Diagramas de solidificacion
Aleacion de dos metales sin afinidad en estado sélido

Los metales aleantes no son miscibles en estado sélido. Es el caso del Ge y el In.
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Cuando comienza la solidificacion se forman nulcleos de cristales de germanio y disminuye
su concentraciéon en el liquido. Para que puedan crecer estos nucleos ha de disminuir la
temperatura, ya que el indio impide su crecimiento. Cuando la temperatura ha bajado a 156°
ya se ha solidificado todo el germanio, y el liquido es indio puro, que solidifica a temperatura
constante formando cristales que rodean al germanio como un cemento.

Dos elementos no afines en estado sélido, pero con afinidad eutéctica

Un ejemplo lo tenemos en la aleacién de Au y Si.
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El oro puro funde a 1063 °C, el Si a 1404 °C. La mezcla liquida del oro con el silicio tiende a
formar un compuesto con 70% de oro y 30% de silice, pero dicha afinidad -denominada
eutéctica- no se produce en estado sélido.

Un liquido con proporciones eutécticas tiene una temperatura de solidificaciéon de 370
°C; si hay exceso de uno de los componentes la solidificacion del componente en exceso
comienza a una temperatura superior.



Supongamos un liquido con exceso de
oro con respecto a la eutéctica. Al
llegar el liquido a 1063 °C el exceso
de oro no comienza a solidificar, ya
que el liquido eutéctico impide la
formacidén de los nucleos sélidos de
oro. Para que esto se produzca ha de
descender la temperatura hasta que
se encuentra con la linea de soélido (se
produce una discontinuidad en la
curva tiempo-temperatura).

En ese momento comienzan a formarse cristales de oro puro que creceran conforme baje la

temperatura, a la vez que disminuye la cantidad de exceso de oro en el liquido.

A 370 °C la composicién del liquido es la de la eutéctica. La temperatura se estabiliza
mientras solidifica el Si'y el Au. Como no forman ningun tipo de solucion sélida solidifican en
forma de laminas alternadas de Au-Si que rodean a los granos de Au que se formaron
anteriormente.

Los dos metales forman un compuesto intermetalico en estado solido
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El galio y el arsénico forman en estado solido un compuesto intermetalico con 50% de Ga y
50% de As. Este compuesto solidifica a una temperatura muy superior a la de cualquiera de
los dos elementos puros.

En la figura el liquido es rico en galio. Este exceso de galio hace que el compuesto comience
a formarse a una temperatura inferior a 1238, temperatura de fusién del compuesto
intermetalico.

El liquido se va enriqueciendo en galio, y a 29,5° es galio puro que rodea a los granos del
compuesto que se ha ido formando durante el enfriamiento. La temperatura se mantiene



hasta que ha solidificado todo el galio: forma una matriz que contornea al compuesto.
Esta aleacién, a pesar de la alta temperatura de fusion del As y del compuesto Ga-As, funde
a 29,5°C.

Solubilidad (pagina 127)
Dos metales o un metal y un no metal pueden tener solubilidad total o parcial. La solubilidad
puede darse por:

» Sustitucion: el metal disolvente es sustituido en la red cristalina por un atomo de
otro elemento (soluto). La solubilidad puede ser total (sustituciébn en cualquier
proporcion) o parcial (sélo se sustituye un % de los atomos como maximo).

Para que haya sustitucion total los dos elementos han de cristalizar en el mismo
sistema cristalino, tener igual valencia, el mismo caracter electroquimico y parecido
tamano.

* Insercion: el soluto se inserta al azar en los intersticios de la red cristalina del
disolvente.

Veremos algun ejemplo de solidificacion de aleaciones con solubilidad.

Los dos metales tienen solubilidad total en estado sélido
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Un liquido Ni-Cu con 60% de niquel y 40% de Cu comienza a solidificar a 1340°. Los
cristales inicialmente son muy ricos en Ni, pero al bajar la temperatura lentamente el exceso
de Ni migra del cristal de modo que en cada momento la composicidon del sélido y del liquido
se adapta al diagrama de solidificacion.

Por ejemplo, en G (1320°C) tenemos:
Un sélido con 67% de Ni'y 33% de Cu y un liquido con 50% de niquel y 50% de Cu.



Las proporciones de sdlido y liquido podemos obtenerla del diagrama:
Masade Sélido _ P; _ GI _10
Masade liquido P, Gs 7

Al final de la solidificacién obtenemos granos de solucion sélida de Cu en Ni: los atomos de
Cu sustituyen a los de niquel en la red cristalina.

Reaccidn eutéctica binaria
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Otro modelo de solidificacion ocurre cuando se produce una reaccion eutéctica binaria: se
producen solidos de composicién definida, bien por aparecer soluciones sélidas parciales o
compuestos intermetélicos. En el ejemplo la eutéctica estd formada por dos soluciones
sélidas: Snq, que puede disolver hasta un 2,5% de Pb y Pbg, con hasta un 19% de Sn.

Los liquidos con menos de 2,5% de Pb dan lugar a Sne; entre 2,5% y 31,8% obtenemos Sn,
y la eutéctica Sny - Pbg; en el intervalo 31,8 - 81% tenemos Pbg y la eutéctica Sny - Pbg;
con mas de 81% de Pb los cristales son de Pbg.

La eutéctica se compone de cristales alternados Sn - Pbg en forma de laminas que rodean
a los cristales alfa o beta -segun el caso- previamente cristalizados.



