicando a Regra da Alavanca a 727°C, e os valores obtidos sdo
aproximadamente os mesmos jd calculados no item 5b:

Quantidade relativa de perlita = quantidade relativa de austenita = 78,3%

Quantidade relativa de ferrita = quantidade relativa de ferrita proeutetdide = 21,7%

ferrita
proeut.
21,7%

As quantidades relativas de ferrita total e de cementita presentes na temperatura de 723°C
foram calculadas aplicando a Regra da Alavanca nessa temperatura (item 5c).

A ferrita total engloba tanto a ferrita proeutetdide, que se forma antes da transformagdo
eutetdide, quanto a ferrita que estd presente dentro da perlita (que, lembramos novamente,
ndo é uma fase, mas uma microestrutura).

Fe,C
8,7%

ferrita
total
91,3%
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A quantidade relativa de ferrita na perlita pode se calculada subtraindo da quantidade de
ferrita total a quantidade relativa de ferrita proeutetdide, o que resulta em 69,6%.

Fe,C .

8 7% ferrita
proeut.
21,7%

6. Considere o diagrama Fe-C apresentado no exercicio anterior. Esquematize as

microestruturas que sdo observadas a 1000°C, 750°C e 550°C em dois acos com
composicées de 1,0%C e 0,5%C.

As condigbes iniciais dos dois acos — o ag¢o hipereutetéide de composicdo 1,0%C e o

hipoeutetdide de composicdo 0,5%C — sdo apresentadas no diagrama de fases do sistema Fe-C
apresentado a seguir.

Composition (at% C)

16002 5 10 15 20 25
1538°C [ I I I

1400
— 2500

1200

e
—
——

|

2000
1000

Temperature {°C)

Temperalure {°F)

800

|

1500

727°C

To.76 :

\ 0.023
6001 , Ferrite a + FesC
I i

Cementite (FesC) . — 1000
| —

]
L
| I | | |
400 -
1 2 3 4 ] ] 6.70
(Fe) Composition (wt% C)
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As microestruturas do aco com composicio 1,0%C sdo apresentadas na figura a sequir.

e A 1000°C existe apenas a austenita ( fase y);

e A 750°C existe cementita (Fe;C) pro-eutetdide e austenita;

e A 550°C existe cementita pré-eutetdide, e a austenita que ainda existia a 727°C se
transforma nessa temperatura em perlita (que néo é uma fase, e sim uma microestrutura,
que contém ferrita — fase a— e FesC intercalados)

3
o —! 26615
= b
% 1000 g
@ 5
Q.
£
2
800 —{ 1500
| 750°c|>
b 3
\ 0.022
:: — iy._Fg( e @+ Fe3C
AT Cementite (Fe3C) __ —{ 1000
= | /Y ~———
I
0 1 2 5 6 6.70

(Fe) Composition (wt% C)

As microestruturas do ago com composicéo 0,5%C séo apresentadas na figura a seguir.

e A 1000°C existe apenas a austenita ( fase y);
e A 750°C existe ferrita ( fase « ) pro-eutetdide e austenita;
e A 550°C existe ferrita pré-eutetdide, e a austenita que ainda existia a 727°C se transforma

nessa temperatura em perlita (que néo é uma fase, e sim uma microestrutura, que contém
ferrita e cementita (FesC) intercalados)
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) — 2000 ~
g 3
© ~—
g 1000 g
= -—
2 g
Q.
E
=
800 —{ 1500
| 750°c}
600 H
' Cementite (Fe3C) __ — 1000
400 ' I I
0 0,5 5 6 6.70

(Fe) Composition (wt% C)
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7. Considere o diagrama de fases do sistema Mg-Pb apresentado a seguir e indique a
alternativa que contém as defini¢cdes corretas dos pontos indicados no diagrama.

Composition (at% Ph)

o] 5 10 20 30 40 70100
\ | \ [ i
700 — L
7 1200
600 — -
& 4L MgoPo M
— 1000
¥
o m
b —son =
g + L z
5 MezFb oo 5
= 2
400
a |+ MgyPh #
g+
MgzPh 200
MzPh
o \ | | \ |
ol 20 40 519] 80 100
g Composition (wt% Pb) (Pb)
Composition (at% Pb)
o} 5 10 20 30 40 70 100
| | \ [T T TTTT
700 — I
- ( 1200
GO0
1000
500
g &
b 800 =
El 400 g
s ®
z 4 5
[ =%
£ :%oo £
= 300 Y =
400
200 a +MgPb
100 200
o | | | | I
Q 20 40 60 20 100
(Mg) Composition (wi% Pb) (Pb)
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
(a) fusdo do chumbo eutético limite de solubilidade fusdo do magnésio
do Mg,Pb
(b) fusdo do magnésio eutetdide eutetdide fusdo do chumbo
(c) fusdo do chumbo fusdo do Mg,Pb eutetoide fusdo do magnésio
(d) fusdo do magnésio eutético eutético fusdo do chumbo
(e) fusdo do chumbo eutetdide eutético fusdo do magnésio
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8. A olivina constitui um grupo de silicatos de magnésio e ferro de férmula geral
(Mg2+xFe2+2-x)SiO4. Quando x=0, o nome do mineral é faialita, e quando x=2, o nome do
mineral é forsterita, e entre esses dois extremos existe solugao sélida substitucional, e
o diagrama de fases do sistema faialita(Fa)-forsterita (Fo) é um diagrama binario
isomorfico Esse grupo de minerais € comum abaixo da superficie da crosta terrestre, e
sofre rdpida alteracdo quando exposto a superficie. Considere o diagrama de fases
desse sistema, apresentado a seguir, e responda:

a) Qual é a composicdo da(s) fase(s) em equilibrio a 1500°C para um sistema de
composicao 60% faialita.

b) Quais sdo as quantidades relativas das fases do sistema mencionado no item (a)?

c) Qual é a composicdo da(s) fase(s) em equilibrio a 1200°C para um sistema de
composicao 60% faialita

d) Quais sdo as quantidades relativas das fases do sistema mencionado no item (c)?

e) Quais sdo os pontos de fusdo, respectivamente, da faialita e da forsterita?

1890

1800

1600

Temperature °C

1400

1200 1205

0 20 40 60 80 100

Mg25i04 Weight % Fa Fe25i04
Fo Fa
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8a

As fases em equilibrio a 1500°C partindo de uma olivina de composicédo inicial de 60% de

faialita sdo:

e Uma fase sdlida (olivina) de composicdo aproximada 40% faialita
e Uma fase liquida de composicdo aproximada 74% faialita

8b

As proporg¢des relativas sdo calculadas pela Regra da Alavanca:

Olivina (fase sdlida) Fase Liquida
o (74 — 60) B (60 —40)
%olivina = m X 100 =41,2% %llq = m X 100 = 58,8%

8c-d

A fase em equilibrio a 1200°C é uma olivina de composicéo 60% de faialita — 40% forsterita.

Essa fase é 100% olivina, uma solugdo sélida de composicGo 60% de faialita — 40% forsterita.

8e

Os pontos de fusdo solicitados sdo:

e Do faialita: 1205°C;
e Da forsterita: 1890°C.
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