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: Ionwmultlcargado de dos electrones. prlmera
- ¢ofréccion perturbativa a la_ energ;a por
" mteracmon Coulomb; estados 2°S, y 2°S,

J.Q{Rarera, Dpto. de Fisica Genera;,y.Tedrlca; Universidad ce erente

RESUMEN

£

ﬁe obtienen. expre51ones analitlcas cerradas, usando func1ones hlpergeo-
métricas, de la primera correcc16n perturbatlva por 1nteracc16n Coulomb, a
Ia energfa de los estados helioides 2150 Y 2381 de iones de Z elevada, par-

‘t{éhd0 en aproximacién inicial de electrones Dirac-Coulomb. Se obtienen los

Rrimeros términos del desarrollo en potencias de (aZ) de la expreslon
sasxespondiente al estado l Sq desarrollando. las fun01ones hlpergeométrlcas
8k 484S, pardnetros. .

. ABSTRACT

Wil

Analltlc expre351ons, u51ng hlpergeometrlc functlons, for the first
perturbatlve correctlon ‘to the energy, produced by the Coulomb interaction
among the electrons, are obtained for the helium states 218 and 2351 of
ions with high Z. Dirac-Coulomb electrons are considered in the null approxi

“#AEI6H. Phe "leading tefms of the expansion in the parameter (oz)? of the '

correspondxna -expression - -for the 115 state - are obtained.

Q1‘£2;£5'=.; N : o I

lwir“ﬂonuccrom

En los ﬁltlmos anos exlste 1nterés creCLente en el estudio de sistemas
at6m1cos obtenldos por jonizacién mﬁltlple de atomos pesados, esto estd
enlazado con 1a nece51dad préctlca del estudlo de la sustancia en tales
goﬂﬁloiones. sustanc1a estelar /17, en condlc1ones de laboratorio en el
pTasma 72/ y como resultado -de - la accién de la radiacién laser sobre la

gﬁstanc1a“f3/ e
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Tales sistemas son fuertemente relativistas debido a las grandes veéloci<" :
dades de movimiento de los electrones (de orden aZc, donde o = 1/137 es la
constante de estructura fina, Z la carga nuclear y ¢ la velocidad de la luz® 7
en elivacie), por lo gque su tratamiento perturbativo,exige-la consideracibn
de inicio de electrones relativistas (entifndase electrones Dirac-Coulomb)

que interactfian entre si y con el vacfo fisico via el campo cuantizado de

radiacisén. Considerando el orden relativo respecto a la energfa no relati-

vista) de la contribucifn principal a la energia de las distintas interac-

T T S S L T N N

. . ; . 1 . .
ciones de los electrones atSmicos: interaccifn Coulomb- /Z’ interaccibn

magnética y retafdo—l/Z(aZ)z; correcciones radiativas ~af{aZ)}?, es claro que
el efecto predominante es la interaccifn Coulomb, aunque cuando Z crece los

tres se hacen comparables.

Para’ el estadorbase’ del’ i6n hélioide multicarddds;: Labzovskii eptuvo; %}

expresddn: analitlfa cerrada de la prlmeraacorrecc16n.dala energia por lnter-

B g.‘-

acc16n,Coulomb entre glectrones /4/

. -4
o 2 ey o |
(1784) = —— — F(1,4Y, #1,2Y +2;°4) (Zo*mc®)y (1)
{2Y1+1)I‘2(2Y1-tl) S : ' .
1
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aqui Y (1*@ Z ), P es la- con001da func16n gamma de Euler /57 ¥ F la
func16n hlpergeométrlca de Gauss “f57. En el limlte no' relat1v1sta a <<l

y Y =1 y como F(l 5 4 /2 /2 se tlene

AE(l)(l S5 NR)==-% (Za’me?) -':f' S S _,fc—_;. - {la) - ;

