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INTRODUCCION

Unc de los campos mas complejos dentro de la Fisica de
Materia condensada, em el extudio de laz transformaciones de
faxe, ya que la caracterizacion de la evolucién tempora! de
un sdlido dista de ser trivial En principio, la descripcién
de dicha eavoluciétn temporal requiere el conocimiento a todo

tiempo t de la compowicidén y estructura de todaz laxz fases

=olidac presentex, aml como de la morfologia de los
cristales que componen a cada una de dichas fasos y de law
interfaces correspondientes.

A pezar de ello, &l estudio de estax transformaciones ha
sido por largo tiempo un Area tradicional de la Fisica del
Solido, y lox esfuerzos tedricos precedieron en muchos
aspectos a la posibilidad de corroboracién experimental.

Légicamoente, low mistemas mas faaotibles de un analisis

t.éorico son los que mufren transformaciones de fase Lipo

ACS> = BC(sD 1)

=in intercambio de materia con el medio homoganao
circundante. Tales wsistemas han side metive de innumerables
estudios y andlisis; por su importancia practica los casos
de mé= interés incluyen las transformaciones de un polimorfo
en otro, en metales y- sistemas inorganico:r =mencillos como
oxidos metalicos binarios. Un ejemplo .recient,e de sistemas

relacionados pero notablemente mas complejos, lo constituyen
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log &xidos cuaternarios ceramicos da alta Tc {temperatura da
transiciéon al estado superconductor). Los oxidos de alta 'I‘c
conocidos presentan comple jos diagramag de fasa, vy la
transicién de algunade) ffased(xm? oan otrals) parace ser
responsable de Ia inestabilidad intrinseca de estoxs

superconductores. En este caso, las dificultades =son maw

bien experimant.ales, del tipo’ de la= mencionadas
anteriormente.
Lo transformaciones dea fasoe de polimorfos, =in

intercambico de materia, han =sido tratadas mediante diversos

enfoques, basados en general en 1a descripcion
mecianico-aestadigtica da las fanas involucradas. Tales
descripcionas han sido emplaada=s an el astudio de
transformaciones martensiticas 1 » v el desarrollo del

concepto de espinodalz’a, y en madelos de nucleacién vy
crecimiento. Este tipo de wistemas no sera analizade en el
presente traba jo.

Otro grupo de transformaciones de fase de importancia
practica son las gque involucran intercambio de materia con

el medio circundante {(gaseoso o ligquidol:

ACsd> &5 Bis) + Qigd <23

Ejemplos de sistemas de interés practico mon la corrosidon de
metales, la descompozmicion térmica de compuesston inorganicos
y las dexshidrataciones de hidrato=s crigstalino® e incluso las

transformaciones de fase en oOxidos de alta T, ya que en
[ =3
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éstos la fijacion y liberacién de oxigeno resulta crucial,

para su comportamiento como superconductor.

En este ultimo tipo de transformaciones, es impertante la
participacion de una etapa de ruptura de uniones quimicas en
el curso de la evolucién del sistema. Polanyi y Wigner
=sentaron laxs base= del anilizis de aste f enémeno.4

Sin nmbargc.:, dicha etapa no ex el anico faoctor para
definir la evalucion temporal del =dlido. A diferencia de
los gases, en los sélidos no existen unidades discretas cuya
onergia de¢ interaccién con unidades veginas smea pequeila.
Cualquier perturbacivn en un punto del solido puede
transmitirse a otras regiones del mismo,

Procisamonte, la descripaién do la svolucién temporal de
A=Y a B(=s? comienza habitualmente con el tratamiento
realizado por A!..rr-a\miB y en paralelo por Erofe’evé, donde se
identificé una etapa de nucleacién y otra de crecimiento, de
los ndcleos formados en la primera etapa, vy se tiene en
cuenta el solapamiento de nGoleos en crecimiento vy la
ingestiéon de mitios potencialexn por lo= nucleox ean
crecimiento. La nucleacion y el crecimiento guedan a=i
claramente diferenciados. Cada uno de dichos fandmenos eas
complejo y ha sido motivo de nunerosos estudios tanto
experimentales como teéricos.'?’a’g

