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Para construir un diagrama de equilibri,
experimentalmente existen varios métodos, de los cualy
los mds comunes son:

POR ANALISIS TERMICO.- Este método es g
mas empleado. Si las temperaturas se grafican en funcijy
del tiempo, con una determinada aleacidén, se obtienesJ
curva de enfriamiento y la pendiente cambiara, cuando-
se presente un cambio de fase, por el calor liberado g
esa transformacién. Con éste método se obtiene la teme
fatura final e inicial de solidificacién, pero no se -.
tienen los cambios de fase en el estado sélido, ya que.
el calor que se desprende es muy pequefio.

POR METALOGRAFIA.- Por este método se ¢
lientan muestras de aleacidén a distintas temperaturas:
dejadndolas el tiempo necesario a la temperatura de equ
librio y enfridndola rapidamente con el fin de que con-
Serven la fase que tenia a la temperatura elevada, y -
después observarlas al microscopio.

Este método requiere de mucha experien--
cia, cuando se ahalizan metales a elevadas temperatum
ya que al observar las estructuras, no siempre las - -
aleaciones retienen las fases que tenian antes de en--
friarlas. Generalmente este método es de comprobacién-
de los diagaramas de equilibrio obtenidos.

POR DIFRACCION DE RAYOS X.- Por este mé
todo se miden las dimensiones de la red, y cuando apari
e una nueva fase cambian las dimensiones del cristal.

3 Este método permite determinar las vari
tiones de solubilidad en estado s6lido con la temperafl
~a, es sencillo y preciso.
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Arriba de la linea de liquidus, todas las-

leacjlg.n.e's. incluyendo los metales puros, se presentan
jq0 una region monofasica, lfquida hombgenea.

Cambrenieuvid enL:T :etiles puros presentan una gréafica, -
Saviwo diibne sbitne apitulo anterior, y las aleaciones'i‘
S, tlcacn o os dos metales puros, que forman el m
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e
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n y sus temperaturas que corresponden a 1 e la cales que se encuentra entre las lineas de liquidus y-

on punmsma temperatura seé encuentra entre las temperaturas-
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as ¢ el
Pgal?zados experimentalmente, queda:;:ai as ?nfrlamlen“‘nmtes de esta area, esta formada por una solucién -
siguiente forma. a grafica de la -

glida y otra liquida.

Conocer la composicién de la aleacidn Yy la
wnperatura de 1a aleacidén en la regidn pifasica, nos
jpdica que esa aleacidén esté formada  por una mezcla -
e dos fases, Y entonces s necesario conocer la com-—-

icién quimica y las cantidades relativas de las fa
DO e 2

S METALES TOTALMENTE s presentes. Esto se determina por 1la regla de la -

Bty SOLUBLES EN EL ESTADO- jalanca.
B A R [ P SOLIDO Y LIQUIDO.

Suinen  Nicuida

para determinar la composicién quimica de-
lag fases presentes de la aleacidén que s€ encuentran-
: . tn regidn bifasica, se traza upa-horizontal que corta
SusCuvIEEalida los l1imites de la regién, esta horizontal se le llama
linea de enlace. Bajando estas lineas que intersectan

la 1fnea de enlace a la abscisa nos da la composicién

“wludes

%5 - - - jue se busca.

Composin i

Por ejemplo. En la aleacidén 80A-20B de la-
fipura a la temperatura g, gue corresponde a la zona
> S lhee e e hifasica, al aplicar lo anterior, si se marca la 1i--
a solidificacidén se le 1llama 1‘05 puntos donde se inicigf o2 de enlace m o ; el punto m corta la 1inea de soll
uni» los puntos donde e fnea de liquidus y la que dus, se lleva la vertical al eje de l@s abscitsas, nos

:rmina la solidificacién se le 1la indicara la composicién quimica de 1la solucién solida
. Q0A-10 B. Por el punto o, bajando la vertical a-
¢l eje de la composicibén nos daré la composicién qui-




mica de la fase liquida: 74A 26 B.
Las cantidades relativas de las fases presenty

se obtienen aplicando la regla de la palanca.

Las cantidades relativas de cada fase que se g
cuentran en equilibric en la zona bifésica se obtienen =
trazandoc la linea de enlace; de la aleacidn que se analj.
za se baja la vertical a la composicién, as{ mismo, otry
verticales en los puntos m y o que cortan la regidén bifs
gsica, este punto de interseccidn de ambas rectas divide,
la linea de éenlace en 2 partes, cuyas longitudés son in.
versamente proporcionales a las cantidades de las fases.
presentes. A és&? se le llama regla de la palanca.

