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L Discordancias

Tenséo tedrica de escorregamento
Frenkel (1926)
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Ref.: D. Hull, D. J. Bacon, “Introduction to dislocations” Oxford:Pergamon Press, 3ed., 1984.
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L Discordancias

Tenséo tedrica de escorregamento
Exemplo: Cu (CFC)

Cu (300K):
m G=48 GPa
m g = 0,36149 nm
ma= % = 0,2087 nm
mb= % = 0,2556 nm
B Thmax ~ 9,36 GPa
B 7crss ~ 0,48 MPa (=~ 10 *7max!)

Orowan, Polanyi, Taylor (1934, independentemente) =
discordancias.
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L Propriedades de discordancias

Cinematica de discordancias

Velocidade das discordancias

Discordancias se movem por:
m Escorregamento (Glide)
m Ascenssao (Climb)

Para o escorregamento:

T m
Invg xInT = vg= | —
70

In ! Vg = Vo €X Afg
Voo 77 Ve = &P T T
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L Propriedades de discordancias

Cinematica de discordancias

Ascenssao

m Importante para discordancias em cunha e para anéis
(loops) prismaticos.
m Ocorre pela emissao/absorgcao de lacunas/intersticiais.
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L Propriedades de discordancias

Discordancia em hélice

Campo de deslocamento

Em coordenadas cilindricas (z ao longo da linha de
discordancia):

u=u=20

Uzzge

Em coordenadas cartesianas:

b _
Uz — 7tan

1Y
2m X
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L Propriedades de discordancias

Discordancia em hélice

Campo de deformagao

Da definicao:

~10u; b
027 09 T 2nr
todos os outros termos do tensor s&o nulos.
Em coordenadas cartesianas:

Exx Exy Exz b 0 0 sinfd
6yx Eyy Eyz — ﬁ 0 O _0039

E2x E€zy Ezz sind —cosf 0
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L Propriedades de discordancias

Discordancia em hélice

Campo de tensao

O campo de tensao é dado por:

Gb
0oz = Gegz = 7—
0z 0z orr
Todos os outros termos se anulam.
Em coordenadas cartesianas:
Oxx Oxy Oxz 0 0 sind
Gb

O-ZX Uzy O-zz S|n9 _COSG O
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L Propriedades de discordancias

Discordancia em cunha

Campo de deslocamento

_ b -1y Adp Xy
Uy = o1 |:tan 1% + <)\+2M x2+y2)}
- x2+y? A yP
Uy - 2n [ (M 2u) In c + A2p x24y2

UZZO

onde A = W e u = G sao as constantes de Lamé. A
constante c é introduzida na equacao para fazer o argumento
do logaritmo adimensional, mas na determinacgao das
deformacgdes ( que sdo derivadas dos deslocamentos) ele

acaba se anulando.
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L Propriedades de discordancias

Discordancia em cunha

Campo de deformagao

Exx Exy Exz
Eyx Eyy Eyz

Ezx Ezy Ezz

2 2 3 2
—y [uy +((A+Az+u)“)x ] - (x2 - y?)

0
b X (x2 B yz) _y {uy27(2>\+u)X2] 0
0

(X2 Y2 () (+2u)
0 0
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L Propriedades de discordancias

Discordancia em cunha

Campo de tensao

Oxx Oxy Oxz
Oyx Oyy Oyz | —
Ozx Ozy Ozz
—sinf (2 + cos20) cosécos20
;ﬁ%%y cos 6 cos 20 sin 6 cos 20

0 0 —2vsing
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L Energia da discordancia

Energia da discordancia

Discordancia em hélice

Lembrando (energia por unidade de volume em um campo elastico):
1 1
Ug = E Z gii€jj = 5 Z Tji€jj
ij=x.y,2 i,j=r.,0,z

Aplicando a discordancia em hélice:

1 _ Gb?
Ug = 5092592 = 8n2r2

Integrando em r obtemos a energia por unidade de comprimento de linha.

