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I.- DIFUSION EN MATERIALES

El movimiento de los átomos y iones es necesario para diferentes

tratamientos que se realizan en los materiales:.

• Tratamiento térmico de metales

• Manufactura de cerámicos

• Solidificación de los metales

• Fabricación de celdas solares, c.

1.- INTRODUCCION

DIFUSIÓN: fenómeno de transporte de masa por movimiento atómico (en

el caso de metales); de cationes y aniones (en el caso de cerámicas

iónicas) y de macromoléculas (en el caso de polímeros).



Se presenta un ejemplo de difusión en estado líquido:



2.- MECANISMOS  DE  DIFUSION

 Difusión por vacancias: Intercambio de un átomo de una posición 

reticular a una vacancia o lugar reticular vacío.

La tasa depende de:

- Número de vacancias

- La energía de activación para el intercambio



Difusión de átomos de Cobre (Cu) en Níquel (Ni)



 Difusión intersticial: átomos que van desde una posición 

intersticial a otra posición vecina desocupada

Tiene lugar por interdifusión de solutos que tiene átomos  de 

radio atómico pequeños ( H, C, N ) en solventes que tienen una 

estructura cristalina definida



 Interdifusión: Loa átomos de un metal difunden en el otro

metal. Los átomos migran de las regiones de alta concentración

a regiones de baja concentración



Un átomo que se difunde debe moverse entre los átomos

circundantes para ocupar su nueva posición.

El átomo debe atravesar una barrera de energía potencial que

requiere una energía de activación Q. El calor proporciona al átomo

la energía para vencer esta barrera.

Normalmente se necesita menos energía para forzar un átomo

intersticial a que pase entre los átomos circundantes; en

consecuencia, la energía de activación es menor en la difusión

intersticial que en la difusión por vacancias

3.- ENERGÍA DE ACTIVACIÓN



Energía de activación para vacancias y intersticial



Tabla Nº 1: Energía de activación y coeficiente de difusión





4.- DIFUSIÓN EN EL ESTADO ESTACIONARIO: 1ª LEY DE FICK

Los átomos se mueven de manera ordenada, tendiendo a eliminar

las diferencias de concentración y producir una composición

homogénea en el material.

La velocidad a la cual los átomos se

difunden en un material se mide por la

densidad de flujo (J), la cual se define

como el número de átomos que pasa a

través de un plano de área unitaria por

unidad de tiempo.



Para gradiente de concentración lineal:

1ª ley de Fick:

Unidades:



Tabla Nº 2: Coeficiente de difusión para sistemas

soluto-disolvente
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Coeficiente de difusión: 

Se ha encontrado que el coeficiente de difusión D

varía exponencialmente con la temperatura :

Donde:

Q : energía de activación

R : constante del gas ideal

T : temperatura absoluta (K).

Do : constante para un sistema de difusión dado.



Un cilindro impermeable de 3 cm de  diámetro y 20 cm de longitud está 

separado justo a la mitad por una membrana de hierro. Un extremo del 

cilindro es alimentado por un gas  que está formado por 0.5x1020

átomos de N por cm3 y 0.5x1020 átomos de H por cm3. Dicho gas se 

introduce de manera continua para asegurar que las concentraciones de 

N y H sean constantes. Al otro lado de la membrana, el gas está 

constituido por 1x1018 átomos de N por cm3 y 1x1018 átomos de H por 

cm3. El sistema se encuentra a una temperatura de 700°C  (Fe – BCC). 

Diseñe una membrana de hierro que permita, como máximo, una 

pérdida de N mayor del 1% por hora a través de esta y que permita 

pasar a través de ella al menos 90% del H cada  hora.



5.- DIFUSION EN ESTADO NO ESTACIONARIO:2ª LEY DE FICK



Variación de la concentración en función del tiempo:





Tabla Nº 3: Valores de la función error gaussiana



APLICACIONES



Proceso de cementacion



PROCESO DE SINTERIZACION



SOLDADURA POR DIFUSION






