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Вежба број 7

ДИЈАГРАМ СТАЊА Fe-Fe3C

Увод

Железо са угљеником гради две врсте легура: челике и ливена гвожђа.
Челици су легуре железа и угљеника које садрже (0.005-2.11)% C. Легуре које садрже више од

2% C чине ливена гвожђа.
Угљеник се у челику може наћи као слободан у виду графита или у везаном стању као карбид

железа Fe3C цементит.
Из тога разлога се легуре железа и угљеника могу посматрати као два различита двојна

система као метастабилан систем (Fe-Fe3C) и стабилан систем (Fe-Cg).

Чисте легуре железо угљеник кристалишу по метастабилном дијаграму стања(Fe-Fe3C), када се
хлађење одвија при већим брзинама хлађења и у присуству легирајућих елемената који
потпомажу стварање цементита (пример Mn).

У случају да се хлађење легуре одвија врло лагано, ако се топљење и очвршћавање више пута
понавља, ако се материјал дуго времена држи на повишеним температурама и ако су присутни
легирајући елементи који омогућавају издвајање графита (као силицијум), онда се
кристализација одвија по стабилном (Fe-Cg) систему.
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ТЕОРИЈСКИ ДЕО

У фазном дијаграму стања Fe-Fe3C одвијају се три важне реакције:

1. Перитектичка реакција:   R+ 1493C 

2. Еутектичка реакција R 1147 C + Fe3C (еутектичка мешавина - ледебурит

3. Еутектоидна реакција  723 C + Fe3C (еутектоидна мешавина -перлит)

Као микросконститутенти присутне су следеће фазе:
Цементит је метастабилно интерстицијско једињење- железо карбид (Fe3C ) које садржи

6,67% угљеника. Он се јавља као самостални микроконституент у три различита облика истог
хемијског састава: примарни, секундарни и терцијални цементит. Примарни цементит се издваја у
облику дугих иглица из растопа дуж линије CD у легурама са садржајем угљеника измеђи 4,3 и
6,67% угљеника. У легурама са 0,8 до 6,67% угљеника мења се при хлађењу растворљивост
угљеника у примарном или еутектичком  чврстом раствору од 2,06% при 1147C на 0,8% при 723 C
(линија ЕS). Угљеник се издваја у виду цементита који се назива секундарни цементит.
Терцијални цементит се издваја из  чврстог раствора дуж линије PQ.

Аустенит (по енгл. Sir William Chandler Roberts-Austen 1843-1902) je интерстицијски
чврсти раствор угљеника у поршинској центрираној кубној решетци железа. Максимална
растворљивост угљеника у  Fe је 2,06%  код 1147C. Микроструктруно аустенит поседује
релативно малу тврдоћу и немагнетичан је.

Ферит ()- интерстицијски чврсти раствор угљеника и других елемената у -железу(Fe)
са кубном просторно центрираном кубном решетком. Максимална растворљивост угљеника у -
Fe је 0,025% код 723C и само 0,008% на собној температури.

Ледебурит је дисперзна (еутектичка) и карактеристична смеша аустенита и цементита која
садржи 4,3% угљеника  и настаје код 1147C.Назив је добила према немачком научнику Ледебуру
ледебурит.

Перлит је еутектоидна смеша ферита и цементита, а настаје разлагањем -чврстог раствора
са 0,8% C при хлађењу.



3

ЗАДАТАК
1. Анализирати Fe-Fe3C дијаграм. Појединачно урадити анализу очвршћавања челика:

подеутектоидног, еутектоидног, надеутектоидног са објашњењем настанка
карактеристичних структура: ферит, аустенит и перлит.

2. Анализирати очвршћавање белих ливених гвожђа: подеутектичког, еутектичког и
надеутектичког састава.

3. Објаснити настајање и карактеристике структуре ледебурит.

4. У дијаграму стања Fe-Fe3C уписати присутне фазе и структуре.

5. Написати реакцију и шему за перитектичку, еутектичку и еутектоидну реакцију које се
јављају у метастабилном дијаграму Fe-Fe3C и посебно назначити температуре на
којима се оне јављају.

6. При равнотежним условима одредити присутне фазе, њихове саставе и процентне
уделе за челик са 0,4%mas C (угљеника), 0,8% и 1,2%C при следећим температурама:
а) у аустенитном подручју при 850 C, б) мало изнад 723 C и ц) мало испод 723C.

Решење :
челик са 0,4mas% C(угљеника)
а) Т=850C → 100% (аустенит)
б) Т723C → фаза   (користи се правило полуге)
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ц) Т 723C → фаза +Fe3C (користи се правило полуге)
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челик са 0,8мас% C
а) Т=850C → 100% (аустенит)
б) Т723C → 100% (аустенит)
ц ) Т 723C → 100% перлит који се састоји од 88%  и 12%Fe3C
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челик са 1,2mas% C
а) Т=850C → 100% (аустенит)
б) Т723C → фаза 3Fe C 
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ц ) Т 723C → + Fe3C
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