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ALEACIONES BINARIAS
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Pearlite Steel Crystal St

* Pearlite is made up of cementite
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Solidificacion de un metal puro

this is for a
~ pure metal,
no alloying
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60" 490, Thermocouple







Estados alotropicos del Hierro

Temperaturas

A
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1.539°} - -

Fase delta
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Figura 2.8. Diagrama de estados alotrépico del hierro.

1 Fase liguida

(>1539°C)
] Fed --> (BCC)
] Fey --> (FCC)
1 Fep --> (BCC)
1 Fea --> (BCC)



Estados alotropicos
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Figura 3.7. Curvas de enfriamiento para un metal puro, metal con transformacion
alotrépica y una aleacion



= Un diagrama de fases muestra las fases y
SUS composiciones en cualquier
combinacion de temperatura y composicion
de la aleacion.

s Setienen 3tipos de diagramas:
* Tipo I: Solubilidad total al estado solido y liquido

 Tipo Il Solubilidad total al estado liquido e
insolubilidad al estado sélido

 Tipo IlI: Solubilidad total al estado liquido vy
solubilidad parcial al estado solido.



Un diagrama de equilibrio o mas
comunmente llamado diagrama de
fases es un diagrama Temperatura
vs. Composiciéon el cual muestra las
fases presentes en condiciones de

equilibrio.



Sistemas binarios caracteristicos

» Solubles en estado liquido y en estado
solido

* Solubles en estado liquido e insolubles en
estado solido

* Solubles en estado liquido y parcialmente
solubles en estado solido

« Sistemas que forman compuestos
Intermetalicos



Ag

Estructura FCC
Temp fusion= 960°C
R at.= 1.65A



AU

Estructura FCC
Temp fusion= 1064°C
R at.= 1.74A
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Curva de enfrtamiento de un elemento
puro en funcion del tiempo

«——Liquido

Cuando
comienza a
solidificar la
temperatura se
mantiene
constante.



Curva de enfriamiento para una sustancia
gue posee dos componentes o elementos y
una dada composicion

A diferencia del
caso anterior el

Liquido y s6lido liquido y el sdlido
coexisten no solo
e 2 Lna temperatura

SIN0O que a un
rango




Curva de enfriamiento para una sustancia que posee dos
componentes o elementos para diferentes composiciones el
elemento puro A tiene menor temperatura de fusion que el
elemento B

010 20 50 40 50 B0 J0 50 50 100

Elemento A puro
curva tiene un plato

Elemento B puro
curva tiene un
lato




Diagrama Temperatura-Composicion
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— Primera region solidificada

Liquidus

=
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Temp

= =
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Solucién Sdlida

N

06561 = "° %100 ~ 40%

Temp

S 96Lig = ™ 100 ~ 60%
MO

O
¢,Cual es la proporcion de fase soliday de
fase liquida que hay?
N\ Rta: Regla de la Palanca.

Se aplica entre dos fases.




REGLAS DE HUME-ROTHERY

Para obtener una soluciéon soélida total

Las reglas de Hume-Rothery representan un conjunto de
condiciones que deben cumplir las soluciones soélidas
metalicas, para que tenga lugar la miscibilidad total entre las
distintos componentes. Dichas reglas establecen que:

1. Ladiferencia entre los radios atomicos debe ser inferior
al 15 por 100.

2. Laelectronegatividad (capacidad del atomo para atraer
un electron) debe ser similar.

3. Los dos metales deben poseer la misma estructura
cristalina.

Si no se cumple una o mas de las reglas de Hume-
Rothery, solo es posible obtener solubilidad parcial
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Compuesto intermetalico
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Diagrama Cu-Zn
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FIGURA 8.33. Diagrama de fases aluminio-niquel.
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Comportamiento de las aleaciones

Invariant reaction Phase reaction Phase diagram
Eutectic L » a(s) -+ Fls)
(melting point below “0olng
components)
Peritectic o(s) + L — B(s)
cooling
Eutectoid s) — e(s) + B(s)
cooling

(single solid phase is
transformed into two phases)

Peritectoid als) -+ p{s) — B(s)

cooling
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Fases solidas:

Es una solucidon sélida intersticial

Ferrita a en unared BCC

Ferrita & Es una solucidon sélida intersticial
en unared BCC

Austenita ¥ Es una solucidon sélida intersticial
en unared FCC

Cementita Fe,C Es un compuesto intermetalico
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Diagrama Metaestable Fe-Fe;C
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Diagrama Metaestable Fe-Fe,;C
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Diagrama Metaestable Fe-Fe,;C
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Soluciones Sodlidas

[ De nucleacion y crecimiento

Metales puros

Eutécticos

/
\

Estructuras De tipo eutécticas
S Eutectoides

Metalografica

Compuestos intermetalicos

\_*Martensiticas (2° parte de la materia)



AL,O,
1925 + 40°/A 2050 + 20°

Diagrama
ternario

3A|203'2Si02
A (mullite)

1810+ 10°
2030 £ 207 .

