Metodologia para interpretar campos de diagramas binarios de fases al equilibrio.

Consideremos un diagrama binario (dos componentes) donde la presion es constante o bien donde la
variacion de ella, dentro de un rango, no afecta a dicho diagrama. De esta manera, los Unicos grados de
libertad disponibles (correspondientes a las variables intensivas del sistema que quedan libres) son la
temperatura y una (1) variable por composicidn. Diagramas de tal tipo que se ven en este curso son los de
los sistemas Cu-Ni, Pb-Sn, Fe-Fe;C y Al-Cu.

Bajo las anteriores condiciones, en términos de campos, tal diagrama so6lo tendrd campos monofasicos o
bifésicos, en forma independientemente de la complejidad de tal diagrama; esto se relaciona con la Regla
de las Fases. Lo anterior significa que no habra, por ejemplo, campos trifasicos, aunque si podria haber
puntos y lineas singulares. De esta manera, es muy Util saber interpretar lo que ocurre en los campos
monofasicos y bifasicos del diagrama Cu-Ni, pues ese mismo procedimiento se aplica tal cual en otros
diagramas que satisfagan lo estipulado en el parrafo anterior.

Por otra parte, en un sistema binario, por convencién, la composiciones se expresan en términos del
segundo componente mencionado; en el caso del sistema Cu-Ni, en términos de Ni. El contenido de ese
elemento se puede dar en peso o0 en porcentaje atomico; de una forma se pasa a la otra empleando los
pesos molares. En lo que sigue, se trabajara en % en peso (%p.)

Problema bésico

Asi, al trabajar con el diagrama Cu-Ni, en el entendido de que el diagrama es un dato, y considerando una
aleacion de composicion Wo [%p.Ni] a una temperatura T, bajo condiciones de equilibrio, se pueden
plantear las siguientes preguntas usuales:

1. ¢Qué fases hay presentes?

2. ¢Cual es la composicion de la lo las fases presentes? Esto es, para cada fase, ¢cual es la
composicion expresada en [%p.Ni]?

3. ¢Cuanto hay de cada una de esas fases en relacién con el tamafio total del sistema? La cantidad

(relativa) de cada fase, Xi, se expresa como fraccion (en peso o atémico) del tamafio total del
sistema. Las fracciones van de 0 a 1. El tamafo del sistema es 1. Si hubiese dos fases,
obviamente X;+X,= 1; ejemplo: X;= 0,3 significa que cada 100 g de aleacidn, 30 g corresponden
alaFase 1, ylos otros 70 g a la Fase 2.

La metodologia para llegar a las respuestas se esquematiza en la Tabla 1.

Tabla 1 Procedimiento* de interpretacion de campos en diagramas binarios de fases al equilibrio, para una
aleacion de composicion Wo y a la temperatura T, al equilibrio quimico. Sistema ejemplo: Cu-Ni.

Preguntas | Campo monoféasico | Campo bifésico Campo monofasico
tipo L L+a a
Ne 1 Fase L, segun se Fases L y o, segin se LEE del diagrama Fase o, segin se
LEE del diagrama LEE del diagrama
N°2 W =Wo Se traza la isoterma T sobre el campo. La | Wa= Wo
La composicién de intersecciones con los limites laterales del | La composicion de
la Gnica fase campo bifasico respectivo corresponden a | la Gnica fase
presente es igual a la | las coordenadas de composicion de la presente es igual a
del sistema fases: la del sistema
(composicién W, =W, (T) ala izquierda y Wa = Wa (composicién
promedio). (T) a la derecha. promedio).
De modo que, a partir de los datos T y
Wo del diagrama se LEEN W_ y Wa *.
Se cumple:W, < Wo<Wa.
N° 3 X =1 Se pide: X, y Xa, que deben sumar 1. Xo=1
Todo el sistema esta | Ya conocemos: Wo, W, y Wa. Todo el sistema
como fase L. Xi= X (Wo,W, Wa) se CALCULA esta como fase .
empleando la Regla de la Palanca*.
Después, Xa se puede CALCULAR ya
sea aplicando la Regla de la Palanca o
simplemente Xo= (1-X,)

* Hay que saber/entender el fundamento teorico de todo este procedimiento, tema no expuesto aqui.




Importantisimo:
Es fundamental comprender la diferencia conceptual entre las variables Composicion de una Fase y

Fraccion de una Fase. También hay que conocer las unidades en cada caso y hacerlas explicitas al
resolver (responder) un problema.

Otras preguntas
El diagrama Cu-Ni también presenta dos puntos singulares, los puntos de fusion del Cu y del Ni, no

incluidos en los antes referidos campos.
¢Como responderia a las preguntas N° 1, 2 y 3, cuando (Wo, T) corresponde a las coordenadas de uno de
esos puntos? Por ejemplo: (Wo= 100%p.Ni, T= T del Ni).

Esto también se podria preguntar para el punto eutéctico (W, Tg) del diagrama Pb-Sn, o para cualquier
punto del segmento dibujado de isoterma Te de ese mismo diagrama; lo que ocurre sobre cualquier punto
de dicho segmento se relaciona con el punto singular eutéctico, esto es, se relacionan con una
transformacion isotérmica. Por otra parte, para cualquier diagrama binario, las lineas no isotérmicas (no
horizontales) que aparecen dibujadas, son limites simples entre campos y no revisten mayor complejidad,;
ejemplos son las lineas de liquidus y de solidus en el diagrama Cu-Ni..

Para analizar lo que ocurre en los puntos singulares y en los segmentos isotérmicos dibujados, conviene
tener en cuenta la informacion proporcionada por un diagrama de enfriamiento continuo (temperatura
versus tiempo).



