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1. Conceptos generales

- Definicion:
— Sistema: Parte del universo objeto del estudio
— Fase: cada una de las partes homogéneas diferentes al resto y
mecanicamente separables de los demas.
Dos liquidos inmiscibles constituyen dos fases

Dos liquidos miscibles constituyen una sola fase
Un solido formados por dos tipos de cristales diferentes esta constituido por dos fases

— Componentes: Son los diferentes elementos o compuestos quimicos
qgue forman parte del sistema. La composicion de una fase o del sistema
se puede expresar dando el % de cada componente.

— Transformacion de fase: Proceso de variacion de una o varias fases
de un sistema que cambian a nueva fase o mezcla de varias.

- Diferencia Fase componente:
— Fe y 0> Son componentes.

e — FeO = Fase
.
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1. Conceptos generales

DIAGRAMAS DE FASE

- Los diagramas de fase son representaciones graficas
de las fases que existen en un sistema de materiales a
varias temperaturas, composiciones y presiones.

- Son representaciones de la termodinamica de las
reacciones en funcion de sus variables.
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1. Conceptos generales

* El diagrama de equilibrio se establece a partir de las curvas
de enfriamiento

Liquidus

100%

» Para una aleacion de composicion conocida y a una T2
dada, a partir del Diagrama de Equilibrio se pueden
obtener:

Fases presentes y su proporcion

@ Composicion de cada fase

p
2. Sistema termodinamico

e Para describir un sist. Termodinamico debemos
conocer las propiedades macroscopicas observables—>
Variables (P, T, V, p..)

* No todas las variables son independientes,
encontramos:
e Variables intensivas: independientes de la cantidad de materia. P.e: T
e Variables Extensivas: dependen de la cantidad de materia: P.e: V

Punto
Critico

LIQUIDO [o

Presidén

SOLIDO

Punlo
Triple

1
GAS |
)

1
1
:
i i
A ) i T2
k Temperatura




4 . L A
2. Sistema termodinamico

* De este modo los sistemas pueden ser:

— Homogéneos: Las prop. Termodinamicas
tienen los mismos valores en todos los
puntos del sistema. El sist. esta

constituido por una sola fase. p.e.= vaso de
agua

¥ — Heterogéneos: las prop. Termodinamicas
no son las mismas en todos los puntos del
sist. P.e: Vaso de agua y hielo

/
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3. Diagrama de fase de sustancias puras

* En una sustancia pura pueden existir varias
fases: solido, liquido o gas.

Ejemplo H,0 - -

En el diagrama de la figura las
lineas AB, BD y BC corresponden
a valores (P,T) en las que
coexisten dos fases:

Y Critico En AB coexisten en equilibrio
sélido y gas. La curva AB es la
C curva de presion de vapor del
SOLIDO solido
------------------ En BD coexisten en equilibrio
sélido y liquido.

En BC coexisten en equilibrio
liquido y gas.

Presion
o
[~
3
g

o

El punto B marca los valores de P
y T en los que coexisten tres fases,
solido, liquido y gas, y se
denomina Punto Triple

T T2 El punto C indica el valor maximo
(PC,TC) en el que pueden

Temperatura -
— P coexistir en equilibrio dos fases, y
K se denomina Punto Critico /
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3. Diagrama de fase de sustancias pura

Copyright & The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display Digrama P_T del Fe:

3 fases solidas:
ceayd—>FCC
Liquid ° ve BCC

Vapor

?

Triple points

lgS“C Los limites de fase entre el
~— srece) SOlidoy el liquido poseen
S las mismas propiedades.

1500 -

1394°C

910°C Bajo condiciones de
/ « Fe (BCC) equilibio el Fe a y pueden
coexistir a temperatura
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4. Sistema binario

» Sistema Binario = representacion de las fases y
compuestos que se producen entre dos

compone ntes
All liquid (Leysiem)
Temperature
Crystallites of S,
T, in matrix of L;

Polycrystalline solid
(S Ss_\'sl em)

System
composition

@ Composition
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4. Sistema binario

con la temperatura. Es FCC hasta que se funde.

una temperatura de fusién de 1453°C.