2M90'2A|203'58i02
Kaolin (dehydrated)

Cordierite
ceramics

Periclasa
Magnesia f
refractories Forsterite :
1850 £20° _ :
ANRY, \ Vi ! a@ ) Z@ bt ¥, Y
MgO 2MgO-SiO, O-SIO, 1695 £5° 1695 £ 5° SiO,
o forsterite : Talc (dehydrated) =
2800°+ ( oo i), Jtenstatite)| N syoatites 171315

Forsterite ceramics  Low-loss

steatites

Diagrama de fases SiO2 — Al203 — MgO su principal aplicacion es en la
obtencion de refractarios ceramicos



4

w
_‘/
w




- mm = ol = -

Vision en perspectiva de un modelo espacial de un sistema ternario con
un eutectico simple y sistema compuestos ternarios.
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Diagrama de fases ternario

Cr

Isoterma
50 °C (1.202 °F)

30 FHOEEES0AE- 60T 70 - 80 90 Ni
Porcentaje en peso de niquel

(Segiin «Metals Handbooks, vol. 8, 8. ed., American Society for Metals, 1973, p. 425.)

FIGURA 8.30. Diagfama de fases ternario de una seccion isotérmica a 650 °C (1.202 °F) para el sistema hierro-cromo-niquel.



Diagrama de fases Cu-NI
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Proyeccion del analisis termico para el digrama de fases de la aleacion Cu-Ni
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FIGURA 8.4. Construccion del diagrama de fases en equilibrio del Cu-Ni a partir de las curvas de enfriamiento liquido-solido.
a) Curvas de enfriamiento, y b) diagrama de fases en equilibrio.
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Region que solidificé
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Figura9.4  Esquema de la segrega-
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Figura 9.5 Sistema cobre-niquel, () resistencia a la traccién frente a composncrén y (b) ductibilidad (%EL) frente a composicion.
En todas las composiciones de este sistema existe una disolucion sélida.



Solucion soélida a + solucion solida 8
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Diagrama de fases de dos soluciones solidas
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Microestructuras para una mezcla de composicidon eutéctica
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Aleacion de composicion hipeoeutéctica temperatura
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Expansion térmica

« ¢ Qué es la expansion termica?
* Importancia de la expansion térmica

— Materiales expuestos a cambios de
temperatura

« Comportamiento comun de los metales
— Calor » Expansion



Expansion térmica nula

Calor » sin cambios

Estabilidad dimensional
en el disefo

Estructuras espaciales,
puentes y sistemas de
tuberias

Se busca la distribucion
optima de ambos
materiales

microestructurahipotética éptimade dos materiales.

Las partes rojas son de alta expansion, las azules de baja
expansiony las blancas son vacio.



Aleacion ltrio-Galio-Germanio

« Exhibe ZTE
* Valencia inducida
* Necesario para reducir estres




Aleacidon Super-Invar (Fe-Ni-Co)

« Disenada para
proveer una
expansion térmica
casi nula

— Temperaturas entre -35 /
OC y 135 OC o0 Carpenter Invar “ 36" Alloy
« Tratamiento termico
— Genera el menor coef.  §w .
de expansion térmica =l »,
— Aleacion resistente y R
blanda
° AplicaCién en -60 -40 .-20 0 20 40Ten?gerat|.2-%°c1oo 120 140 160 180 200

Instrumentos de
precision



Expansion térmica negativa

« Expansion térmica negativa
— Calor » contraccion
» Aplicaciones
— Uniones de piezas
« Consideraciones inusuales de entropia
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Tungstato de circonio (ZrW,0y)
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Tungstato de circonio (ZrW,0y)

* Aplicaciones
— Electronica
— Celdas de combustible
— Sensores
— Termostatos
— Odontologia

Heated Oxygen Sensor




Aleacidon magnesio-itrio

Resistente a la
corrosion

Efecto del CO,

Formacion de
peliculas de hidroxi-
carbonato

Se utiliza en aviacion




