
DIAGRAMMI DI  STATO 
 

Sono grafici che descrivono il numero delle fasi presenti in un sistema all’equilibrio, la loro 
composizione chimica e la quantita’  relativa di ciascuna di esse, in funzione di alcuni parametri 
come la temperatura, la pressione, la composizione globale del sistema stesso. 
I diagrammi di stato sono di solito validi in condizioni di equilibrio termodinamico raggiunto. Si 
possono costruire sperimentalmente (passando per trasformazioni lente), o mediante calcolo. 
 
La condizione di equilibrio termodinamico è data dal minimo dell’energia libera (o funzione di 
Gibbs: G = H - TS) 
 
·  Una fase è una porzione di materia fisicamente e chimicamente omogenea (unica struttura 

cristallografica, composizione chimica omogenea, unico stato di aggregazione)  
 
·  Una singola fase ha in ogni sua parte un identico comportamento se sottoposta a 

sollecitazioni fisiche o chimiche 
 
·  Può essere costituita da più di un elemento o composto chimico (soluzioni solide metalliche, 

composti intermetallici)  
 
·  Un elemento o composto chimico può esistere come fasi diverse  
      (acqua liquida, vapore d'acqua e ghiaccio, Fe a, Feg) 
 

REGOLA DELLE FASI  DI  GIBBS 
 
VARIANZA di un sistema: 
numero di parametr i intensivi (pressione, temperatura e composizione) che si possono var iare a 
piacere senza cambiare il numero delle fasi del sistema.  
 
La varianza costituisce il numero di gradi di liber tà di un sistema. 
 

La regola delle fasi (o Legge di Gibbs): 
 

V = C + f - j  
 
·  V = numero di gradi di libertà del sistema (o grado di varianza); cioe’  il numero di variabili 

stabilito   il valore delle quali sono esattamente definite le condizioni (o lo stato) del sistema. 
Possono essere variabili fisiche (T, P) o chimiche (composizione delle fasi). 

·  C = numero di componenti chimici indipendenti presenti (elementi o composti);  
·  f =  variabili fisiche (temperatura e pressione) Se P=cost ����   f =1 (solo T) 
·  j  = numero di fasi ; 
  
 
I diagrammi di stato sono molto utili per diverse applicazioni: 
   
·  Determinare le fasi presenti al variare di temperatura, pressione e composizione di un sistema;  
·  Calcolare le quantità relative delle fasi presenti in un equilibrio;  
·  Determinare la solubilità massima di un componente in un altro;  
·  Conoscere la temperatura di fusione delle varie fasi; 
·  Determinare la temperatura a cui avvengono le trasformazioni di fase. 
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ANALISI  TERMICA  
 
 

 
 
 

                                                
 
 

        

Analisi termica 
 
Se un sistema monocomponente, 
come un metallo puro, viene 
lasciato raffreddare dallo stato 
liquido a pressione costante, e la 
temperatura viene registrata in 
funzione del tempo, si ottiene una 
curva di raffreddamento dove la 
temperatura rimane costante 
finche’  la solidificazione non e’  
terminata. 

Se una miscela di due componenti, 
come una lega, viene lasciata 
raffreddare dallo stato liquido a 
pressione costante, e la temperatura 
viene registrata in funzione del 
tempo, si ottiene una curva di 
raffreddamento, dove si individua 
una temperatura di inizio 
solidificazione ed una di fine 
solidificazione. La miscela cioe’  
non solidifica a temperatura 
costante ma in un intervallo di 
temperatura. 

Per costruire un diagramma 
di stato dalle curve di 
raffreddamento dobbiamo 
conoscere le temperature di 
trasformazione per ogni 
composizione intermedia. 
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MISCIBIL ITA' ILLIMITATA 
 

                                     
Due componenti completamente solubili l’uno nell’altro sia allo stato solido sia allo stato liquido. 
Un punto sul diagramma di fase indica se ci si trova in un sistema monofasico (liquido, solido) o in 
un sistema bifasico. 
 
 
Regola dell’orizzontale: composizioni delle fasi in equilibrio all’ interno di una zona bifasica  
 
�  Si traccia l'isoterma di interesse 
�  Si individuano i due punti di intercetta con la curva del liquidus e del solidus 
�  Si tracciano due linee verticali che individuano due punti sull’asse delle ascisse:  
�  x = composizione del liquido 
�  y = composizione del solido 

I confini fra le varie fasi 
dividono il diagramma in 
campi di esistenza. 



                              
 
 

LEGGE DELLA LEVA 
 
Definisce le percentuali delle fasi in una regione bifasica di un diagramma di stato di equilibrio. 
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Solubilita’  parziale allo stato solido 
 
 
Nella zona L: fase liquida alla concentrazione data;  
Nella zona L+a: sistemi bifasici �  una fase liquida ed una solida (a) di composizioni date dalle 
intersezioni delle isoterme con le rispettive curve di liquidus e solidus;  
Nella zona L+b: idem (fase solida b) 
Nelle zone a e b: sistema solido monofasico (rispettivamente a e b); 
Nella zona a + b: sistemi bifasici costituiti da AsaturoB e BsaturoA. 
 
 
 

                             
 
 
 



 
6 

                  



 
 
 
 

 



 
8 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
9 



 
10 

 
COMPLETA IMMISCIBIL ITA' nello stato solido 

 

                                
 
 

Due elementi o composti possono non risultare affatto miscibili. 
 

Miscibili nello stato liquido e immiscibili nello stato solido: 
alla solidificazione si ottengono i due elementi/composti distinti. 

 



Trasformazione  per itettica 

 
l + d �  g 

 
Come risultato di una trasf. peritettica in condizioni di non equilibrio si ha spesso una fase solida 
(quella he nuclea per prima dal liquido) circondata da una seconda (quella prodotta dalla 
trasformazione). 
                                
 COMPOSTO INTERMEDIO A FUSIONE CONGRUENTE 

 



 
12 

COMPOSTO INTERMEDIO A FUSIONE INCONGRUENTE 
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SOLIDIFICAZIONE 
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