INTRODUCCION A LOS
DIAGRAMAS DE FASE

En un material, en términos de microestructura, una Fase es una regién macroscopicamente

homogénea que difiere en estructura y/o composicion de otra region.

Los Diagramas de Fases (o Diagramas de Equilibrio) son representaciones graficas de las

fases presentes en un sistema material a varias temperaturas, presiones y composiciones.

La informacion importante que podemos obtener a partir de los diagramas de fases es:
1. Las fases presentes en el sistema a diferentes composiciones y temperaturas bajo
condiciones de enfriamiento lento (equilibrio).
2. Latemperatura a la cual las diferentes fases comienzan a fundirse.

3. La presencia de fenémenos de alotropia o polimorfismo en estado sélido.

Diagramas de fases de un componente
Una sustancia pura como el agua puede existir en las fases sélida, liquida y gaseosa,
dependiendo de las condiciones de temperatura y presion. (Ver figura 1)
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Figura 1. Diagrama de fases de un componente.

La regla de las fases

La regla de las fases o regla de Gibbs permite obtener los grados de libertad (F) posibles
para mantener una situacion de equilibrio en un sistema material, en base al nimero de sus
componentes (C) y fases presentes (P), teniendo en cuenta la existencia de dos variables

termodinamicas independientes, usualmente presion y temperatura. (Ver figura 2)



La regla se expresa por la relacion:
F+P=C+2

A presion constante (1 atmésfera): F + P = C + 2 (regla de fases condensada).

c=2
p=2 [(F=2(RT)

Figura 2. La regla de las fases

Soluciones sélidas
Solucion: mezcla macroscopica homogénea de una sustancia (soluto) dispersa en otra
(solvente).

Solucion sodlida: solucion en que ambas sustancias son sélidas (ofrece la posibilidad de

orden).

Al mezclarse dos o mas sustancias en estado liquido puede suceder que sean: (ver figura 3).
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Figura 3. Soluciones sélidas



Al solidificar puede ocurrir:
e Que la solubilidad sea total.
¢ Que la solubilidad sea parcial.
e Que la solubilidad sea nula.

e Que se formen nuevos compuestos quimicos.

Todas estas posibilidades quedan reflejadas en los diagramas de fases. (Ver figura 4)

Figura 4. Solidificacion

Diagramas de fases binarios

e Los diagramas de fases son mapas temperatura - composicion de sistemas (a P =
cte.) que se obtienen a partir de series de curvas de enfriamiento.

e Muestran las fases presentes y sus composiciones para cualquier temperatura y
composicion de la aleacién, permitiendo predecir las transformaciones entre fases y la

microestructura resultante. (Ver figura 5)

. Temperatura
»

i/
@

1500 Liquido + sélido

1400

1300

mmpo

1200}

1100

L )
P
ﬂcmn Cu puro \\
- \

Cu Todo sélido

Figura 5. Diagramas de fases binarios




Interpretacion de los diagramas de fases binarios. (Ver figura 6)
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Figura 6. Interpretacion de los diagramas de fases binarios

La constitucidon de una aleacién queda descrita por:

La composicion global de la aleacion.
El nimero de fases presentes.
La composicién de cada fase.

La fraccién, porcentaje o proporcion en peso de cada fase. (Ver figura 7)
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Figura 7. Construccion de una aleacion



Regiones monofasicas:

1.

La composicion quimica de la fase coincide con la composicion total de la aleacién
original.
Fisicamente la aleacion estara constituida por 100% de fase liquida homogénea o

bien 100% de fase soélida homogénea. (Ver figura 8)
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Figura 8. Regiones monoféasicas

Regiones bifasicas:

1.

A la temperatura de interés para la aleacion considerada se construye la linea de
reparto (isoterma), que conecta dos fases (L y S, en este caso) a través de la region
bifasica.

La composicion quimica de las dos fases (C;, y Cs) viene dada por las intersecciones
de dicha linea con las de los limites de fase en cada extremo, trasladadas verticalmente
hacia abajo y leidas directamente sobre el eje horizontal de las composiciones.

La proporcién o porcentaje de cada fase se calcula en base a la Regla de la Palanca.
(Ver figura 9)
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Figura 9. Regiones bifasicas



Porcentaje de fase liquida de composicion C;: Wy, = R = Lo=Cs

R+S - CL—Cs
. T . . R Co—Cs
Porcentaje de fase sélida de composicion Cg: Wy = s oe.
L—%S

Como unicamente hay dos fases implicadas se verifica que:

Desarrollo de microestructuras. (Ver figura 10)
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Figura 10. Desarrollo de microestructuras

Tipologia de los diagramas de fases

Inmiscibilidad total en estado liquido: (ver figura 11)
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Figura 11. Inmiscibilidad total en estado liquido

Miscibilidad parcial en estado liquido. Diagramas con Monotético.
Monotético: punto univariante (f = 0) en el que un liquido (L,) se transforma en otro liquido
(Ly) y un sélido a. (Ver figura 12,13 y 14)
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Figura 12. Reaccion monotéctica
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Figura 14. Temperatura critica de solubilidad (Tk)

Solubilidad total en estado sélido y liquido. Sistemas isomorfos. (Ver figura 15y 16)
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Figura 16. Sistemas isomorfos



Solubilidad total en estado liquido y nula en sélido. Diagrama EUTECTICO.

Eutéctico: punto invariante (f = 0) en el que un liquido (L) se transforma en otros dos solidos

diferentes (a y ). (Ver figura 17 y 18)
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Figura 17. Reaccién eutéctica
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Figura 18. Diagrama “sin eutéctico”
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Solubilidad total en estado liquido y parcial en sélido. Diagramas con EUTECTICO.

figuras de la 19 a la 26)
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Figura 19. Diagramas con Eutéctico
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Figura 21. Diagramas con Eutéctico
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Figura 20. Diagramas con Eutéctico
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Figura 22. Diagramas con Eutéctico
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Diagramas de equilibrio con fases y/o compuestos intermedios. (Ver figura 27 y 28)
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Figura 27. Diagramas de equilibrio con fases y/o compuestos intermedios.
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Figura 28. Composicién

Diagramas con PERITECTICO

Peritéctico: punto invariante (f = 0) en el que un liquido (L) y una fase sdlida (a) se

transforman en otra sélida distinta (B). (Ver figura 29)

Reaccion peritéctica: L + a — 8



T 1200

1100 4
1000 4

900 4 \

800

L
700 - p Punto peritéctico

600 4 (Cu)

500 '
400 / \11
s
300 € L= \

200 4

100 T T T T v v 4 T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Cu % Sn Sn

Figura 29. Diagramas con PERITECTICO

Diagramas de equilibrio con EUTECTOIDE
Eutectoide: punto invariante (f = 0) en el que un sdlido (y) se transforma en otros dos

solidos diferentes (a y B). (Ver figura 30)
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Figura 30. Diagramas de equilibrio con EUTECTOIDE



Diagramas de equilibrio con PERITECTOIDE.

Peritectoide: punto invariante (f = 0) en el que dos sdlidos (a y B) se transforman en
otro sdlido diferente (y). (Ver figura 31)
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Figura 31. Diagramas de equilibrio con PERITECTOIDE

Diagramas binarios generales: (ver figura 32).

I Peritéctico
I. Eutéctico
Il. Eutectoide
V. Monotéctico

V. Peritectoide
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Figura 32. Diagramas binarios generales
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