Imax 2
Udis = / Ug2mrdr = G\ (fmax) + Us (1)
I 4 10}

onde ry € o raio do nucleo, que corresponde a regido em que a elasticidade linear
deixa de ser vélida. A energia dessa regido é adicionada como uma constante de
integragao (Ug).
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L Energia da discordancia

Energia da discordancias

Discordancias em cunha e mistas

Para o caso de discordancias em cunha o resultado para a energia el’astica
por unidade de comprimento de linha é:

Gk Fmax
s = gy ()
Para o caso geral (discodancias mistas):

2 qin2 2 2
Uss = | S5 + 9552 In (1520 ) + e (0) =

Gb?(1—cos?+p
4(77(1205) ) In (’max) + Ue (%)

onde v é o0 angulo no plano que contém a linha da discordancia entre a
diregdo da linha e a diregao correspondente a configuragdo em cunha.
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L Energia da discordancia

Energia da discordancia

Valores tipicos

H = 5b
B I'max: livre caminho médio entre discordancias
[ | UC =~ 0,1 Ue[

Ugis = aGb®

coma=~0,5-1,0.
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LAnéis de Frank

Anéis de Frank

Cascata de dano: enorme populacao de lacunas e de
intersticiais fora de equilibrio — nucleagéo de anéis de Frank.

[ E

Anéis de Frank intrinsecos (1) e extrinsecos (E) — Defeito de
empilhamento (DE).
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LAnéis de Frank

Formacao de anéis de Frank

Formacao de um anel intrinseco pela condensacgéao de lacunas
fora de equilibrio.
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Ref.: D. Hull, D. J. Bacon, “Introduction to dislocations” Oxford:Pergamon Press, 3ed., 1984.



PMT3540 - Aula 4

L Discordancias e irradiagao

LAnéis de Frank

Parcial de Frank

A discordancia que delimita um anel de Frank logo apés sua
formagdo ndo € uma discordancia completa, mas sim uma
parcial de Frank, com vetor de Burgers b = %[1 11], essa
discordancia é séssil.

Ref.: D. Hull, D. J. Bacon, “Introduction to dislocations” Oxford:Pergamon Press, 3ed., 1984.
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LAnéis de Frank

Evolucédo dos anéis de Frank

Producdo de anéis prismaticos em metais de alta EDE

As parciais de Frank podem se dissociar pera reagao:
1[111]4-1[1121 1[110]
— _ =
3 6 2

Representagédo esquematica da evolugéo de anéis de Frank intrinsecos e extrinsecos para anéis prismaticos.

Ref.: D. Hull, D. J. Bacon, “Introduction to dislocations” Oxford:Pergamon Press, 3ed., 1984.
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LAnéis de Frank

Evolucédo dos anéis de Frank

Producdo de anéis prismaticos em metais de alta EDE

As parciais de Frank podem se dissociar pera reagdo:

1 1. - 1
—[111] + =[112] — —[110
3[ 1 6[ ] 2[ ]
Exemplo em Al- 5%Mg, note o desaparecimento das franjas de interferéncia no anel A.
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Fia. 512

Ref.: D. Hull, D. J. Bacon, “Introduction to dislocations” Oxford:Pergamon Press, 3ed., 1984.




PMT3540 - Aula 4
L Discordancias e irradiagao
LAnéis de Frank

Evolucédo dos anéis de Frank

Producdo de anéis prismaticos em metais de alta EDE

As parciais de Frank podem se dissociar pera reagdo:
1[111]-;—1[115] 1[110]
_ _ o
3 6 2

A reacao de dissociacdo depende do balango de energia entre o anel de Frank e o custo de formagao do anel
prismatico, que tem que ser compensado pelo desaparecimento do DE. Hull e Bacon deduzem a expressao:

Ga? (271/)' 2r @
> — n(—
TDE = omr \1— o o
r: raio do anel.

Usando valores tipicos para o Al, os autores estimam que a EDE tem que ser superior a 60 mJ m—2 para que a
reacdo seja energeticamente favoravel.

Ref.: D. Hull, D. J. Bacon, “Introduction to dislocations” Oxford:Pergamon Press, 3ed., 1984.
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LAnéis de Frank

Evolucédo dos anéis de Frank

Tetraedros de defeitos de empilhamento em metais de baixa EDE

Em metais de baixa EDE, a parcial de Frank pode se decompor pela reagéo:
1[111] 1[101]+ 1[121]
— - _
3 6 6

A discordancia %[101] é conhecida pelo termo em inglés “stair-rod” e a parcial de Shockley é emitida em um plano
de escorregamento que intersecta o plano do anel original.

Planos 111}

Anel de Frank

Parciais de Shockley

A

Stair-rod Stair-rod
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