Si tomamos la aleacidn del punto n que tiene |
composicion 80A. En 100 gramos, de esta aleacidn, 80 de-
ben ser de A y 20 de B . De tal manera se tiene:

Peso total
Peso total
_Peso total

de aleacion
del metal A
del metal B

100 gramos
80 gramos
20 gramos

81 representamos por w el peso de 1ia fase soli
da de la aleacién en gramos y (100 - w) el peso de la fa
se liquida. La cantidad de A en solucibén sélida de la -,
aleacidén es igual al peso de esta fase, por el porcentajt
de A (90%) que contiene. E1 peso de A en la fase 1liquida
es igual al peso del liquido por el porcentaje de A en ¢
estado liquido (74%). Por lo tanto:

Peso de A en la fase sdlida
Peso de A en la fase liquida

= 0.90:w

El peso total del metal A bn la aleacibén es --

igual a la suma de su peso en las fases liquidas y sdlidi
es decir;

80 0.90 w +

0.74 (100-w)

Pasando los términos similares:

|

0.74 (1004

J

80 74 (0.90 0.74) w

El peso de la fase sdlida,
do para w;

se obtiene resolvien

80 - 74
0.9 -0.74

8.8
T10:46

W= 37.5 gramos

El peso total de la aleacién es de 100 gramos, el porcen
taje en peso de la fase sblida es 37.5 gramos, el peso corres--
pndiente a la fase liquida seréd 62.5 gramos.

80 - 74 (0.90-0.74) w

La forma anterior:
se divide cada miembro por 100 gramos, que es el peso de la - -
aleacion se obtiene:

0.80 - 0.74 = (0.90 - 0.74)

_ 0.80 - 0.74
- 0.90 - 0.74

s —td
I 100
de donde: W

100

En esta expresidén, el denominador es la diferencia en la
composicién de las fases sélida y liquida, es decir la linea mo
¢l numerador es la diferencia entre la composicién de la fase -
liguida y la aleacidén que se esta analizando. La cantidad de fa
ge sblida estéd dada por:

(o1

Liquido

=NO
MO
=M N x 100

MO

x 100

Resumiendo ambas condiciones, se puede decir, que a una-
temperatura T, la“aleacién 80 A - 26B, esta formada por 62.5% -
de 1{quido, cuya composicién es 74A = 26B y 37.5% del total en-
forma de solucidén sblida de composicidén 90A - 10 B.

SEGREGACIONES DENDRITICAS.~ Cuando la aleacidn se enfria
lentamente, se producen todos los cambios de fase que se tienen
en el diagrama, es decir, se lleva a cabo el equilibrio, pero -
eh la préctica, es dificil conseguir que el enfriamiento cumpla
con las condiciones de equilibrio. Si la difusién en estado s6-
lido se lleva a cabo a velocidades muy pequefias, a velocidades-
de enfriamiento normales los diagramas de equilibrio reales tie
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nen diferencias con los tedéricos, sobre todo en 1s lineas de .
solidificaciéon o linea de solidus. Basandose en ésto, de 13 .
figura anterior la aleacion 80-A-20B al terminar su solidificy
cidén, lo hace un poco abajo de la temperatura del diagrama, -
que debido a la rapidez de enfriamiento la solucién sbélida fj.
nal estard formada por una estructura "segregada'", con una par
te central mas rica en metal de elevado punto de fusiodn, rode;
do por una capa mds rica de metal de bajo punto de fusion, mﬁ
es la que solidifica al final. Esto se le llama fendmeno de se
gregacién dendritica. 3

HOMOGENIZACION./ Las estructuras segregadas se origi
nan debido a que la altima porcién de liquido que solidifica -
a lo largo de los contornos de grano y los espacios interden--
driticos es rica en metal de bajo punto de fusién. Estos con--
tornos pueden formar planos de posible rotura, dependiendo de-
las propiedades del metal que solidifica al final.

Para igualar la composicidn o lo que se conoce como-
homogenizacidon de las segregaciones en el estado sélido se ha-
ce mediante el fenomeno de difusién. En los metales la veloci-
dad de difusidon a temperatura ambiente es mucho muy pequeia, -
pero si se calienta el metal a una temperatura un poco abajo -
de la linea de solidus, esta velocidad aumenta y la aleacidn -
se homogeniza en un tiempo corto. Este tratamiento se debe ha-
cer con extremo cuidado, ya que si se calienta arriba de la li
nea de solidus, los contornos de grano se funden y se modifi--
can la forma y las propiedades fisicas de la aleaciodn.

En general, los sistemas de aleacidon que forman una-
serie continua de soluciones sélidas presentan cada una un mé-
ximo valor para la resistencia y la dureza, y la ductilidad y-
conductividad eléctrica presentan un minimo.

VARIACIONES DEL TIPO I.- Dentro de este tipo, todas-
las aleaciones se funden entre los puntos de fusién de A y B.-
En algunos sistemas se da el caso de que la linea de liquidus-
y la de solidus presentan un maximo o un minimo.

Estas aleaciones se conocen como aleaciones de fusi-
on congruente. La aleacién marcada con una x se le conoce tam-
bicr como seudoeutéctica. De las aleac iones que en el
presentan un minimo se encuentran los

diagrant
Sistemas Crr - Au y Ni
Pd. El otro caso no es comin y no se conoce ninpiin sigtem: =
VA jexdd srdes esta forma.,

jjquido €
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aoult indica qu ; - .
imle en ella en estado liquido € insolubl
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solubilidad es muy 11

; .La ley de —-
: sridctica se considera “insoluble.
e ia pura se le afiade otra, so-

e en el estado sélido
a cantidad proporcio-

No existen ningin par de metales qu
s uno en otro. En algunos casos la
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a(
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