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En un material, en términos de microestructura, una fase es una region que

difiere en estructura y/o composicion de otra region

Diagramas de fases son representaciones graficas de las fases que estan
presentes en un sistema material a varias temperaturas, presiones vy
composiciones. Como informacion importante que podemos obtener a partir
de los diagramas de fases tenemos:

e Reconocer las fases presentes a diferentes composiciones y temperaturas bajo
condiciones de enfriamiento lento (equilibrio)

e Conocer la temperatura a la cual las diferentes fases comienzan a fundirse
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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 temperatura y presion
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Diagrama de fases de un componente

El diagrama de fases de un componente también refleja si éste presenta
alotropia o polimorfismo en estado sélido

Puntos triple
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La regla de las fases

La regla de las fases o regla de Gibbs permite obtener los grados de libertad
posibles para mantener una situacion de equilibrio en un sistema material, en
base al niumero de sus componentes y fases presentes, teniendo en cuenta la
existencia de dos variables termodinamicas independientes, normalmente
presion y temperatura

La regla se expresa por la relacion:

© F+P=C+2

Donde: F es el nimero de grados de libertad
P es el numero de fases coexistentes en el sistema elegido

C es el numero de componentes del sistema
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La regla de las fases

Consideremos la aplicacion de la regla de Gibbs al diagrama de fases del agua
pura. En el punto triple coexisten tres fases en equilibrio y, como hay un

componente en el sistema (agua), se puede calcular el nUmero de grados de
libertad:

P+F=C+2
3+F=1+2
F =0 (cero grados de libertad)
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Linea de vaporizacidn ‘f

Linea de solidificacion

Como ninguna de las variables (presion o Liduide
temperatura) se puede cambiar, el

punto triple es un punto invariable
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La regla de las fases

En un estado de equilibrio hielo-agua (sélido-liquido) del diagrama, tenemos
un sistema de un solo componente (H,0) y dos fases, con lo cual:

F+2=1+2

F =1 (un grado de libertad)

Solo existe un grado de libertad, lo
cual significa que presiény
temperatura estan ligadas, y asi una
variable (T 6 P) se puede cambiar,
manteniendo aun un sistema con dos
fases que coexisten
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La regla de las fases

Para un tercer caso, consideremos un punto, dentro de una fase unica, en el
diagrama de fases del agua. Sélo habra una fase presente (P=1) y,
sustituyendo en la ecuacion de la regla de Gibbs:

F+1=1+2
F =2 (dos grados de libertad)

Este resultado nos indica que pueden ser cambiadas dos variables
independientes (presidon y temperatura) y el sistema permanecera en esa una

Unica fase.
Si se elimina la presidn, es decir, se trabaja a presion fija, por ejemplo a
presion atmosférica, la regla queda reducida a la forma:

F+P=C+1

En este caso tenemos la regla de fases condensada



uc Materiales de Construccion

UNIVERSIDAD .z o
DE CANTABRIA Leccion 6. Diagramas de fases

Soluciones solidas

* Solucion: mezcla macroscépicamente homogénea de una sustancia
(soluto) dispersa en otra (solvente)

* Solucion solida: solucion en que ambas sustancias son sélidas (ofrece la
posibilidad de orden)

Al mezclarse dos o mas sustancias en estado liquido puede suceder:

e que sean completamente solubles

® que sean parcialmente solubles

e que sean totalmente insolubles

Salmuera
saturada

Sal excedente

Selucién
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Soluciones solidas

Al solidificar puede ocurrir:

* que la solubilidad sea total

* que la solubilidad sea parcial

 que lasolubilidad sea nula

 que se formen nuevos compuestos quimicos

Todas estas posibilidades quedan reflejadas en los diagramas de fases
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Diagramas de fases binarios

Temperatura, °C

Tiempo

Linea de liquidus
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Diagramas de fases binarios

Todo liquido (L)

“sitema

Liquidus Temperatura Temperatura

f| de fusion de B

Cristales de SS,
en una matriz de L,

Temperatura

Temperatura
de fusion de A

Sohdo policristalino
(SS )
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A B
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Composicion
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A X, B
Composicion
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Diagramas de fases binarios

* Diagrama eutéctico con inmiscibilidad total en estado solido

: punto invariante en el que un liquido (L) se transforma en dos sélidos

(ayp)

A Temperatura
g Todo Il'quido (Leuléclicn)
2
a
g ;
[ Liquidus .
B Cristales de A Cristales de B
en una matriz en una matriz de L,
Temperatura | deL,
de la eutéctica| : N\
Solor \\\\\\é/” Microestructura
e\ eutéctica-finas capas
ArB %ﬁ\\\§ alternadas de A y B
A : B
e A ;
de la eutéctica

Composicién
Composicién
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Diagramas de fases binarios

T |
Temperatura ' ; o
Todo liquido
&« 04—‘——-‘ I { Lcmm.\-.\-’
A Cristales de O OO Leuléclim
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= : ) T
— > . H .
= deil et € N Cristales de B,
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e 7 ) r—~ de [
o Sdélido e ”
o . . .
= policristalino (o))
N7/ LS TrOe ‘T
) \\Z//q Mic roestructury
t\k eutéctica—tinas
Y —
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——
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A B
Composicion

Composicién

Linea de solubilidad
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Diagramas de fases binarios

* Diagrama eutectoide

: punto invariante en el que un sélido (y) se transforma en otros dos

sélidos diferentes (L y B)

Temperatura

Temperatura

Presencia
de fases
alotrépicas

Sélido policristalino
Temperatur £

de la eutéctic Oeveectoive)

i

: Microestructura
P | eutéctica-n6dulos
de tamano fino de vy,
en una matriz de f3,

Microestructura ~ f o T TTTTTTTTTT
{ eutectoide—finas capas
A B alternadas de o, y B,
Composicién Composiciéj
del eutectoide de la eutéctic A B

Composicion Composicion
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Diagramas de fases binarios
* Diagrama peritéctico

: punto invariante en el que un sélido (Y) se transforma en un sélido
diferente (0) y un liquido (L)

Temperatura ' 5 Temperatura
Composicién del
liquido que se forma
en la fusion de AB R
en una matriz de L,
L L+B
L
’ /-
? Sélido policristalino
A+L/L+AB - (compuesto AB)
AB+B
A + AB
A AB B A AB B

icion ici
Composic Composicién

Compuesto quimico intermedio
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Diagramas de fases binarios

a+L
L+g L
A+L
Lz s+L
] L+e¢
L
b L+¢
a+p
Bty > 3
- f-l-L
y+$8
d+€ t-_f,c
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La regla de la palanca

Liquido

~Liquido +

s

g :

= solido

B :
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La regla de la palanca

Temperatura

L 100 por 100 liquido

sistema

(L = 80 % de B)

Nistema

10 por 100 de B,

en matriz de L,

T, 67 % de B, (=90 % de B) en ma-
triz de L, (= 60 % dc B)
T2 (: eutéctica T 1°)
TJ (= Tcutéctica . ]0)

67 % de B; (= 90 % de B) en ma-
triz de microestructura eutéctica
=17 % de a; (= 30 % de B)

+ 83 % de B (= 90 % de B)
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Composicion (% en peso de B)