Sabemos que el Cobre funde a 10842C y tiene una Unica red cristalina que no varia

Por otro lado tenemos el Ni, que también cristaliza en estructura FCC, pero que tiene

Copyright © The: McGraw-Hill G ies, Inc. Pesmi requared for sy
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Liquidus line
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—~ wy = 45 wt % Ni
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g 1300°C
o B0 === == — 7
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b | |
3 | o
= 1200 | Lo Tie line
= : |
|
| - .
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1100 I I : solution a
1084° | Ly
————————— a | [
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I I ] | L | I | I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
Weight percent nickel Ni
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4. Sistema binario

REGLA DE LA PALANCA

peso, de cada elemento en la aleacion

Sirve para calcular la proporcion de cada fase, porcentaje en

Copyright @ The MeGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproguction or display
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4. Sistema binario

EJEMPLO

Una aleacion de cobre - niquel contiene 47% en peso de Cuy 53% de Niy esta a
1.300 °C. Utilizando el diagrama de fases:

(@) ¢Qué porcentaje en peso de la aleacion es liquida, y qué porcentaje es

solida?

(b) ¢Cual es el porcentaje en peso de cobre en las fases sélida y liquida a esta
temperatura?

1400 -

1200

Temperatura, °C

1100 |-

Liguido

w, = 45% cn peso en Ni
1300 |- me e tBOE

wg = 53% cn peso en Ni
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Linea ligquiduos

\\ w, = 58 % en peso en Ni

Isuterma

14066"

stﬂ:ﬁ".‘s a) Es un liquido donde empiezan
a formarse unos granos
sOlidos. (58-53)/(58-45)=38%
de liquido y el resto de sélido
b) El liquido esta formado por un

- Solucion solida « 45% en peso de Niy el sélido
'“‘I“‘*Il" | ; ; | : | | que empieza a solidificar
W w90 40 60 W W W tienen un 58% niquel
i
Porcentaje en peso de niquel
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4. Sistema binario

Evolucion de una aleacion binaria

~

1

Tempematse (O

_| _» Punto b (12702C): Casi 100% Liquido de

| *Punto d ( 12202C). Pequefia cantidad de liquido muy

Punto a ( 13002C): 100% Liquido de composicion
35%Ni-65%Cu

composicidon 35%Ni-65%Cu y una minima cantidad
de nucleos sélidos ricos en Ni ( fase o, con una
composicion 49%Ni-51%Cu

. "Punto c (12502C) : 39.5% de fase liquida 43% Ni-
57%Cu y 61.5% de fase sélida 30%Ni-70%Cu. Ha
aumentado la concentracion solida

rico en Cu ( 23%Ni-77%Cu) y practicamente un 100%
de fase sélida 35%Ni-65%Cu

Punto e: la solidificacién se ha completado. 100%
solido con una concentracién similar a la del liquido
inicial ( 35%Ni-65%Cu)

Ky

Composition w13 Ni

/
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4. Sistema binario

Muchos de los sistemas binarios, la gran mayoria poseen
solubilidad limitada de los elementos, apareciendo distintas
reacciones durante el enfriamiento, llamadas equilibrios
invariantes.

Equilibrios invariantes

Equilibrios en los que interviene una fase liquida, L, o dos fases liquidas L1y L2
y de una a tres fases solidas a, B, 7.

Equilibrio Nomenclatura
Loa+p reaccion eutéctica

vy o+ B reaccion eutectoide
Li<oa+Lls reaccion monotéctica
g L+PB reaccion metatéctica
L+a—p reaccion peritéctica
o+ p ey reaccion peritectoide
it o reaccion sintéctica

©
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Monotéctica

Eutéctica

Eutéctoide

Peritéctica

Peritectoide

4. Sistema binario

Enfriamiento N 1
L=—————1L
' Calentamiento

Enfriamiento

. S5itS,
Calentamiento 5,45,

sl
Enfriamiento \
S;=———————
' calentamiento % ° S2+S3
Enfriamiento L+S,

+S§,=—————8§
' Ccalentamiento ~?

