DEFECTOS CRISTALINOS EN CRISTALES REALES

La estructura de los materiales se basa en la escala atdbmica. Considerando dicha escala, los defectos
cristalinos se clasifican por su dimension.

Los defectos cristalinos no necesariamente son dafiinos para efectos practicos. Ellos simplemente
corresponden a un distanciamiento del estado ideal (cristal perfecto).

Estos defectos son parte de la estructura de los materiales y, por ende, influyen sobre las propiedades de
este Ultimo. Tengamos siempre presente la relacion: estructura/procesos/propiedades. Debemos conocer y
controlar los defectos, para manipular apropiadamente las propiedades.

Orden Dimension Ejemplos
0 Puntuales. Ver | Vacancias
Fig. 1 Autointersticiales

Impurezas disueltas: soluciones solidas de sustitucion y de insercion
Defectos electronicos

1 Lineales Dislocaciones de borde, helicoidales y mixtas.
2 Superficiales Bordes de grano (en policristales)
Maclas

Dislocaciones extendidas
Superficies libres

3 Tridimensionales | Poros
Particulas de una segunda fase

Ejemplos del rol de algunos defectos sobre el comportamiento de los materiales.

- Las vacancias juegan un gran rol en la difusion atomica, particularmente en el caso de cristales
densos, ver Fig. 2.

- Las soluciones sélidas constituyen un importante tipo de fases sélidas. Por ejemplo, un aleacién
Cu-3% en peso Al es una solucion solida de sustitucion; ella presenta la estructura cristalina del
Cu (ccc), solo que los atomos de Al estan dispersos en el cristal y ocupan algunas de las
posiciones donde antes habia un atomo de Cu. Por supuesto que el parametro de celda, un valor
promedio, es afectado por la cantidad de Al agregado. Bajo condiciones de equilibrio quimico, a
temperatura ambiente se puede agregar hasta aproximadamente un 8%p. de Al (limite de
solubilidad) y ain hay disolucién. Mas alla de tal valor, la solucion se satura y aparece una
segunda fase, un compuesto definido de férmula estequeométrica Cu, Al.

- Las dislocaciones, los bordes de grano y las particulas de segunda fase, son importantes en
propiedades MECANICAS (dureza, tenacidad, etc.)

Fase

Definicién de fase: una fase es una region de materia homogénea, cuyas propiedades varian en forma
continua con las variables intensivas del sistema.

Variables intensivas de un sistema termodindmico son aquellas que NO dependen de la masa. Ellas son
Composicion, Temperatura y Presion. (Por ejemplo, la cantidad de calor y el volumen dependen de la
masa; estas son variables extensivas)

Si por ejemplo, al aumentar la temperatura (o la cantidad de soluto agregado), se detecta un cambio
discontinuo en alguna propiedad (resistividad, longitud, etc.), entonces hemos detectado un cambio de
fase, el cual habra que identificar especificamente con experiencias complementarias.
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Fig. 1. Distintos tipos de defectos puntuales

OO0 00O0O0CO0 cC 0000 O0CO0 0000000
©CO0O00O00O0 OOOO’.Z'\OO OOOO?OO
0000 O OO0 O00CO0O0 o000 00
000000 O0 OO0 o000 Q0oO 0 0o00CO0OOO0
O 00000 C0 000000 O 0000 O0O0
(a) (b) (c)
0O 0000O0CO0 Oo0000O0O0
©C000O0O0C0 OO0 0000 O,
O 0C =0 0O 000 Oo0o0
O0O0O0COO0O0 0000000
O00O0O0O0O0 Ooo0oo00O0C

(e)

o
e

Vacancy motion

Atom motion

Fig. 2. Difusion atomica por el mecanismo de vacancias. Si un atomo avanza a la derecha es porque una
vacancia vecina disponible avanza hacia la izquierda.



