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Conteudo geral

2 Parte 1: Revisdo de definicdes e conceitos
m A Regra das fases
m O equilibrio de fases das substancias puras

m Sistemas de dois componentes
+ A Regra da alavanca

m O equilibrio de fases dos sistemas binarios
+ Eutéticos, peritéticos e monotéticos

m Sistemas binarios complexos
2> Parte 2: Sistemas de trés componentes
= Parte 3: Estudo de casos




Conteudo: parte 2

= Sistemas de trés componentes
m O triangulo de Gibbs
m A Regra da alavanca planar

2 Sistemas ternarios isomorficos

2 Sistemas ternarios com duas fases sodlidas
20 equilibrio invariante em sistemas ternarios
= Sistemas de tipo eutético

< Formacao de compostos
= Sistemas de tipo peritético

- Sistemas ternarios complexos

Terceiro componente

- Com a introdugao do terceiro componente, todos os
equilibrios ganham mais um grau de liberdade:

= as areas de cristalizacao primaria de cada componente sao
substituidas por volumes de cristalizacao primaria;

< nas curvas univariantes binarias (nas faces do prisma),
comecgam (ou terminam) superficies divariantes ternarias:

= duas fases em equilibrio, uma infinidade de linhas conjugadas

- nos pontos invariantes binarios (trés fases) nascem linhas
univariantes (intersecgcao de duas superficies divariantes):

= trés fases em equilibrio, um unico tridngulo conjugado
= a interseccao de trés linhas define um ponto invariante:
= quatro fases em equilibrio




Sistemas com tres
fases solidas

= O equilibrio de trés sdélidos e um liquido resulta da
confluéncia de trés equilibrios de trés fases (univariantes);

= por imposi¢ao da Regra das Fases para sistemas
condensados, o equilibrio de quatro fases é um equilibrio
invariante (C = 3, F=4 V= C+1-F = 0);

= 0 equilibrio de quatro fases ¢é isotérmico (i.e. plano

horizontal na representacao grafica temperatura vs.
composicao): plano invariante ternario;

= a interseccgao de trés linhas fronteiras (vales univariantes)
€ um ponto que representa a composicao da fase liquida
que pode coexistir em equilibrio com essas trés fases
solidas.

Plano invariante
ternario




Equilibrio invariante
ternario

= trés sistemas binarios de tipo eutético: equilibrio eutético

= trés triangulos conjugados acima do plano invariante convergem e
formam um so triangulo conjugado abaixo do plano invariante

L2>A+B+C

= 0s trés solidos formam-se simultaneamente a partir do liquido original
(no interior do triangulo) e as suas quantidades aumentam.

Sistemas com tres
solidos imisciveis

- A medida que a extens&o das solugbes solidas diminui, o
triangulo das fases soélidas aproxima-se dos vertices da base
do prisma:




Temperatura,°C

Equilibrio invariante e
projeccao do Liquidus
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Exercicio

Considere o sistema ternario
Volastonite (CS) — Anortite(CAS,) — Esfena (CST):

Ca0-Si02.TiO2
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Ca0.Si0; 20 40 1283° ¢

CaO-AI203- 2Si03

Construa as secgoes isotérmicas (horizontais) a 1350, 1325,
1290, 1250, 1245 e 1200°C.




Seccoes isotérmicas
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Exercicio
Considere o sistema ternario
Volastonite (CS) — Anortite (CAS,) — Esfena (CST):

Ca0-Si02.TiO2

Esfena

B
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Ca0.Si0, 20 40 1283°
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Descreva a cristalizacao de um liquido M com
23% CST + 62% CS + 15% CAS..




Cristalizacao primaria:
L=>CS
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Temperatura,°C

Cristalizacao secundaria:
L=>CS+CST
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Cristalizacao terciaria:
L2>CS+CST+CAS,
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Projeccao dos caminhos do
liquido e do solido
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Cristalizacao de M:

Ca0-Si02-TiO
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Cristalizacao de M:

Ca0-Si02-TiO2
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Cristalizacao de M:

Ca0-Si02:TiO2
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Cristalizacao de M:

Ca0-Si02-TiO2
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Cristalizacao de M
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Exercicio
Considere o sistema ternario

Volastonite (CS) — Anortite (CAS,) — Esfena (CST):

Ca0-Si02.TiO2

Esfena

1 3%/
oyt /4

Ca0.Si0, 20 40 1283°

40

AV4
60 CaO~AI203-2Si03

Descreva a cristalizacdo de um liquido N com
39% CST + 39% CS + 22% CAS..




Exercicio
Considere o sistema ternario
Volastonite (CS) — Anortite (CAS,) — Esfena (CST):

Ca0-Si02.TiO2

Esfena
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L
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V4 \V4 /\1
°
20 40 1283° ¢ Ca0-Al,03-2Si03

Descreva a cristalizacao de um liquido P com
17% CST + 56% CS + 27% CAS.,.

Exercicio
Considere o sistema ternario
Volastonite (CS) — Anortite (CAS,) — Esfena (CST):

Ca0-Si02.TiO2

Esfena

60
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40

CaO-AIzO3- 2Si03

Esquematize a seccao isoplética com 20% CST constante.
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Exercicio

Considere o sistema ternario
Volastonite (CS) — Anortite (CAS,) — Esfena (CST):

Ca0-Si02.TiO2
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Esquematize a seccao isoplética com a proporcao
50% CST / 50% CAS, constante.
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Conteudo: parte 2

= Sistemas de trés componentes
m O triangulo de Gibbs
m A Regra da alavanca planar

= Sistemas ternarios isomorficos
= Sistemas ternarios com duas fases solidas

20 equilibrio invariante em sistemas ternarios
=2 Sistemas de tipo eutético

< Formacao de compostos
= Sistemas de tipo peritético

= Sistemas ternarios complexos
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