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1. Estructura cristalina de sistemas solidos

Introduccion a la tabla periédica.

Clasificacion de los sélidos. Tipos de enlace. Sélidos moleculares, idnicos, covalentes y metalicos.
Energia de Madelung en sélidos ionicos. Energia cohesiva en solidos con uniones tipo Van der
Waals.

Redes de Bravais. Red + base.

Aspectos cristalograficos de los diversos materiales. Estructuras perioddicas: ejemplos de sistemas
metalicos, ceramicos, estructuras compactas, sitios intersticiales. Operaciones de simetria, celdas
primitiva y convencional. Convenciones para identificar planos y direcciones en diversas
estructuras.

Cristalografia de solidos ionicos: reglas de Pauling. Estructuras tipo cloruro de sodio, cloruro de
cesio, fluorita y antifluorita, zincblenda. Estructura del diamante y cristobalita.

Red reciproca. Relaciones entre red directa y reciproca. Ley de Bragg. Relacién entre red

reciproca y condiciones de difraccion de Bragg.

2. Defectos en cristales

Introduccion a los tipos de defectos en solidos: puntuales, lineales, bidimensionales y
tridimensionales.

Defectos puntuales en cristales i6nicos (ceramicos). Defectos de Schottky y de Frenkel.
Notacion de Kroger-Vink. Reaccion quimica de formacion de defectos. Defectos intrinsecos y
extrinsecos. Equilibrios simultaneos. Diagramas de Brower.

3. Vision macroscopica de la difusion y ecuaciones de difusién

Andlisis macroscopico de la difusion. Primera ley de Fick. Difusion en el estado no estacionario.
Segunda ley de Fick. Solucién para coeficientes de difusion constante. Casos tipicos. Problema
de la lamina delgada. Union de 2 soélidos semi-infinitos. Solucidn con la funcién error. Aplicacion
a otros problemas con distintas condiciones de contorno. Solucion de c(x,t) como combinacion

de senos y cosenos. Problema de homogeneizado.



Distintos coeficientes de difusion (trazadores, autodifusion, intrinsecos, de interdifusion).

Andlisis de Boltzman-Matano.

4. Vision microscopica de la difusion en sistemas m etalicos y defectos puntuales

Vision atomistica de la difusiéon. Primera ley de Fick. Coeficiente de difusion en términos de
frecuencia de salto atébmica. Mecanismos de difusion. Problema del caminante al azar.
Dependencia del coeficiente de difusion con la temperatura. Concentracion de equilibrio de
defectos puntuales en sistemas metalicos (vacancias, intersticiales). Concepto de complejo
activado y su relacion con frecuencias de salto atomico. Defectos compuestos (ejemplo:
bivacancias). Efectos de la presion sobre la difusion. Barreras energéticas en presencia de
fuerzas aplicadas. Caso particular de fuerzas pequefas. Relacion entre flujo de una especie y
frecuencias de salto en presencia de fuerzas aplicadas.

Difusion en gradientes de concentracion. Experimento de Kirkendall: visiones alternativas en
términos de movimiento de la red y de flujo de vacancias. Coeficiente de interdifusion. Fuerza
motriz del traslado difusivo. Difusion y su relacion con el gradiente de potencial quimico.
Movilidad atomica. Relacion entre coeficiente de difusion y movilidad. Difusion ascendente.

Fuerza efectiva en una solucion real.

5. Difusién en estructuras ceramicas

Difusion en cristales idnicos. Relacion entre el coeficiente de difusion y de trazadores y el
coeficiente de autodifusion. Difusiéon de impurezas asociadas a vacancias. Difusion en cristales
dopados con elementos de valencia diferente al de la matriz (ejemplo: NaCl dopado con Ca, MgO
dopado con Al, ZrO2 dopado con Ca, etc.).

Fuerza motriz de la difusion por mol y por particula. Movilidad quimica. Relacién de Nernst-
Einstein. Movilidad absoluta. Gradiente del potencial electroquimico como fuerza motriz. Relacion
entre coeficiente de difusion y conductividad eléctrica. Movilidad eléctrica. NUmero de

transferencia.

6. Teoria de elasticidad en solidos cristalinos

Deformacion de un sélido. Campo de desplazamientos. Tensor de deformaciones. Tensor de
tensiones. Ley de Hooke generalizada. Cambio de volumen asociado a una deformacién
elastica. Tensor de constantes elasticas. Ecuaciones de equilibrio mecanico. Ejemplo de un
sélido con estructura cubica. Caso isotrépico. Constantes de Lamé. Energia elastica.

Deformacion uniaxial. Deformacién de corte o cizalladura.



7. Dislocaciones

Propiedades mecanicas de los solidos. Mecanismos de deformacién. Introduccion al concepto
de dislocacion. Dislocaciones de hélice, de borde y mixtas. Lazos de dislocaciones. Movimiento
de dislocaciones. Vector de Burgers. Convencion de Weertman. Campo de deformaciones y de
tensiones alrededor de una dislocacién de hélice y de borde (caso isétropo). Energia de una
dislocacion. Fuerza sobre dislocaciones. Fuerza de Peach-Koehler. Interaccién entre
dislocaciones: de hélice paralelas, de hélice perpendiculares, de borde paralelas.
Deslizamiento de una dislocacion. Arreglos de dislocaciones en equilibrio. Tension minima para
mover una dislocacion. Mecanismos de endurecimiento: por impurezas, por dislocaciones, por
precipitados. Tension de linea. Fuentes de dislocaciones. Dislocaciones parciales.
Dislocaciones en estructuras fcc. Reacciones entre dislocaciones. Ejemplos de dislocaciones
gue reaccionan en estructuras fcc. Vinculacién con el tema de endurecimiento del material.
Fuerzas de trepado (climbing). Vinculacion con concentracion de defectos puntuales. Fallas de
apilamiento en estructuras fcc. Interseccion entre dislocaciones (jogs y kinks)

8. Comportamiento mecénico de materiales sin difusi on

Comportamiento macroscopico de materiales en la zona no elastica. Relacién entre la tensiéon
de fluencia y la tension de corte necesaria para mover dislocaciones. Extensién de esta
relacion a sistemas policristalinos.

Criterio energético para la fractura rapida. Fractura rapida para desplazamiento nulo. Fractura
rapida para carga constante. Condicion critica para la fractura rapida. Conceptos de tenacidad
a la fractura, energia critica para formacion de superficie de fisura y factor de intensidad de
tension. Micromecanismos para la propagacion de fisuras, mecanismo con ductilidad en zona
plastica, mecanismo de clivaje.

9. Comportamiento mecénico en presencia de difusion

Procesos de creep. Ensayos de creep y variacion de la velocidad de deformacién con la
temperatura y con la tension aplicada. Procesos de relajacion por creep. Micromecanismos de
creep, en particular por movimiento de dislocaciones y por interaccion entre dislocaciones y
precipitados. Diagramas de mecanismos de deformacion. Mecanismo de creep por
dislocaciones para bajas tensiones (exponente de la tensién = 1) y su vinculacién con la

frecuencia de salto atébmico. Introduccién al mecanismo de recristalizacion.
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