Dislocaciones extendidas

Veremos el tema de dislocaciones extendidas, limitándonos al caso de cristales cúbicos centrados en las caras (CCC). Esto es suficiente desde el punto de vista conceptual, precisando que ellas pueden estar  presentes en otros tipos de cristales.
La materia está en el Cap. 5 del texto de Robert Reed-Hill, pp.188-196. No entra el Cap. 5.9. A continuación se detallan algunos puntos para facilitar el estudio del texto de R. Reed-Hill. El presente apunte NO es autosuficiente.

CAP. 5.6

Se trata de la notación para las direcciones de deslizamiento o, más precisamente de los vectores de Burgers. Hay que recordar que el vector b corresponde a una distancia interatómica en la dirección de deslizamiento. Por razones energéticas, en un cristal dado b debe ser el menor posible, para disminuir la energía por unidad de longitud (E/l) de una dislocación.  Efectivamente, (E/l) es aproximadamente proporcional a G (módulo de corte) por b al cuadrado; la constante de proporcionalidad depende del tipo de dislocación.

Respecto de la notación para las direcciones cristalográficas, hay que usar la nomenclatura de índices de Millar. Recuérdese que, para el caso de direcciones, esta nomenclatura es simplemente vectorial. Para el caso del vector b, el tamaño de este vector es una distancia interatómica.
Nomenclatura de paréntesis para los índices de Millar:

Planos. Un plano: (), paréntesis redondos. Una familia de planos {}, paréntesis de corchete.

Direcciones. Una dirección: [], paréntesis cuadrados. Una familia de direcciones: <110>, paréntesis parecidos a los signos mayor y menor.

Esta nomenclatura se puede estudiar en muchos textos de Ciencia de los Materiales, como aquel de Smith (Ciencia e Ingeniería de Materiales). También aparece en el Cap. 1 del texto de Reed-Hill. Todo esto está disponible en la Biblioteca Central.

Nos interesa particularmente el caso de un cristal CCC, cuyos planos de deslizamiento son los planos hexagonales compactos de la familia {111}. Sobre cada uno de estos planos hay tres direcciones densas de la familia <110>. Estas direcciones corresponden a diagonales de caras. El vector ½ [menos uno, cero,  menos uno] corresponde al vector de Burgers según una de estas direcciones, ver Fig. 5.11 del texto de Smith. En la Fig. 5.14 aparece representado otro vector de Burgers, el ½ [menos uno, más uno, cero].
CAP. 5.7

La Fig. 5.13 representa los vectores de Burgers c y d de las dos dislocaciones parciales derivadas de la dislocación total de vector de Burgers b de la Fig. 5.12.
Una dislocación extendida da lugar a: dos dislocaciones parciales y a una falla de apilamiento. Las dislocaciones parciales son defectos lineales, en tanto que la falla de apilamiento es un defecto superficial. Por ende, una dislocación extendida no es un simple defecto lineal.

La Fig. 5.14 representa una versión vectorial de los vectores c y d de la Fig. 5.13. Nótese que la suma de los vectores c y d es igual al vector total b.
CAP. 5.10

· Aquí se aborda el caso del deslizamiento cruzado de una dirección total helicoidal en un cristal CCC. Lo importante es que es mucho más fácil que se cruce la dislocación total que la dislocación extendida. Además, mientras mayor sea el ancho del defecto de apilamiento mayor será la dificultad para el deslizamiento cruzado. Por otra parte, mientras menor sea la energía de falla de apilamiento del material, mayor será el ancho de la dislocación extendida. La conclusión importante, desde la perspectiva de las propiedades mecánicas, teniendo en cuenta que el deslizamiento cruzado es un mecanismo muy importante de ablandamiento dinámico, es:

· mientras mayor sea la energía de falla de apilamiento (stacking fault energy) de un material, mayor será el ancho de su falla de apilamiento
· mientras mayor sea el ancho de la falla de apilamiento, más difícil será el deslizamiento cruzado.

· entre otras consecuencias, si el deslizamiento cruzado es más difícil, también será más difícil el ablandamiento dinámico, y el material será más duro (que otro que tenga comparable G y menor energía de falla de apilamiento).
Explicación de la Fig. 5.17.

A. Una dislocación helicoidal total se cruza con escasa dificultad relativa desde un plano de deslizamiento a otro. Nótese que la línea de dislocación es paralela a la intersección entre los dos planos; es decir tal línea está plenamente contenida en cada uno de los dos planos.

B. La dislocación total se descompone en dos parciales, más una falla de apilamiento. Hablemos de una parcial delantera y de una trasera. Esto ocurre en el plano primario.
C. Al avanzar la componente delantera, ella no se puede cruzar completamente, pues el respectivo vector no está contenido totalmente en el segundo plano (plano transversal). De modo que esta dislocación se descompone a su vez en dos sub- componentes: aquella subcomponente de la dislocación delantera que está contenida en el segundo plano puede cruzarse, pero su complemento (subcomponente sésil) queda retenida en la intersección de los planos.

D. Después llega la dislocación trasera que se suma a la subcomponente retenida (sésil), dando un vector de Burgers que está plenamente contenido en el segundo plano. De modo que esta dislocación recombinada puede cruzarse. Así termina el deslizamiento cruzado de la dislocación extendida.
Reiterando lo importante: es más fácil, en términos de que requiere menos esfuerzo y es más rápido, deslizar cruzadamente a una dislocación helicoidal total (Fig. A) que una dislocación extendida derivada de la anterior (Figs. B, C y D). Además, mientras más ancha sea la falla de apilamiento en un material, más difícil será el mecanismo de cruce  y menor será la movilidad de la dislocación. El ancho es controlado por la energía de falla de apilamiento, una propiedad del material.
