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Dependiendo de la velocidad de enfriamiento se Dependiendo de la velocidad de enfriamiento se 
presentan dos tipos de solidificacipresentan dos tipos de solidificacióón: n: 

►► Si la solidificaciSi la solidificacióón es extraordinariamente lenta, n es extraordinariamente lenta, éésta ocurre sta ocurre 
segsegúún el diagrama de equilibrio de fases. n el diagrama de equilibrio de fases. 

►► En la prEn la prááctica la velocidad de enfriamiento es mayor a la ctica la velocidad de enfriamiento es mayor a la 
ideal y por ello se produce una distribuciideal y por ello se produce una distribucióón n inhomoginhomogééneanea
del soluto en el sdel soluto en el sóólido, esto es conocido como lido, esto es conocido como 
segregacisegregacióónn
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►►Se discutirSe discutiráán tres casos extremosn tres casos extremos
Equilibrio mantenido en todo momentoEquilibrio mantenido en todo momento
HipHipóótesis de tesis de PfannPfann ((ScheilScheil))
HipHipóótesis de tesis de TillerTiller y asociadosy asociados



Equilibrio mantenido en todo momentoEquilibrio mantenido en todo momento

►►Supuestos:Supuestos:
Todo el solidTodo el solidóó y todo el liquido poseen la composiciy todo el liquido poseen la composicióón n 
de equilibrio.de equilibrio.
Avance de la interfase infinitamente lento.Avance de la interfase infinitamente lento.

►►La cantidad de fase presente puede ser La cantidad de fase presente puede ser 
calculado mediante la regla de la palanca.calculado mediante la regla de la palanca.



HipHipóótesis de tesis de PfannPfann ((ScheilScheil))

►►Supuestos:Supuestos:
Mezcla total en el liquido en cada momento.Mezcla total en el liquido en cada momento.
DifusiDifusióón en el sn en el sóólido despreciable.lido despreciable.
KK00 constante.constante.
Equilibrio termodinEquilibrio termodináámico en interfase Smico en interfase S--LL

►►EcuaciEcuacióón para distribucin para distribucióón de soluton de soluto

( ) 1
00

01 −−= K
s gCKC



Hipótesis de Tiller, Jackson, Rutter y 
Chaimers

►►Supuestos:Supuestos:
DifusiDifusióón despreciable en estado sn despreciable en estado sóólido.lido.
Mezcla en estado liquido solo por difusiMezcla en estado liquido solo por difusióón.n.
KK00 constante.constante.
Equilibrio termodinEquilibrio termodináámico en la interfasemico en la interfase
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El transitorio inicial se forma bajo condiciones de El transitorio inicial se forma bajo condiciones de 
estado noestado no--estacionario, mientras la capa borde estacionario, mientras la capa borde 
acumula soluto y alcanza un macumula soluto y alcanza un mááximo para continuar ximo para continuar 
solidificando bajo condiciones de estado estacionario.solidificando bajo condiciones de estado estacionario.
Al alcanzarse estado estacionario la interfase crece Al alcanzarse estado estacionario la interfase crece 
hasta alcanzar el transitorio final que es el resultado hasta alcanzar el transitorio final que es el resultado 
del choque de la capa borde de soluto con el del choque de la capa borde de soluto con el 
extremo del crisol cuando el crecimiento es extremo del crisol cuando el crecimiento es 
unidireccional o con otro frente de solidificaciunidireccional o con otro frente de solidificacióón que n que 
viene desde la otra pared en los casos reales.viene desde la otra pared en los casos reales.



Hipótesis de Tiller, Jackson, Rutter y 
Chaimers

►► TransiendeTransiende inicialinicial
Para calcular la cantidad de soluto existen dos Para calcular la cantidad de soluto existen dos 
teorteoríías formuladasas formuladas

►► TillerTiller

►► ChaimersChaimers
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Hipótesis de Tiller, Jackson, Rutter y 
Chaimers

►► Estado estacionarioEstado estacionario
Este ocurre cuando la concentraciEste ocurre cuando la concentracióón en el ln en el lííquido quido 
inmediato a la interfase es Cinmediato a la interfase es C00/K/K00

Al alcanzar el estado estacionario la cantidad de Al alcanzar el estado estacionario la cantidad de 
soluto segregado en la interfase Ssoluto segregado en la interfase S--L por unidad de L por unidad de 
tiempo sertiempo seráá igual a la cantidad de soluto que igual a la cantidad de soluto que 
difunde mas alldifunde mas alláá de la interfase en el mismo lapsode la interfase en el mismo lapso
El grado de segregaciEl grado de segregacióón de la interfase depende n de la interfase depende 
de la velocidad de solidificacide la velocidad de solidificacióón R (n R (cmcm//segseg))

►► Calculo de cantidad de solutoCalculo de cantidad de soluto
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►► Velocidad de la interfase aumenta o disminuye la Velocidad de la interfase aumenta o disminuye la 
acumulaciacumulacióón de soluto en esta.n de soluto en esta.

►► Producto de la redistribuciProducto de la redistribucióón de soluto las concentraciones n de soluto las concentraciones 
de este desde el borde de grano al interior cambian.de este desde el borde de grano al interior cambian.

►► Para Tratamientos tPara Tratamientos téérmicos posteriores, es importante el rmicos posteriores, es importante el 
grado de segregacigrado de segregacióón ya que podrn ya que podríía producir fusiones a producir fusiones 
locales en la pieza.locales en la pieza.