En la actualidad, los métodos experimentales de estudio
de la estructura de la materia condenzada han alcanzado un
grado de sofisticacion apreciable: e; azi gque a las

herramientas ya tradicionales de difraccién de rayos x , =me
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=Euma la potenaia de lam distintas variantes da la
microscopia electrénica (TEM, SEM y muy especialmente HRTEM?
que permiten ver los nucleos e&n crecimiento y lom dominios
de lam distintas fasezm. También hacen una contribugidén muy

importante las espectroscopias de superficie, gQue permiten

aavacterizar aompomiclén ¥y actruatura de famom on siotemao
mucho mas comple jo=.

La detallada informacidén experimental a=i surgida ha
puerto claramente de manifiesto la insuficiencia de lom
mét.aodos clamicos de seguimiento macroscapico de ia
transformacién de fase. Dichos métodos, vya =sean iso- o
aniszotérmicos, migusen la variacién de una propiedad del
sigtema que define el grado de conversién La propiedad mas
extensamente usada ha sido el peso, para los =iztemas que
intercambian masa con el medic circundante. El empleo de una
sola herramienta experimental rasulta inadecuado, vy lo=
datos cinéticos convencionales deben complementarse con
estudios difractométricos 4 microscépicos para la
compraensidn de lox detallex a manor escala de las
transformaciones de fase.

El poder alcanzar estos dominios desde el punto de vista
sxperimantal, ha permitido centrar la atencién en la
importancia de laz relaciones estructurales entre las fases,
y el concepto de topotaxis ha tomado especial importancia.
Al mismo tiempo, s ha vuelto importante porfoccionar Ia
descripcién matematica de la evolucion ;:le.l siztema, para dar

cuenta adecuadamente, de la evolucion no s=6lo temporal =ino
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también ezpacial del =o6lidao.

El presente trabajo incluye el estudio experimental de
una transformacion de fase de interés practico y al mismo
tiompo susceptible de tratamiento tedrico: Ia deshidratacion
de un compuesto Organico, el acido o,w-aminoundecanoico
(11AUD.2H20), cuya estructura molecular se esquematiza en la

figura 1.

Figura 1 Estructura molécular del 11-AUD.2!!20

11AUD.2H20 es el mondmero a partir del cual, por

polimerizacién en estado =6lido, =e obtiense el polimero
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altamaente orientado c:onqcido come Nylon=-11., El mondémero a =u
vez debe deshidratarse previamente, y las propiedades del
material polimérico dependeran de las caracterimticas de las
transformaciones en fase sdolida involucradas.

En el Capitulo I =me discutiran primeramente los métodos
experimentales que permiten en la actualidad una comprengion
de lo= mecanizmos de transformacién; luegoe m=e hara una
resefia de lo= conceptos que rigen la= relacione=s
estructurales entre las Tases progeanitor vy producta,
describidndose brevementes los conceptos de nucleacidn vy

crecimiento. Finalmente, se discutira el caso particular de

la aplicacidén de dichos metodos v conceptos & la
deshidrataciton de sdlidos coristalinos.

En el Capitule II se presentara el estudio experimental
del sistema elogido, ami como la descripcion empirica de los
re=sultados.

En el Capitulo III se analizara la descripcién matematica
de la transformacién estudiada. Para ello =se¢ partira del
modelo de Avarami-Ercofe’ev, Ssa desarrollara un modalo
madificado, b se regzolveran las ecuaciones resultantes.
Finalmente =e compararan los rezultados experimentalezs con
lom predichos peor el modelo resultante, y se explorara la
generalizacion del modelo a otros sistemas.

El Capitulo IV es un resumen de los resultados mas
importantes.

Este trabajo sme completa con un A.péndice, en el que =e

dizcute la necesidad de 1la utilizacion de mét.odox
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estadizticos robustos en el ajuste de datoz cingticos

experimentales y la utilizacidn de métodos no lineales para

el ajuste empirico con la ecuaciéon de Avrami-Erofe’ev,
incluyendo una breve descripeidn de los programas de cdalculo

computacional implementados.
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