
Práctica 4

Diagrama de fases Sn-Pb

Objetivo

Determinación del diagrama de fases Temperatura vs. Composición, a presión
atmosférica, de la aleación Estaño - Plomo. 

Fundamento teórico

Casi todos los metales y aleaciones, en cierto momento de su procesado se encuentran en
estado líquido, el cual se solidifica cuando se enfría a una temperatura inferior a la de
solidificación. El material obtenido puede ser utilizado tal como solidifica o procesarse para su
uso posterior mediante trabajo mecánico. Las estructuras obtenidas durante el proceso de
solidificación afectan al comportamiento mecánico del material obtenido e influyen en el tipo de
procesado al que debe ser sometido para lograr las propiedades finales. En este sentido resulta
interesante conocer el diagrama de fases del metal o aleación. Un diagrama de fases muestra las
fases y sus composiciones para cualquier combinación de temperatura y composición de la
aleación. Cuando en la aleación están presentes sólo dos componentes se puede construir un
diagrama de fases binario.

El diagrama de fases que vamos a estudiar en esta práctica es el correspondiente a la
aleación Sn-Pb. Esta aleación presenta un diagrama de fases relativamente simple conocido
como diagrama de fases eutéctico binario.

El diagrama de fases Pb-Sn obtenido de la bibliografía se muestra a continuación:

E n  é l



podemos observar la aparición de dos fases sólidas terminales, " y $. La fase " es una
disolución sólida de Sn en Pb y en fase $ el estaño es el disolvente y el plomo el soluto. En el
diagrama parece también un punto invariante localizado a T = 183 ºC y composición 61,9% en
peso de Sn, en el que tiene lugar la transformación:

L(61, 9% Sn) W "(19, 2% Sn) + $(97, 5% Sn)

Para elaborar dicho diagrama recurrimos a la obtención de curvas de enfriamiento para
diferentes composiciones en peso de la aleación Pb-Sn.

Las curvas de enfriamiento obtenidas deben ser interpretadas de acuerdo a las siguientes
reglas:

a) En el caso de que se trate de uno de los metales puros (Sn o Pb), o bien del eutectico,
la curva de enfriamiento obtenida tendrá el siguiente hábito:

b) En el ca so  de  una
composición intermedia, por ejemplo la correspondiente a un 60%

en plomo obtendremos la siguiente curva:

Las aclaraciones realizadas sobre ella ayudan a su interpretación.



En el caso de elegir una composición como la correspondiente al 10% en plomo, la
curva obtenida sería idéntica a la anterior pero desaparecería el tramo horizontal correspondiente
a la temperatura eutéctica.

Experimental

•Material

Soporte con tres nueces y pinzas; cápsula de acero; termómetro para registrar la
temperatura ambiente; termopar; milivoltímetro o polímetro; cronómetro.

Aleaciones Sn-Pb: 0% Sn, 25% Sn; 40% Sn; 61'9 Sn, 80% Sn y 100% Sn; (todos los
porcentajes en peso).

•Termopar

A cada grupo de trabajo se le asignará una composición en peso de la aleación Sn-Pb. La
realización de la curva de enfriamiento de dicha aleación se efectuará determinando la medida de
la temperatura mediante un termopar.

En general cuando dos fases se encuentran en contacto hemos considerado que ambas
fases son eléctricamente neutras, lo cual implica que no existe diferencia de potencial entre ellas.
Sin embargo, cuando un sistema contiene especies cargadas, y al menos una de ellas no puede
penetrar en todas las fases del sistema, alguna de las fases puede cargarse eléctricamente. Por
ejemplo, un pedazo de Zn sumergido en una disolución acuosa de ZnSO4 mantenido a T y P
constantes. Tanto la disolución como la barra de Zn contienen iones Zn2+ que pueden
intercambiarse entre las fases. El metal contiene electrones pero éstos no pueden pasar a la
disolución. Al llegar al equilibrio los iones Zn2+ que han abandonado la barra de Zn son más que
las que ha suministrado la disolución a la barra, por lo que el resultado neto es que la barra de Zn
queda cargada negativamente , generándose una diferencia de potencial entre la barra de Zn y la
disolución.               
                                                                                        

Otro ejemplo de una diferencia de potencial generada
en una interfase es un pedazo de Cu en contacto con un
pedazo de Zn. La difusión en sólidos es extremadamente
lenta, por lo que la difusión de iones Cu2+ y Zn2+ entre las
fases no será significativo. Sin embargo los electrones pueden
moverse libremente de un metal a otro, y de hecho lo hacen
generando una carga negativa neta en el Cu y una carga
positiva neta en el Zn.

Un termopar se basa justamente en el ejemplo
anterior. La diferencia de potencial entre el Cu y el
constantan (una aleación de Cu y Ni) depende de la
temperatura. Por tanto, si de acuerdo al esquema, T1 es
diferente de Tref habrá una diferencia de potencial neta entre
los dos cables de Cu cuyo valor depende de T1 y permite
determinar T1. Nosotros, por tanto, determinaremos los
cambios de temperatura que experimenta la aleación Sn-Pb
determinando las diferencias de potencial en un termopar mediante la lectura digital en un
voltímetro.

•Procedimiento



Curva de enfriamiento. Para obtener la curva de enfriamiento realizaremos las siguientes
operaciones:

-Se calentará la aleación hasta una diferencia de potencial equivalente a 350 ºC.

-Se tomarán datos de diferencia de potencial frente a tiempo cada 15 segundos, apun-
tando dichos resultados en la tabla adjunta.

-El último dato se tomará en torno a 100 ºC.

-Se representará en un papel milimetrado la curva de enfriamiento obtenida ddp (mV)
vs. t (segundos)

-Se interpretarán los resultados y se anotarán en una tabla común, para que, con los datos
del conjunto de los alumnos, se pueda realizar la representación del diagrama de fases
Sn-Pb completo.

Las composiciones elegidas se dan en la siguiente tabla:

GRUPO 1 2 y 3 4 y 5 6 y 7 8 y 9 10

%Sn (w/w) 0 25 40 61,9 80 100

Las temperaturas serán determinadas a través de las tablas de conversión de ddp (mV) a T (ºC).

Resultados y discusión

Con las temperaturas y los tiempos medidos al realizar el enfriamiento de la
correspondiente aleación Sn-Pb rellenar la siguiente tabla:



CURVA DE ENFRIAMIENTO Sn-Pb [ddp (mV) vs. t (s)]

Composición (% en peso de Sn) =

t (s) ddp (mV) t (s) ddp (mV) t (s) ddp (mV) t (s) ddp (mV)

Con los datos de todos los grupos rellenar la siguiente tabla:

GRUPO 1 2 y 3 4 y 5 6 y 7 8 y 9 10

% Sn (w/w) 0 25 40 61,9 80 100

T fusión

T liquidus

T solidus

T eutéctico

Las temperaturas serán determinadas a través de las tablas de conversión de ddp (mV) a T (ºC). 

Cuestiones

a) Representar en papel milimetrado la curva de enfriamiento obtenida [ddp (mV) vs. t
(s)].



b) Con los datos de la tabla común, realizar la representación del diagrama de fases Sn-
Pb completo, usando cuando sea necesario datos de la bibliografía. Identificar
claramente  las regiones correspondientes a cada fase.




