Diagramas de fases

Mapa onde pode-se visualizar as fases
cristalinas de um determinado conjunto
de componentes, em funcao da
temperatura e/ou pressao.
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Sistemas de um componente

* Nesses sistemas, um sistema onde a
composicao e fixa, tem-se um diagrama
no plano e 0s eixos sao a pressao e a
temperatura.

« EXx: diagrama de fases da agua
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Diagrama silica
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Figura 2,2, Diagrama de Fases da silica (F,R,Boyd e J,L ,England,1960),
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Regra da fases
P+F=C+N,

onde P = numero de fases (phases)
F = graus de liberdade (freedom degrees)
C = numero de componentes (components)

N = numero de variaveis que nao estao
relacionadas com a composicao

(temperatura e pressao)

EX.. ponto invariante
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Diagramas binarios C=2

* A maioria das operacoes usadas no
processamento dos materiais e feita a
pressao atmosferica (constante),
aproximadamente. Assim, a pressao nao e
uma variavel significativa e nos diagramas
gue veremos a seqguir, a pressao € fixada
em uma atmosfera. Ja gue um grau de
liberdade fol usado para se especificar a
pressao, a regra das fases passa a ter forma
de:

P+F=C+1
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Quantidades relativas de fases

« Os diagramas de equilibrio, aléem de
especificarem o numero de fases
presentes a uma dada temperatura e
suas composicoes, tambem permitem
calcular as quantidades relativas de
cada fase presente.
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Quantidades relativas de fases
Regra da alavanca

« Consideremos o material de composicao Co. Na
temperatura indicada pelo ponto c, ha duas fases
de composicoes C, e C.. O numero de atomos de
B na composicao inicial é igual a soma dos
atomos de B na fase soélida mais os atomos de B
na fase liquida.

 As fracOoes do material na fase solida ( f;) e do
material na fase liquida( f,) s&o dadas por:

Co—-C Cs—Co
fs = fi =
29/09/2021 CS - C' CS . CI _
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Quantidades relativas de fases
Regra da alavanca

« Essas relacoes, que sao aplicaveis em qualquer
regiao de duas fases de um diagrama de equilibrio
binario, sao conhecidas como regra da Alavanca.
Sao assim chamadas porgue uma linha horizontal
dentro de uma regiao de duas fases pode ser
considerada como uma alavanca com apoio em C..
A fracao de uma fase, cuja composicao € indicada
por uma extremidade da alavanca com apoio C,. A
fracao de uma fase, cuja composicao € indicada por
uma extremidade da alavanca, é igual ao quociente
do braco da alavanca, do lado oposto ao apoio pelo
comprimento total da alavanca. :



Exemplo : Diagrama BaO-TIO,

BaO-TiO:
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Os diagramas podem ser divididos de fases binarios
podem ser divididos em 4 classes gerais:

1. Os dois componentes sao imisciveis no estado
solido e no estado liquido

2. Os dois componentes sao completamente
misciveis no estado liquido, mas imisciveis no
estado solido

3. Os dois componentes reagem formando
composto

4. Os dois componentes sdo mutuamente soluveis
ou miscivelis em ambos os estados: solido e
liquido.

29/09/2021 10



1. Componentes com imiscibiliade
total

* Os exemplos sao raros, como 0 caso da mistura
de silicato de calcio e silica.

LIQUID A ¢ LIQUWD B

UQuo A ¢ SOLID ®

SOLID Ae + SOLID ©®

100 % A 100%8
0% 8 0%A

Figura 7: Diagrama de fases de dois componentes imisciveis

no estado solido e liquido.
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2.Componentes com imiscibilidade no
estado solido e miscibilidade no
estado liquido

* O efeito da adicao de um componente ao
outro € o abaixamento da temperatura de
fusao do segundo componente.

¢ Reacao eutética
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Figura 9: Diagrama de fases do sistema CaTiOs-TiO>.
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Figura 10: Diagrama de fases do sistema MgO-CaO.

14



3.Diagrama de fases com reacao
formando compostos

* Formacao de um composto gue se
dissocia no aguecimento, abaixoda T
onde ocorre o0 aparecimento da fase

liquida

29/09/2021
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Figura 12: Diagrama de fases do sistema Cu,0-PbO.
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4. Diagrama com formacao de compostos de fusao incongruente
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5. Diagrama com formacao de composto de
fusao congruente
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Figura 3,3, Diagrama de fases do sistema Siz - Al20s
(A, Staronka, H, Pham e M, Rolin, 1968)

Dois sub-sistemas com 2 euteticos
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Diagrama com imiscibilidade parcial no

estado liquido

e A "A = Vo g e

1900 -
1890°

1800 |~

Ml o
I =<
JE
A \\
L8y
b \
ald- ——-— Ad o

| Liquido-\
! quido
o S

(6] I | \\
°- I
© =Dois Liquidos—-—-\‘
= 1
- 1 i \
® 41700 f sl T L T \/ ;
@ ol n
a 1
£ Cristobalite* /
L | - g
= I Ligqudido
Forsterit Cristobalite+Liq.
1600 . * ' =
Liquido ) | g .
1557° Clinoenstatite+Liq.
Forsterite+Clinoenstatit h Lot g
orsterite i ite—| T
- e 'l
CIinoenstatite#Cristobalit1
1500 1 1 1

2Mg0.Si0, 20

Figura 3,5, Diagrama de
(N,L, Bowen e 0, Ander

40 60 80 Si0,
*/s POSO

fases do sistema 2Mg0,Si02-Si02
sen, 1914, e J ¥, Grieg, 1927)

Ponto monotético

Reacdo monotética: L,— L, + @

19

29/09/2021



wt. % ALO;

|
2200——P——p—a—P———P—7——1K
Liquid
2000 —
Corundum
+
o = LiQUid -d
:, Cristobalite . 1840°
3 o i
S 1800 Liquid ! =
a I Corundum
3 | +
2 Mullite + Liquid ! Mullite S.S -
]
° §
1600 - i -
|
_ Cristobalite + Mullite | Mullite SS 2
I
]
1400 i l i | ! : e pevic
(0] 20 40 60 80 100
SiOz mole % Al;03 A'zO;

29/09/2021

Figura 16: Diagrama de fases do sistema SiO2-Al20s.
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Sistemas binarios com solucoes

solidas
« Com miscibilidade completa no estado soélido
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Figura 18: Diagrama de fases para mistura binaria (completamente miscivel)
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Com miscibilidade parcial no estado soélido
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Solubilidade limitada no estado solido
com formacao de composto congruente
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Figura 17: Diagrama de fases do sistema MgO-AlOs.
O sistema pode ser sub-dividido em 2 sub-sistemas
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Figura 10: Diagrama de fases do sistema MgO-CaO.
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Figura 17: Diagrama de fases do sistema MgO-Al>0Os.
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« Para os diagramas apresentados nos 2
ultimos slides, quais as fases presentes
nos pontos A (diagrama MgO-CaO) e B
(MgO-Al,O,)? E qual a composicao de
cada uma dessas fases?
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