Enfriamiento

S§;+S,=—————8§
' 2 calentamiento ~° :33 :




-~

4. Sistema binario

Monofase

P, Tabla 5-1 Reacciones de tres fases.
|
\ J Con liquido Sin liquido (nicamente solidos: |
Py A Ps
Cr Eutéctica Eutectoide
s @ B 5
Campo de dos fases ) s \/ S 5 \/ ‘S
Py + P 1 ~ /s
L— Si+8 51— 5 +83
(a) Reaccion: P — Py + P3
Peritéctica Peritectoide
-
$1 < Si1p &
AN AN
Campo de dos fases .
PP2+P3 L+51—>SQ S]‘FS’;_%S}
P Py Monotéctica Monotectoide
L 8
G P G s \l/_\ L S g
1 1 ¢ 2 2/ =
Monofase \ N
L1—>51+L2 S[") Sz+S§
(b)Y Reaccién: Ps + P2 — Py
4. Sistema binario
Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display
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Proeutectic « 2 g7 7 B
=51% 5 | ! ‘ _
g' | | Eutectic point |[9— Solvus
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= | 1 I
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4. Sistema binario

Reaccion Eutéctica

~

S.+S,

Temperature
} ) - All liquid
.E:‘ / (Leutectic)
o
2
5 U " O o Crystallites of B
: O N O in matrix of L,
=< o O
Eutectic
temperature Solidus Eutectic micro-
Leutectic = structure— fine,
A+ B alternating
“““““““““““““““ ) layers of
Aand B
A ] B
Eutectic Composition A B
Composition| —— Composition
Eutéctico
Temperature ]
Reaccion Eutéctoide 515,
Sl
N\ Eutectic
S,+S, temperature
Eutectoid
temperature

A A B
Eutectoid Eutectic
composition composition
Composition
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4. Sistema binario
Region hipoeutéctica
Compesition {at% Sn)
] - ;] Z]L'i ; -'ll{} ; G[{J e Bi‘.) | 'J_'G(!
| Licpuid __r_, A VeCeS Se habla del
I o zze |7 eutectoide como si
£ i /’Zu“ fuera una fase y se
: : O T | calcula el contenido
= P . Q R w0 @ ]
> > >l del mismo.
' ” Enfriando la
- 100 aleacion del 40%
e tenemos P de
w3 Compasition (9SSR Ty CRS E  eutectoide y Q de
fase alpha
4. Sistema binario -
A e
Reaccion peritéctica o O e
B
ON ;

C ht © The MeGraw-Hil Inc. e for or desplay
Alloy 1 Alloy 2
1800 ! !
L ]
|
° i
6o 7 ' 55 Liquid
~ 7 ___Tieline _ 1\ o Tie line
g 14001 ! /(|150°C)
i
5 ° 77
g 0ok @ 1186°C "
g |
E 10.5 :
2 1000 - |
I
800 atp }
|
600 !
424
|
1 | 1 Ll
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
100% Weight percent silver Ag
Pt

Casing [emperature ——

Liquid

Alpha
Liquid

Beta

Beta

Liquid
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4. Sistema binario

Reaccion monotéctica

Atomic percent lead

~

L,+S

N 10 20 30 40 50 60 708090
C i | | | — T T T T 1F
L
1000 —
1600
800
1200
600
— 800
400
327.502°~
326° T
_ 99.94
a+p e
+—Cu Ph ——|
200) | i I l I | ! | 400
Cu 20 40 60 80

Weight percent lead

-
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4. Sistema binario
Binario Cu-Pb

T{%;

(Pl ) ——

O 10 20 % 4 60 60 70 80 SO 100

Cu

fass %4 Pb

Ph




4. Sistema binario
Binario Sn-Cu

L o L ‘ L ._ - o
a 10 20 30 &4 S0 &8 ™M B B3 100
Sn Mass % Cu

Cu
a . . .
4. Sistema binario
Binario Fe-Al

Temperalure *C

A IS
0 10 20 0 a0 10 40 70 8 %0 20
Fe Atomic Percent Aluminum Al
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4. SIStema bl na rlO Aleacidn Aleacion

Binario Al-Si 0.05% i,

42600 —~/
1400
- 2400 S )‘I
0 seeiia 1, SO A
e 42200 . s
1200 P Aleacion
Liquido i
// 2000 12% Si
1000 / 31800 W
e / i
/ ‘aui Bl o
< / Liquido + Si sélido 11600 I:G
g 5
E | N . A 2
g %% A sside. 1400 E
e || 5
2
\J 41200
600 \\ T
- 1000
(o] 7, ;o
2| | -8oo : Wl
400—(9J T : . :
3 Si + eutéctico Jeco
— +
2 P
200 ! 400
i
{ i
1

Al 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Si




