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3.1. INTRODUCCION

MICROESTRUCTURA :> PROPIEDADES MECANICAS

1}

DIAGRAMAS DE FASES

Dan informacion sobre:

v Qué microestructura debe existir a una T para una composicion
determinada = Microestructura de equilibrio

v Naturaleza, cantidad, tamano, forma, distribucion y orientacion
de las fases que lo constituyen

v" Solubilidad de un componente en otro
v" Control de tratamientos térmicos
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3.1. INTRODUCCION

Los diagramas de fases binarios o de equilibrio binarios representan el equilibrio
termodinamico de las fases que se forman entre dos componentes, para cualquier
temperatura y presion.

> Muestran el estado de minima energia que queda caracterizado cuando se conocen
PTyC

> Al representar estados de equilibrio los cambios que se produzcan en sus variables
tienen que ser muy lentos para que se llegue a estabilizar el sistema.

o DEFINICIONES
Componente: Metal o compuesto que forma parte de una aleacion
Ejemplo: Laton (aleacion de Cu-Zn) = Cu y Zn son los componentes

Sistema: Serie de posibles aleaciones consistentes en los mismos componentes sin
referirse a las proporciones de éstos en la aleacidn

Ejemplo: Sistema Fe-C para el acero

Fase: Porcidon homogénea de un sistema que tienen caracteristicas fisicas y quimicas
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3.1. INTRODUCCION

e Microestructura: Se caracteriza por el n® de fases, la proporcion y distribucion de
éstas

e Microconstituyente: Elemento de una microestructura con una estructura
caracteristica e identificable

* Regla de la horizontal: La composicion de las fases en equilibrio en una region
bifasica de un diagrama binario a una cierta temperatura viene dada por la interseccion
de la isoterma, trazada por dicha temperatura, con las lineas representativas de dichas
fases.

» Regla de la palanca: Las cantidades de las fases en equilibrio en una zona bifasica de
un diagrama binario a una cierta temperatura son inversamente proporcionales a los
segmentos determinados por el punto representativo de la aleacion a dicha temperatura
y los que indican la composicion de ambas fases
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3.1. INTRODUCCION

La regla de las fases

Los grados de libertad (L) de un sistema son el n® de variables independientes del
sistema

La regla de las fases de Gibbs permite obtener el n°® de fases microscopicas que
coexisten en equilibrio asociados a una condicion de estado, en base al nimero de
componentes (C) y fases presentes (F), teniendo en cuenta la existencia de dos variables
termodinamicas independientes, normalmente presion y temperatura.

F+L=C+2

Generalmente los diagramas de fases son a P=cte = F+L=C+1

» Supongamos un sistema de un componente y considerando la regla de las fases:
F+L=1+2=3

Como L no puede ser negativo, Unicamente podran existir una, dos o tres fases.
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3.1. INTRODUCCION

Diagrama de fases de un componente

Una sustancia pura como el agua puede existir en las fases solida, liquida y gaseosa,
dependiendo de las condiciones de Ty P

Punto e Zonas abiertas.
critico
218 eeeeeee- YRR _ Son las regiones en las que existe una
: Unica fase, por tanto L = 2 (presion y
= temperatura)
S e Lineas.
=
‘% 1 En esta zona coexisten dos fases por tanto
L L = 1 (presion o temperatura)
o . .y
e Curva de sublimacion.
e Curva de fusion
0.006 -
El grafico principal e Curva de vaporizacion
no esta a esqala.
ostatn o ® « Punto Triple.
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3.1. INTRODUCCION

Diagrama de fases binarios

Normalmente se trabaja a presion atmosférica L = C - F + 1 = diagramas temperatura-
composicion = diagramas de fases binarios

0 20 40 60 80 100 %
A B

Condiciones de equilibrio en sistemas binarios son muchas, nosotros estudiaremos las de
solubilidad total en estado liquido y algunas reacciones que transcurren en estado solido:

-Miscibilidad completa en estado sdlido
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3.2. SOLUCIONES SOLIDAS

Solucion solida o disolucion solida

Fase que contiene una mezcla de mas de un elemento originando una fase con estructura,
propiedades y composicion uniformes.

Una solucion solida se forma cuando los atomos de soluto se adicionan al material y la
estructura cristalina original no se modifica.

En la solucidn solida hay que distinguir entre soluto y disolvente.

Existen sustitucionales o intersticiales segun las posiciones que ocupen los atomos de
soluto. Se mantienen la estructura cristalina del disolvente. Se representan con letras del
alfabeto griego.

() Atomo A (Disolvente)

@ Atomo B (Soluto)
Solucion solida de B en A

Material A puro Sustitucional Intersticial
YYD O l/’ ™ ' } N Y (Y N TN T ™ TN
A WAWAW. . U o e N\
I:f \I r/ -\ 'f/ ) '-/"‘\ f_‘\ I/-—-\ |'/ _\I (- -.\" /- -\l '/_\ﬁ '/ \Q \‘ /- -\l '/ \ /-
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3.2. SOLUCIONES SOLIDAS

Al solidificar puede ocurrir:
* Que la solubilidad sea total
* Que la solubilidad sea parcial
* Que la solubilidad sea nula
 Que se formen nuevos compuestos quimicos

Limite de solubilidad: Concentracion maxima de atomos de soluto que se disuelven en
un disolvente para formar una solucion sélida a una temperatura especifica

> Una ss no saturada: el disolvente disuelve menos soluto del que podria disolver a
una presion y temperatura dada.

