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PROPOSITALMENTE, DISCUTIMOS A REGRA DA ALAVANCA EM UMA
APRESENTACAO SEPARADA, PARA RELEMBRAR QUE ELA E
INDEPENDENTE DO DIAGRAMA DE FASES, OU DA TERMODINAMICA.

ELA CORRESPONDEA UM SIMPLES BALANCO DE MASSA, OU DE
ATOMOS, OU DE QUALQUER GRANDEZA EXTENSIVA.

ELA SEMPRE E OBEDECIDA (A MENOS QUE HAJA CRIACAO OU
DESTRUICAO DE MATERIA), QUER O SISTEMA ESTEJA EM EQUILIBRIO,
QUER NAO ESTEJA.



REGRA DA ALAVANCA

A Regra da Alavanca é uma ferramenta matematica simples que podemos utilizar para calculos
envolvendo composicoes e fracdes de fases. NOs ja vimos um exemplo qualitativo da variagcao das
fragdes de trés fases (liquido, o e B) ao longo da solidificagao de uma liga Pb-Sn com 30%Sn em
massa:

Liga com 30%Sn

100%

fracoes

tempo

Com a Regra da Alavanca, estas fracdes podem ser calculadas quantitativamente em cada
temperatura, com base nas seguintes informacdes:

e composi¢cao média da liga

* composicao de duas fases (nao necessariamente em equilibrio)

Com informacdes corretas, a Regra da Alavanca é sempre obedecida, pois ela corresponde
simplesmente a um balanco de massa ou de atomos em um sistema fechado. Ela nada tem a ver com

Termodinamica.
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Regra da alavanca

Composicdo da fase alfa = 4/(4+16) = 20,0% B

(e 80,0% A)

Composicao da fase beta = 30/(30+5) =86,7% B (e 13,3% A)

Composicdo média = (4+30)/(4+16+30+5)=61,8% B (e 38,2% A)

Fracdo da fase alfa = (4+16)/(4+16+30+5) = 36,4%
Fracdo da fase alfa = (30+5)/(4+16+30+5) = 63,6%

FASE ALFA:
4
conjuntos

FASE BETA:
5
conjuntos
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Regra da alavanca

A O B O

Composicao da fase alfa =4/(4+16) =20,0% B (e 80,0% A)
Composicao da fase beta = 30/(30+5) =86,7% B (e 13,3% A) “peso” = 35
Composi¢cdao média = (4+30)/(4+16+30+5) =61,8% B (e 38,2% A) 88%

“peso” = 20
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Regra da alavanca
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Regra da alavanca
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Temperature (°C)

APLIQUEMOS A REGRA DA ALAVANCA EM TRES TEMPERATURAS, PARA
327°¢ UMA LIGA COM 30%Sn EM MASSA

300

A 183°C, consideraremos
“inicio” a situacao de
chegada a esta
temperatura eutética em
um processo de
solidificacao. Ou seja,
tem-se apenas a e
liquido.

200

100

No final da reacao
eutética, tem-se apenas

% 20 40 60 80 100 aef.
(Pb) Composition (wt% Sn) (Sn)
250°C 33,7-30,0 33,7—-13,6 18,4% 100,0-18,4=81,6% -
183°Cinicio 61,9-30,0 61,9-18,3 73,3% 100,0-73,3=26,8% -
183°C final 97,8 -30,0 97,3 —-18,3 85,3% - 100,0-85,3=14,7%

150°C 97,6 — 30,0 97,6 —10,0 77,1% - 100,0-77,1=22,9%



Temperature (°C)

E SE A FASE ALFA PRIMARIA TIVESSE, AO CHEGAR A 183°C, UM TEOR

MEDIO DE ESTANHO MENOR QUE O DE EQUILIBRIO?
327°C

300 [—

33,7 Liquid

200 — a 183°C

18.3 61.9 97.8 ||

16,0

a+ B

250°C 33,7-30,0 33,7-13,6 18,4% 100,0-18,4=81,6% —
183°Cinicio 61,9-30,0 61,9-16,0 69,5% 100,0-69,5=30,5% -
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Temperature (°C)

E SE A FASE ALFA PRIMARIA TIVESSE, AO CHEGAR A 183°C, UM TEOR
MEDIO DE ESTANHO MENOR QUE O DE EQUILIBRIO?

327°C |
200 |- i Esta situacao, que nao “obedece” ao
| diagrama, é muito usual e é
- 337 discutida em outra apresentacgdo. A
— e Qs S reacao eutética subsequente pode
e Ll ; ocorrer no equilibrio.
200 ., i e A regra da alavanca c.é caIc!JIzj\da com
| base nos valores reais (médios) e
18.3 i nao com base no diagrama.
|
- |
i
16,0 i ¥
i a+ B
250°C 33,7-30,0 33,7-13,6 18,4% 100,0-18,4=81,6% —
183°Cinicio 61,9 -30,0 61,9 — 16,0 69,5% 100,0-69,5=30,5% —
183°Cfinal  97,8-30,0 97,3 - 18,3 85,3% - 100,0-85,3=14,7%
150°C 97,6 — 30,0 97,6 — 10,0 77,1% — 100,0-77,1=22,9%
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