	Difusión atómica
	



La difusión es el movimiento de los átomos en el material.

Buscan eliminar las diferencias de concentración y producir una composición homogénea.

Este movimiento es necesario para muchos de los tratamientos que se realizan en los metales.

Estabilidad de los átomos

· Se pueden introducir imperfecciones en la rede de un cristal.

· Pero las imperfecciones y los mismos átomos que ocupan los puntos de red no son estáticos.
· La capacidad de moverse aumenta conforme aumenta la temperatura.

· La razón de movimiento está dada por la ecuación de ARRHENIUS
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c0= Constante
Q=Energía de activación

R=Constate de los gases (1.987 cal/mol*k)

T=Temperatura absoluta

Mecanismos de difusión
En sólidos totalmente puros los átomos se mueven de una posición de la red a otra. Esto se conoce como autodifusión.
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Existes dos mecanismos importantes de difusión:
1. Difusión por vacancias. Esta se incrementa al aumentar la temperatura.

2. Difusión intersticial. 
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Energía de activación para la difusión

El átomo que se difundo deberá oprimir a los circundantes para llegar a sitio.
Para que esto ocurra se le deberá proporcionar energía.

La barrera energética que debe vencer un átomo para saltar es la energía de activación.

Se  requiere menos energía para hacer pasar un átomo intersticial que uno por vacancias.

Velocidad de difusión (1ra ley de Fick)

La velocidad en que se difunden los átomos se puede medir mediante el flujo J, que se define como:
“El numero de átomos que pasa a través de un plano de superficie unitaria por unidad de tiempo”.
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J= Flujo (átomos/cm2 x s)
D=Coeficiente de difusión (cm2/s)
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= gradiente de concentración
El gradiente muestra como varia la composición del material con la distancia.
El coeficiente de difusión y la temperatura
El coeficiente de difusión está relacionado con la temperatura a través de la ecuación de ARRHENIUS.

[image: image5.png]D = Do x eRT




Q= Energía de activación
R= constante de los gases (1.987 cal/mol*K)

T= Temperatura absoluta

FACTORES QUE AFECTAN LA DIFUSIÓN Y LA NERGIA DE ACTIVACIÓN
Una pequeña energía cantidad de activación incremente el coeficiente de difusión ya que se necesita menor temperatura para logar vencer la energía de activación.

TIPOS DE DIFUSIÓN 

Difusión volumétrica: Los átomos se mueven dentro del cristal de un sitio de red a otro. La velocidad de difusión es relativamente lenta.
Difusión en el borde de grano: Debido a la irregularidad atómica en esta zona la difusión es mayor.
Difusión en superficie: Todavía mas fácil ya que en la superficie existen menos restricciones para moverse.
Segunda ley de FICK
La segunda ley se define:
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· Cs= Concentración constante de los átomos a difundir en la superficie.

· Cx=Concentración de átomos en difusión a una distancia x.

· C0= Concentración inicial del material
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Ejercicio Nro. 1:
La superficie de un acero que contiene .01% de carbono debe endurecerse por carburización. En la carburización el acero se coloca en una atmosfera que le proporciona 1.2% de C en la superficie. Para conseguir propiedades óptimas, el acero debe contener .45% de C a una profundidad de .02 cm por debajo de la superficie. Diseñar un tratamiento térmico de carburización para producir estas propiedades. Suponga que la temperatura es lo suficientemente alta de manera que el hierro tenga una estructura CCC, ejemplo 900 grados.

El Q a 900 grados  para el acero es de 32900 cal/mol

El D0 para la misma temperatura es de ,23 cm2/seg.
R= 1.987 cal/(mol*T)
Ejercicio Nro2
Encontramos que se necesitan 10 hs a 900° para carburizar con éxito un lote de 500 engranajes, a esta temperatura el hierro tiene una estructura CCC. Se sabe que operar el horno a 900° cuesta 1000$ la hora. ¿Es económico incrementar la temperatura a 1000° para efectuar la carburización? A 1000° la hora de horno cuesta 1500$.
Ejercicio Nro 3
Una forma de fabricar transistores es difundir átomos como impurezas en un material como el Silicio. Suponer que una oblea de silicio tiene 0,1 cm de espesor, que originalmente con tiene un átomo de fósforo por cada 10 millones de átomos de silicio  y que se trata de tal modo que haya 400 átomos de fósforo por cada 10 millones de átomos de silicio en la superficie. Determinar el gradiente de concentración en a) % atómico/cm y  b) atomos/(cm3*cm)
Ejercicio Nro 4
Se calienta a 912ºC hierro que contiene 0.005% de C, dentro de una atmosfera que produce 1.2% de C en la superficie. Se mantiene así durante 24 hs. Calcular el contenido de carbono a 0.05 cm bajo la superficie. El Hierro es BCC
QfeBCC= 20900 cal/mol  D0= .011 cm2/seg

Ejercicio Nro 5 

Que tiempo se requiere para nitrurar un acero con 0.002% de nitrógeno para obtener 0.12% de Nitrógeno a 0.002 pulgadas de la superficie si el tratamiento se realiza a 625ºC. El contenido de nitrógeno en contacto con la superficie es de 0.15%.
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