> Una ss saturada: disuelve la cantidad limite de soluto.

> Una ss sobresaturada: se disuelve mas soluto del que se debiera en condiciones de
equilibrio. Inestable.
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3.2. SOLUCIONES SOLIDAS

Solucion Solida Sustitucional
Intervalo de solubilidad de ss (Hume-Rothery):

> Factor de estructura cristalina: ss total se consigue
cuando poseen el mismo tipo de estructura
cristalina.

> Factor de tamano relativo: se forma ss cuando la
diferencia de radios es menor del 15%.

r>15% la ss esta muy limitada. Ej. Sistema Ag-Pb

> Factor de afinidad quimica: Las
electronegatividades deben ser lo mas parecidas ya
que si no reaccionarian y formarian nuevos
compuestos.

> Factor de valencia relativa: Deben tener valencia
similar. Un metal de mayor valencia tiende a
disolver mas a un metal de menor valencia que al
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3.2. SOLUCIONES SOLIDAS

Solucion Solida Intersticial

= Mayoria materiales metalicos el empaquetamiento
atdmico es alto y los intersticios son pequenos

= Los diametros de los atomos que constituyen las
impurezas intersticiales deben ser sustancialmente mas
pequenos que los del material original

v’ Las ss intersticiales: @ de atomo de soluto < 0,6 ¢ de

disolvente A
Metales comerciales r: 1,25 A (Co) — 1,75 A (Pb) T >’>

v Los elementos que entraran intersticialmente r < 1,05 A a /j i J -
(H,0,C B,S) W

/ Y
Un ejemplo de este tipo de impureza intersticial lo <>j Jr

constituyen el carbono y eI hierro Un acero es una
cnliicidn calida intercticial en Fe_eon la_aie el Fe
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3.2. SOLUCIONES SOLIDAS

Sistema Pb-Sn.
Presenta 2 fases = a : Solucion solida de Sn en Pb
19,2 %Sn en Pb es la maxima solubilidad a 183 ©C

B : Solucién solida de Pb en Sn
2,5 %Pb en Sn es la maxima solubilidad a 183 ©C

TC [327°C
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3.3. SOLUBILIDAD TOTAL

Cuando forman una solucion sdlida
en todo el rango de concentraciones
entre dos componentes =
Solubilidad completa (ilimitada) en
estado solido.

Ej. Ag-Au y Cu-Ni
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3.3. SOLUBILIDAD TOTAL: Cu-Ni
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3.3. SOLUBILIDAD TOTAL: Cu-Ni

| e FEvolucion de la microestructura
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3.4. REACCIONES INVARIANTES

Reaccidn Ecuacion Diagrama de fases
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3.4. REACCIONES INVARIANTES

5.4.1. REACCION EUTECTICA: Ejemplo Pb-Sn

300
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lemperature (C)

100
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3.4. REACCIONES INVARIANTES

Microestructura de una aleacion de composicion eutéctica
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3.4. REACCIONES INVARIANTES

Microestructura de una aleacion de composicion eutéctica

Eutectic
growth
direction
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3.4. REACCIONES INVARIANTES

Microestructura de una aleacion de composicion hipoeutéctica
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3.4. REACCIONES INVARIANTES

Microestructura de una

~

aleacion de composicion hipoeutéctica
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3.4. REACCIONES INVARIANTES

3.4.2. REACCION PERITECTICA

Liquido (L) + sodlido 1 (a) 2 sdlido 2 (B)

e El nuevo solido puede ser una solucion sdlida intermedia o un compuesto

Aleacion 1 Aleacion 2
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Linea enlazante
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3.4. REACCIONES INVARIANTES

3.4.2. REACCION PERITECTICA
e El nuevo sdlido es un compuesto

Liquido

Temperatura
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3.4. REACCIONES INVARIANTES

3.4.3. TRANSFORMACIONES EN ESTADO SOLIDO

Reaccion eutectoide = solido 1 (y) 2 solido 2 (a) + sdlido 3 (B)

i

Liquido

X

Temperatura

v P

i
|
|
' l' a+pf
|
|
|

a+ mezcla
e —++————( + mezcla eutectoide
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3.4. REACCIONES INVARIANTES

3.4.3. TRANSFORMACIONES EN ESTADO SOLIDO

Reaccion peritectoide = soélido 1 (a) + sdlido 2 (B) 2 sdlido 3 (y)

Liquido
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= g
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3.5. EJEMPLOS: DIAGRAMA Cu-Zn

Composition (at% Zn)

0 20 40 B0 80 100
1200 i | I I | 2200
O-<Pto_de fusidn del Cu - B
o+ L Liquid
1000 |—
—{1800
| —!{ 1600
i \
5 —l1a00 &
¢ g S
= L « :
E_ - =
BOD — -
) ‘ /|
—{ 1000
n+ L
e T U . \I"u
B A 500
400 — ) o Y+E ) f Pto de
- y ... \fusion del Zn
00

p
PARTICULARES, TU_TOBQIAS TECNICAS ONLINE

N
ol
N
~
\l
o

Cartagena99

W\N,Iamm%aeramgcamas stehErsagdpinraiabe de la informacion contenida en el presente documento en virtud al 26
Articulg 1771 de la' Ley de Servicios de la Sociedad. de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




3.5. EJEMPLOS: DIAGRAMA Cu-Zn
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3.5. EJEMPLOS: DIAGRAMA Fe-C

. Composicién (% atémico C)
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