ESTRUCTURAS CRISTALINAS

Les—metales al solidificar observan estructy.
F8S cristalina, que es un_arreglo geométrico de
moléculas. Si recordamos el esguema de la es

mica, para explicar como pueden unirse entre si variogs.
Atomos del mismo o de diferentes elementos para la fopg
cién de una molécula o un cristal, decimos que esta -

unién se debe a las fuerzas eléctricas
los compomentas.

Estas fuerzas de atraccién que mantiene unidy
a los atomos o moleculas en un sélido se d
guientes enlaces: Idénico:;

Covalente; Metélico;
de Van Der Walls.

Fuerzas.

SISTEMAS CRISTALINOS.- Los atomos al solidifi.

car toman posiciones relativamente fijas para formar -.

tristales y lo hacen de modo que quedan en contacto ung
con otros, en la forma mis estable
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ROMBOEDRAL
(TRIGONAL)

Tres ejes iguales, no a angu

los rectos 0‘(=ﬁ= 6‘ 4 90°

£o de tres dimensignes,

Esta red tridimensional de lfineas imaginarias que conec-

ta a los &tomos se le llama red espacial y la unidad nj

Pequefia que presenta la misma simetria del cristal se ¢

pudiendo imaginarnos que formaui
una red que llena teodo el espacio ocupado por el crists

HEXAGONAL

a=b = ¢

Tres ejes iguales coglanar?s
a 120* y un cuvarto eje desi-
gual perpendicular a su pla-
no

a=0b#co=ph= 99° { =120

nNoce como celdilla unitaria. Cada uno de los metales tie
Re una celdilla unitaria especifica Yy se define por sus-
parametros a,b,c, en los ejes x, Y» €, z con los &angulo

TETRAGONAL

Tres ejes perpemdiculares, -
solamente dos 1gualosgo‘
a=b4d#c qub:.' -

Existen 14 tipos de redes espaciles clasifica-

.-
das en siete sistemas cristalinos; como se indica en la-
tabla.

CUBICO

La mayoria de los metales de uso comun, crista
lizan en los sistemas ciibicos o en el hexagonal y los ti
pos de red espacial que se encuentran conveniente son: -
ciibica centrada en el cuerpo (b.c.c.):

cibica centrada -
en las caras ( f.c.c.) y hexagonal compacta (Cciop.hei).

CUBICA CENTRADA EN EL CUERPO

.- Este tipo de --
red espacial se presenta en el cromo,

tungsteno, hierro-
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Tres ejes iguales, mutuamente

perpcndicullres =




118

alfa (2%) y hierro
sodio, La celdilla
el cuerpo contiene

delta (fD). molibdeno, vanadio, -
unitaria de la cibica centrada en-
dos atomos.
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CUBICA CENTRADA EN LAS CARAS.- Aluminio, Oro,-
Plata, Platino, Cobre, Hierro gamma(( &) son algunos
de 108 metales que cristalizan en este tipo de red.—
contiene esta celdilla cuatro atomos.
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HEXAGONAL COMPACTA.-
c.p.h., contiene dos Atomos. El1 magnesio, berilio, -
cinc, cadmio y hafnio son ejemplos de metales que =--
cristalizan en este tipo de red espacial.

4
&

o

mml " )

La celdilla unitaria -.;~

POLIMORFISMO.- Es la propiedad de un material-
en el estado s6lido de existir en mas de un tipo de-
red espacial, Si este cambio de red es reversible, -
se le llamarén alotrdépico. Este fenomeno es un cam--
bio de fase dentro del estado sélido. El1 caso mas co

weido es el del hierro éelta (b.c.c.) a hiewro gamma
( f.c.c.) y luego a hierro alfa (b.c.c.). Cuando -
1eN08 quance metales presentan esta propliedad.

La transformacién de una variedad alotrfpica en
gtra tiene lugar al pasar por determinadas temperatu-
18, por analegfia con lo-que sucede en les cambios de
;dado, se les llama taabtén puntos criticos. E1 co--
jalto a2 11592 C cambia de cp. h. a f.c.c.

PLANOS ATOMICOS.- Los planos sobre los cuales -
istan ordenados los Atomos se les llama plano crista-
logrdfico o plano atémico.

La relacidén que existe entre un conjunto de pla
ws con los ejes de las celdillas unitarias se les ca
wce con €l nombre de Indices de Niller. Un cxttepon-
fe 1a celdilla unitaria es el origen de las coordena-
fas espaciales y cualquier conjunto de planos se iden
tifica con los reciprocos de las intercepciones con -
las coordenadas. La unidad de las coordenadas es el -
jairémetro de la red del cristal. Si el plano es para-
lelo al eje, lo intercepta en el infinito.

Cuando los indices de Miller para un plano son-
fracciones, estas deben convertirse a eateros. Los —-
jlanos paralelos tienen i0s mismos imndices. Los - paren
tesis alrededor de los indices de miller representan-
in conjunto de planos paralelos, las llaves:formsan -~
ina familia de planos de la nisma forma.
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CRISTALIZACION.- La cristalizacidén es la tramfﬁe

cién ‘del estado liquideo al
pasos:

s6lido y se presenta en g

1=
cristal.

Formacién de nicleos y 2.- Crecimiento de]

5 .C?ando un metal estd en estado liquido
gia 01??tica es muy grande, aunque las fuerz;s de -
atraccidén tratan de formar agrupaciones atomicas s-
rapidamente destruidas, apenas se€ forman, por lo; ?
ques gue se eripinan entre ellos y los &atomos 1ibr29
Al bajar la temperatura la energia cinética es mmm$
y lg energia desarrollada en los choques son las ah
paciones y por lo tanto la viscosidad del liql.n;c.‘-ognE
hasta ??uilibrar la energia cinética en la fuerza}“
?tracc1on. Al no destruirse las agrupacioués.por 1:-
a;gwos gue: chocan con ellos, estos Atomos libras m%
:iv;?ren acellos y contribuyen a sy desarrollo progm

la ener

; Estas agrppgciones iniciales forman-los micle
con los gu? se inicia el estado s8lido y da origen a
la solidificacién total del metal.

