
12 12 -- Sistemas ternSistemas ternáários isomorfos rios isomorfos 

* Sistemas ternários => 3 componentes
* 4 variáveis termodinâmicas independentes (P,T,X1,X2)
* X1 + X2 + X3 = 1

* linha liquidus => superfície liquidus
* linha solidus => superfície solidus
* área de estabilidade de fase => volume de estabilidade 



12.1 12.1 -- O triângulo de GibbsO triângulo de Gibbs

a + b + c = AB = AC = BC = 1 (100%)

12.2 12.2 -- As linhas de ligaAs linhas de ligaçção (tieão (tie--lines)lines)

* tie-lines => isobáricas e isotérmicas
* As tie-lines não estão confinadas 

em uma seção TxX. Elas 
ocorrem como um conjunto de 
linhas de direções variáveis 
preenchendo o espaço bifásico 
tridimensional.

* Duas tie-lines nunca 
podem se cruzar.

* Elas devem ser medidas 
experimentalmente.



12.3 12.3 -- SeSeçções isotões isotéérmicasrmicas

* A forma mais comum de 
representar diagramas 
ternários é através de seções 
isotérmicas. 

* Uma seqüência de seções 
isotérmicas podem ser 
sobrepostas em um plano, 
dando origem a projeções 
de superfícies tais como a 
projeção liquidus ao lado.



12.4 12.4 -- SeSeçções verticais (isopleths)ões verticais (isopleths)

* Linhas xB e yz => lugares geométricos de ligas com 
constantes: (a) relação C/A; e (b) teor do componente A.

* Podem ser lidas as temperaturas liquidus e solidus de 
qualquer liga, mas não podem ser registrados os 
equilíbrio das fases uma vez que as tie-lines não estão 
contidas no plano de corte (caso especial => seções 
quase-binárias).



12.5 12.5 -- AplicaAplicaçção da regra das fasesão da regra das fases

P + F = C + 1 
(pressão constante)

- regiões monofásicas:
P = 1;   C = 3;   F = 3

- regiões bifásicas:
P = 2;   C = 3;   F = 2



12.6 12.6 -- MMááximos e mximos e míínimosnimos

Exercícios:
1 - Desenhe esquematicamente seções isotérmicas 

correspondentes às temperaturas dos contornos da 
superfície liquidus nas figuras acima.

2 - Desenhe seções verticais esquemáticas correspondentes à
figura 12-17: (a) à partir de C passando pelo máximo no 
binário AB; (b) de 50%B + 50%C até o máximo no 
binário AB; (c) ao longo da linha de B constante e igual 
a 50%; (d) ao longo da linha C/A constante e igual a 1.



12.7 12.7 -- Resfriamento em equilResfriamento em equilííbriobrio

todas as tie-lines passam por X





13 13 -- EquilEquilííbrio ternbrio ternáário de três fases rio de três fases 

* Aplicação da regra da alavanca: a alavanca é o triângulo 
de equilíbrio e o apoio (ponto de fulcro) é o ponto P 
correspondente à composição global da liga.

* Toda mistura de três fases resultará em uma liga cuja 
composição global estará localizada no interior do 
triângulo formado pela união entre os pontos que 
designam as composições das fases em equilíbrio.

P + F = C + 1 
(pressão constante)

regiões trifásicas:
P = 3;   C = 3;   F = 1

13.1 13.1 -- Triângulos de equilTriângulos de equilííbrio (brio (tietie--trianglestriangles))
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13.2 13.2 -- EquilEquilííbrio de 3 fases no modelo 3Dbrio de 3 fases no modelo 3D





13.3 13.3 -- Resfriamento em equilResfriamento em equilííbriobrio







13.4 13.4 -- Outro sistema envolvendo equilOutro sistema envolvendo equilííbrio de 3 fasesbrio de 3 fases





EQUILEQUILÍÍBRIO TERNBRIO TERNÁÁRIO DE QUATRO FASESRIO DE QUATRO FASES

P + F = C + 1 
(pressão constante)

regiões de 4 fases:
P = 4;   C = 3;   F = 0

14 14 -- EQUILEQUILÍÍBRIO DE CLASSE I (EUTBRIO DE CLASSE I (EUTÉÉTICO)TICO)

L α + β + γ
aquecimento

resfriamento









15 15 -- EQUILEQUILÍÍBRIO DE CLASSE IIBRIO DE CLASSE II

L + α β + γ
aquecimento

resfriamento







16 16 -- EQUILEQUILÍÍBRIO DE CLASSE III (PERITBRIO DE CLASSE III (PERITÉÉTICO)TICO)

L + α + β                γ
aquecimento

resfriamento







17 17 -- TRANSFORMATRANSFORMAÇÇÃO CONGRUENTE EMÃO CONGRUENTE EM
SISTEMAS TERNSISTEMAS TERNÁÁRIOS RIOS 







18 18 -- SISTEMAS TERNSISTEMAS TERNÁÁRIOS COMPLEXOS RIOS COMPLEXOS 






