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OBJETIVOS:
Entregar los conocimientos necesarios para comprender los equilibrios heterogéneos que
pueden ser tratados por la Regla de las Fases de J.W. Gibbs.

Con  este  fin  se  procederá  desde  sistemas  monocomponentes  hasta  sistemas
policomponentes.  Ello inplica la manipulación de la ecuación de estado y los adecuados
coeficientes de  la  entalpía  libre  de  Gibbs para  los  sistemas monocomponentes hasta  la
integración de Gibbs-Duem para los policomponentes, con reiterado uso de las propiedades
moleculares parciales.

Se conocerán así diagramas de fases usados en la refinación de líquidos, sólidos y gases.

Aplicaciones que dicen relación principalmente con el campo de la Ingeniería Química y de
la Ingeniería de Minas.

Programa

1. Propiedades molares parciales:  Representación gráfica de las propiedades molares
parciales.   Concepto  de  potencial  químico  del  componente  I.   Regla  de  las  fases.
Representación gráfica de la variación de entalpía libre de Gibbs con la concentración.

2. Diagrama de fase de sistemas monocomponentes invariantes:  Equilibrio estable y
metaestable.  Regla de Ostwale.

3. Diagramas de fase de sistemas binarios:  Diagrama P vs XB.  Diagramas T vs XB.
Solubilidad total.   Concepto  de equilibrio bifásico.   Regla  de  palanca.   Destilación
fraccinada.  Problemas.

4. Estudio  de  diagramas  binarios:   Invariantes:   Eutéctico,  peritáctico,  metatáctico,
eutactoide.   Miscibilidad  e  inmiscibilidad  en  binarios.   Transformaciones  orden-
desorden.   Fusión  congruente  e  incongruente.   Estequiometría  y  no  estequiometría.
Refinación por zona.  Demixión y extracción por solvente.  Problema.



DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA
DOCENCIA

5. Estudio de diagramas ternarios
5.1 Diagramas ternarios:  T v/s XA, XB, XC.  Isotermas o secciones isotérmicas.

5.2 Diágramas  ternarios  acuosos:   Isotermas.   Sistemas  de  unidades  para  las
coordenadas de concentración.  Triángulo de Roozaboom.  Pseudo ternarios:  pares
salinas  resíprocos.   Pirámide  de  Löwenherz.   Proyección  de  Schreinemarkers.
Proyección de Jänecke.

5.3 Criterio de elección entre extracción por solvente y cristalización.  Por variación de
la concentración del componente agua o variación de la temperatura.  Evaporación y
refrigeración.  Evaporación isotérmica a presión atmosférica.  (Evaporación solar).
Evaporación isotérmica a presión reducida.  (Enfriamiento adiabático).

6. TERNARIOS EN FASE FUNDIDA.  Formación de compuestos binarios y ternarios
de fusión congruente e incongruente.  Teorema de Roosemboom.  Línea de Alkemade.

6.1 Camino de cristalización.  Simple
6.2 Camino de cristalización con binario de fusión congruente
6.3 Camino  de  cristalización  con  binario  de  fusión  incongruente,  ternario  de

composición dentro del área de existencia del binario.
6.3.1 Camino de cristalización.  Caso de mezclas o aleaciones de composición

inicial entre la primera fase primaria y la línea de Alkemade (LA).
6.3.2 Camino de cristalización.  Composición inicial entre la LA y la curva de

alteración simple.  Resorción.
6.3.3 Composición  inicial.   Entre  la  LA y  la  curva  de  alteración  simple  pero

encima de la  línea que une la fase primaria inicial  y el punto triple  más
cercano.

7. CAMINO  DE  CRISTALIZACION  :  con  binario  de  fusión  incongruente  y  de
composición fuera del área de existencia del binario.

7.1 Camino de cristalización.  Caso de mezclas o aleaciones de composición inicial
entre la primera fase primaria y la línea de Alkemade (LA).  Resorción recurrente.

7.2 Camino de cristalización.  Composición inicial entre la LA y la curva de alteración.
(convexa y cóncava).

7.3 Composición inicial entre la LA y la curva de alteración pero encima de la línea que
une la fase primaria inicial y el punto triple más cercano.



DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA
DOCENCIA

8. APLICACIONES
8.1 Sistema CaO-SiO2-Al2O3.  Lechos de fusión y escorias.  Lana de escoria.  Basaltos,

etc.

9. Los diagramas de fases y la termodinámica experimental.
9.1 Modelos de soluciones

9.1.1 Raoult o ideales
9.1.2 Regulares
9.1.3 Cuasiquímicas

9.2 Gibbs-  Duhem y diagramas de fase.  Funciones de exceso.  Función alpha.
9.2.1 Integración de Gibbs- Duhem para binario
9.2.2 Integración de Gibbs-Duhem para ternarios

9.3 El  diagrama  de  fase  y  su  uso  para  obtener  valores  para  las  funciones
termodinámicas.  (Experiencia a teoría).
9.3.1 Las  funciones termodinámica y su  uso para  corregir  diagramas de fases.

(Teoría a experiencia).
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