El crecimiento de estos nilceo
gormacién de granos cristalinos. La :offd;:f::cféiz
fesarrolla alrededor de un esqueleto dendritico o de
orma‘de arbol, agrupandose los aAtomos, con su red;
apropiada y ? partir de cada nucleo, a.lo largo de -
g:oeg:el:i eqes cristalograficos primarios, a partir
et 5o siguen forman@o los ejes secundarios etc,

ormar estas dendritas que topan con otros que
ze van formando al mismo tiempo, Las dendritas no s&
esarrollan de una forma geométrica regular.

Cualquiera que sea la forma de cristalizacibny

entl" m 3 Vv i e
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resultantes seran. de menor tamafio,

y no destruidos. y por lo tanto los granos cristalimj

al tener que repd

B iin espaciadoe irrecularmente, C

de -
en

cantidad de materia en mayol numero

Es geométricamente imposible
de cristales o granos

por 1o que
irregulares.

la misma
{an0’s cristalinos.
assuperficl:gfs de
cus respectivas
granos quedan ciertos

g ue

contacto oin-

redes espaciales,
espacios

en-—
Jan AL
I los

Esto 62 lugar a una estructura amorfa inter- -

lar en la frontera del grano, en la que los atomos-
con una cohcentracion -

canu
impurezas atémicas en esa area.

IHPERFECCIONES CRISTALINAS.- Por lo anterior-
obvio que la mayorfia de los materiales 2l solidifi--
rse presenten imperfecciones a escala atémica. Los —-
incipales son vacancias, intersticios Jy dislocaciones

ias vacancias son sitios atémicos vacios y €S
rmcteristico de los metales a tcdas las temperaturas-—

rriba del cero absoluto.

se presentan €n las aleacio-
s con metales que tienen atomos con diferencia de dié
tros atomicos muy elevados. Los intersticios hacen -—-=
e se distorsione la red , también se producen al ele-
irse la temperatura, O por radiacidon con particulas nu
tleares, por deformacién pléastica y por irradiacién.

Los intersticlos

La dislocacidén se define como una regién dis-
rsionada situada entre dos partes sustancialmente per
fectas de un cristal. Existen varios tipos de disloca--
ion los mas simples son los de borde y la de tornillo-
ide hélice. Las dislocaciones sirven para explicar mu-

thas propiedades de los metales.

- En piezas coladas. Otros de--

en la solidificacion se pueden-
a estosfse le 1llama macrodefec

chufes y porosidades.

MACRODEFECTOS.
fictos que se presentan
bservar a simple vista,
fos y los mAs comunes son re

Los metales liquidos al solidificarse disminu
¥n en su volumen. Si un molde disefia adecuadamente-
fon provisidon para que proporcione el metal liquido a -
la parte que solidifica Al final, ra contraccién de VvoO-

se
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de prang fino tienen: mejof teni

duros y de mayor resistencia Qv
f

122 Leos materiales
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: registencla al POLPY, ' - e :
. 5 ‘ En un lingote, los granos seran de praix

y tenderan a agrandarse €n la direccio

Jos de grano Erueso.
ldmen no es problema. En lingotes donde el metal se solidifica- en las partes exteriores
de fuera hacia adentro, la contraccidén o rechupe se presentara- enfriamiento, que e€s al centro.
en la parte central, esta Gltima seccidn se corta y se retira -
para trabajar el lingote.

Lo ideal en 1a solidificacién serfa que el metal-
se enfriase primero del fondo del molde y gque el enfriamiento-
subiera hasta llegar a la parte superior, como esto no es posi-
ble, entonces, para reducir la formacién de los rechupes se -de-
ben evitar los cambios bruscos de espesores y evitar la combina

“cién de secciones gruesas y delgadas.

Los poros se presentan cuando los gases quedan —
atrapados en las pie®as de fundiciones, generalmente son mas —-—
abundantes y de pequéfio tamafio. Se presentan debido a que los -
gases son mas solubigs en“él iiquido que en el s6lido, y no se-
iiberan durante la solidificacidn. Se presentan porosidades - -
también, ya gque algunas veces el metal liguido reacciona con —-
sustancias, como humedad gue tiene el molde. Se evitan si la —-
aresna de moldeo no se comotcta demasiado y se le hacen las ven-
tilaciones adecuadas a2l molde.

También en las piezas coladas se pueden producir-
grietas debido ‘al enfriamiento no uniforme de la pieza, es de—
cir, por secciones en el molde de diferentes espesores.

TAMANC DE GRANO.— En una pieza colada el tamafio -
de grano se determina por relaciones entre la répidez de en- -
friamiento y la formacién de nicleos. Si el nimero de nicleos -
gue se forman es slevado, la pieza tendra granos finos, sl se -

—forman pocos nicleos la pieza serd de grano grueso. Si la pieza
se enfria rapidamente, este seri el factor importante para la -
“hucleacién y por lo tanto para el tamafio de grano.

Otros factores que permiten formar piezas de gra-
no fino son:

A).- La formacion de 6xidos insolubles en el ace-
ro como el 6xido de aluminio y de titanio.

B).- La agitacién de la colada durante la solidi-
ficacion, que parte los cristales antes de que crezcan mucho.




