Imperfeicoes na rede cristalina
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Defeitos em estruturas cristalinas

Os defeitos em estruturas cristalinas podem exercer um
tremendo efeito sobre o comportamento dos materiais

As propriedades fisicas, elétricas, magnéticas e oticas dos
materiais cristalinos podem ser modificadas e melhoradas
pelo controle das imperfeicdes na sua rede cristalina
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Imperfeicoes na rede cristalina:
Defeitos lineares
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Discordancia em cunha ou
Linha de discordancia

¢ ¢ An edge dislocation can also be visualized as an
‘L ﬂv‘ exira half plane (or missing half plane):
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A discordancia em cunha ou linha
de discordancia esta associado a
um semi plano extra de atomos
na estrutura do cristal

A parte inferior do cristal tem um
semi plano de atomos a mais que

a parte superior. Este tipo de defeito
distorce a rede dos metais tornando-
os mais moles e ducteis (maleavel)
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Todos cristais contém defeitos em

fora de alinhamento

Discordancia

Discordancias atuam como a

principal fonte de deformacao

plasticas em materiais cristalinos



Se as discordancias nao sao energeticamente favoraveis,
Entao, por que elas surgem na estrutura cristalina?

Todos metais contém um numero apreciavel de linhas de discordancias
que sao produzidas durante o crescimento do cristal a partir da fase liquida

Acredita-se que as irregularidades nos contornos de grao sao
responsaveis pelo aparecimento de discordancias na rede do cristal.
As discodancias podem ser formados pela agregacao e colapso de
vacancias. A nucleacao heterogénea de discordancias cria uma alta
tensao local.
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Discordancias sao fontes de tensao interna no cristal



Campos de tensdes ao redor da discordancia em linha

Lo
e

Cﬂmpr&ﬁsiﬂn

Tension

I N I T 1
LWL AL St \L '
LIy TN TSR Ty TN
K:’ (RN A Y R P
Yy TN ™ T
&J R T L N
"O-D-D-F
_..--'"'/

Os atomos acima da linha de discordancia sofrem uma tensao de
compressao e os que estao abaixo sofrem uma tensao de separacgao
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A magnitude e a direcao da distorcao da rede é expressa em termos do “Vetor de Burgers”







Burgers vector
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O vetor de Burgers indica a quantidade e a direcao da
mudanca da rede sobre o plano de deslizamento



Procedimento para determinar o vetor de Burgers de uma
discordancia em uma rede cubica primitiva bidimensional :

Burgers vectar,b = I
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Discordancias sao defeitos em nao-equilibrio e
deixam o cristal se uma oportunidade for dada
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Deformacao Plastica

Stress

Strain

Elastic strain
recovery




Discordancias e deformacao plastica

A deformacao plastica corresponde ao movimento de um grande numero de discordancias
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Quando uma tensao de cisalhamento

. , ~ O movimento continuo
e aplicada, atomos sao deslocados, 42 linha de di danci y—
. . N a linha de discordancia
causando uma linha de discordancia ) ARl
eventualmente cria um permanentemente
e movendo o vetor de Burgers na
degrau deformado.

direcao do deslizamento







DEFORMACAO PLASTICA

De uma perspectiva atomica, a deformacao plastica corresponde
a quebra de ligacdoes com os atomos vizinhos originais e, em
seguida, as ligacoes sao refeitas com novos vizinhos em grande
numero de atomos que se movem em relacao a um outro




Discordancia e Fluxos Plasticos

Slip vector
- Extra half-plane

Slip vector Extra half-plane

 Slip

/ plane
/

area _ Edge
dislocation

line

A linha de discordancia € criada pelo corte, deslizamento e ligacdes refeitas através do plano de
deslizamento.

A linha de discordancia separa a parte do plano que tem deslizamento daquela parte que nao desliza.



Linhas de discordancias

s |

A formacao de um degrau na superficie de um cristal pelo movimento de uma linha de
discorddncia:

A linha de discordancia move na direcao da tensao de cisalhamento.
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Discordancias aparecem como linhas quando observadas
em microscopio eletronico de varredura



Micrografia de uma liga de titanio obtida por microscopia eletrbnica
de transmissao na qual as linhas escuras sao linhas de discordancias






Discordancia helicoidal
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Dislocation line
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Burgers vector, b
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Dislocation

ol (Edge)

Dislocation

Burgers line

vector
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Discordancias: linha
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