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Generalidades

Una imperfeccion es un apartamiento del patron

repetitivo perfecto de la red cristalina

Las imperfecciones estan presentes en todos los

solidos cristalinos
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Imperfecciones puntuales
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Imperfecciones lineales
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Imperfecciones interfaciales
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Imperfecciones puntuales

Vacancias

N, = Nexp (— f})

En el equilibrio el nUmero de vacancias , _ o
N,: numero de vacancias en el equilibrio

depende de la temperatura
N numero total de lugares ocupados por atomos en

una red perfecta por unidad de volumen

Q, energia de activacion requerida para formar una

vacancia

K cte de Boltzmann



Imperfecciones puntuales

Soluciones solidas: “Al adicionar 4tomos de soluto (componente en menor cantidad) a un

disolvente/solvente (componente en mayor cantidad), la estructura cristalina se mantiene”

Solido sustitucional

Solido intersticial




Imperfecciones puntuales

o »

Soluciones solidas % o
*”””,,fff solvente
.

P Plano (111) de FCC

soluto

sustitucional




Imperfecciones puntuales

Soluciones solidas sustitucional
Depende de:

tamanos atomicos similares (+- 15%)

(a)

similar estructura cristalina permite alta solubilidad

electronegatividad similar. Si un elemento es muy electropositivo y otro por electronegativo tenderan a
formar enlaces covalentes y por lo tanto compuestos en lugar de formar soluciones

Valencia. Si los dos elementos tienen una valencia similar se favorece la solubilidad en el estado

solido




Predecir la solubilidad relativa de los siguientes elementos en el cobre (Cu):

Zinc, plomo, silicio, niquel, aluminio, berilio

Radio Estructura Electro-
Elemento atomico (nm) cristalina negatividad Valencia
Cobre 0.128 FCC 1.8 +2
Zinc 0.133 HCP 1.7 +2
Plomo 0.175 FCC 1.6 +2, +4
licio 0.117 Cubica diamante 1.8 +4
N quel 0.125 FCC 1.8 +2
Alu minio 0.143 FCC 1.5 +3
Berilic 0.114 HCP 1.5 +2
Grado de Solubilidad
Diferencia solubilidad maxima en el
de radio en estado estado solido
atomico Diferencia de solido relativo observada
Sistema (%) electronegatividad previsto (en %)
Cu-Zn +3.9 0.1 Alta 38.3
Cu-Pb +36.7 0.2 Muy baja 0.1
Cu-Si —8.6 0 Moderada 11.2
Cu-Ni =23 0 Muy baja 100
Cu-Al +11.7 0.3 Moderada 19.6

Cu-Be —-10.9 0.3 Moderada 16.4




Imperfecciones puntuales solvente

o]

Soluciones solidas

Hierro y
intersticial % (FCO)
Q Carbono
r= 0,075 nm
Atomos que suelen formar Hisses Plano (10 0) de
r=0.129 nm FCC

soluciones solidas

intersticiales: hidrageno,
soluto

carbono, nitrogeno, oxigeno




Composition 1ai% Cl

Imperfecciones puntuales n
Soluciones sélidas intersticial. o ey
Ejemplo: aleaciones de hierro - |
carbono E%: -y, Austenite = 4.30 oo ;

Radio del atomo de carbono es de 0.075 nm i e — 1500

'z\‘u;l?

Radio del mayor hueco Solubilidad maxima del 0, Fare STeE —

intersticial en el hierro y carbono en hierroy es | | | -

(FCC) es de 0.053 nm 2.14% (aprox) . TN N s & e

Radio del hueco Solubilidad maxima del

intersticial en el hierroa —> carbono en hierroa es

(BCC) es de 0.036 nm 0.022% (aprox)



Imperfecciones lineales

Tipos:

De linea o borde

Tornillo o helicoidal

Mixtas




Imperfecciones lineales

De linea :

dislocation
(a) (b) (c)
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Figure 7.3 The analog) between caterpillar and dislocation motion.



Imperfecciones lineales

Burgers vector P —
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Imperfecciones lineales
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Imperfecciones lineales

A
AN AN AN
0’ AN AN NN AN NN

%
00”""!."—"
..“.“.“E%

AN

/ AN
//%/////////
A AMVAAVVANANEY

[N T T ]
[ 11T NI
1177

1177 7X

[ [N/

[ [N

[ LA/

[ [/ X/

:\\::\:/
)

tornillo

no siendo

Inea ni

4

Mixtas
En materiales reales siempre son
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Imperfecciones interfaciales

Tipos:
Superficie externa
Limite de grano

Borde de macla

Limite de fase
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Imperfecciones interfaciales

Limites de fase

Similar al borde de grano. Son granos de

diferentes compuestos

Luego de pulida la superficie, se ataca con
reactivos quimicos. Este ataque es preferencial
en zonas con alta energia generando un relieve

que provoca cambios en la reflexion de la luz
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Generalidades

La difusion es el fenomeno de transporte de materia por movimiento

atomico (movilidad de atomos o moléeculas)

Ocurre en gases, liquidos y solidos

En el estado solido este mecanismo es mas lento vs los otros estados
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Tambien ocurre la autodifusion



Mecanismos de difusion
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Flujo de difusion (J)

Flujo de difusion: atomos que atraviesan una superficie determinada en una unidad de

tiempo

J: flujo de difusion (kg/m2s o atomos/m?2s)
M: masa que difunde (kg o atomos)

A: area de difusion



Difusion en estado estacionario

Pp > Pg Thin metal plate
and constant

En estado estacionario, J no cambia con

el tiempo.

Gas at
pressure Pg

Gas at
pressure Py

dC PRIMERA

:3 Seeton o N
| = = E LEY DE FICK

QdsE0US SPECIEs

Concentration of diffusing species, C

|
|
|
|
] H
XA XB
Position, x

preb ®) D: coeficiente de difusion (m2/s)

fal




Difusion en estado NO estacionario

La concentracion en un aC (Dac) g
punto varia con el tiempo af  ox\ dx ? b2t 1
SEGUNDALEYDEFICK 2
, aC 2C S
Si D no depende de la concentracion: = Py

Distance



Coeficiente de difusion D

Temperature (°C)

1500 1200 1000 800 600 500 400 300

0EMT T T 71 o [ I

D, factor de frecuencia

a o )
D = D, exp (_ RT Q, energia de activacion - Cin,},_& Cina—Fe -

10—12 —
Kn Cu
10— \\\

- Feiny—Fe

B B %(l) 5 107~ Feina—Fe
InD=1In D, R \T B

para la difusion

R cte de los gases

Diffusion coefficient (m2/s)
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107

Reciprocal temperature (1000/K)