0!
que es el conoc1do resultado ‘de Ios cursos elementales de Mec4nica Cuéntica
/6/. ‘Es 1nteresante la obtenclén “de térmlnos sucesivos ‘a {la)y del desarrolle
de {1) en potencias de (aZ)?, en este trabajo abordamos este ‘problema ejem-

pllflcando con el térmlno 51gu1ente

El objetlvo pr1n01pal de este trabajo es obtener GXPIESLOHES cerradas
para la prlmera correcc16n a 1a energia por 1nterac016n Coulomb entre los

electrones helloldes en el casdréé los estados exc1tauos 2150 v 2351

CORRIMIENTO DE. LA rzsélism?;‘m=

La ausencia en la teorfa cufntica relativista multlparticula de una .
ecuacidn estacionaria del tipo Scroedlnqer, complica notablementeeﬂ,célculo
.de la energia de un sistema de particulag. La ecuacidn relativista multir :
particula es del tlpO Bethe Salpeter, inicialmente 1ntroduc1da por estos
autores para el caso de dos particulas /7/ usando la teoria covarlante de '
perturbaCLOnes de la electrodlnémlca Cuéntlca, y en la cual aparece un_l';
tlempo para cada una de las particulas del 51stema. Uno de los procedlmlen—

tos mfs extendidos.para el .cilculo de la energia del atomo relat1v1sta se.
basa en la utilizacién de la f6rmula adiab&tica de Gell-Mann ygLow_IS[,fque
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utiliza la construccidn algo artificial de la matriz S, dependiente del

par&metro adlabétlco.

Tal método fue apllcado 1n1c1almente al dtomo relativista de dos electro-
nes: por Sucher /9/ y al multleleotrénlco por: LabZOVSkll /10/ En el problema
multlparticula relat1v1sta aparecen dos dlflcultades que 1o pecullarlzan,
una es la ya 1nd1cada ex1sten01a de un tlempo para cada partficula, lo que
fisicamente refleja. la retarda015n de las 1ntera001ones, la otra es la nece-
51dad de renormallzar las—éxﬁreslones dlvergentes cuanteelectrodindmicas
a5001adas a 1a auto aSa, ‘partes %ertlce Yy polarlza01on del vacfo. No obstante,
la teoria ue~laA£enarmallzaelén-sélo se formula de forma general y sencilla
en la formulacifn covariante a través de fun01ones de Green y aungue para
el método- adlabatlco se ha ‘confirmado su renormallzabllldad en_los primeros
5ﬁdenes perturbatlvos /111, parcco dlfiCll demostrarla para un;orden cual-
uulera. Esta llmlta016n del ‘métodd adlab&tlco ha favorec1do el desarrollo
cc metodos de resolu016n desde ia ecua016n Bethe~Salpeten4 querreallzan la
resolu01én pertunbatlva de la correspondlente ecuac16n de tlempos c01nc1-
déntes’ 124,y ‘en’ “k6s éuaies RET-S interaécioneg se descrlben por potenc1ales
dependientes de 1a energia- cuasxpotenCLales. ‘Recientemente Braun dio -un
Daso 31mpllflcat1vo en tal procedlmlento /13/, al hermetlzar dlchos cuasipo
ténciales (én dadaorden. de su’ desarrolid perturbatlvo} lo que perm1t16 la
restauracifn de la cond1c16n de normallzac16n usual frente a:la mis compli-
cada de la func16n de Bethe Salpeter /14/, logrando formular el problema
sobre el subespa010 de estados D1rac~degenerados de dicha capa, que tiene

forma de una ecuac16n afectlva de tlpo Sqroedaner.;zi”%k:._.;;}5a=

En el caso de 1nteracc16n Coulomb entreeloctroncs dlchos métodos conducen

al conocido resultado para el corxlmlento de la energia desde el valor co-

rrespondlente al caso nb 1nteribtuante /1D 13/

: - ,Ec‘ = <4 /} [ﬂ'? iR @

1z

donde el supraindlcc indica el ordeh perturbatlvo Y. Waes la funcibn de onda
a%tlslmetrlzada ‘en aprox1ma016n nula del estado 1nvcstlgado.;En el caso

degenerado ‘es necesarlo resolver la ecuacién ‘secular correspondiente como
en el caso no relat1v1sta. Los estados de nuestro 1nterés. 2180,2381 son
degeneraoos eﬁfré sI s con otros esta&os, no obstante a: consecuenc1a de 1la
congervac;én del momentum angular Y parldad totales, la ecuaecibn secular

{determlnante) para ellos ?e dlagonallga y vale (2)
SR AP P P i
55199042 ?'o-—:;s_zl-'ésffuh;iéng %;,:@ndaE'eé:{:acoplé":éjf'?-: o
L= -/2_{?15 €1)y251(2) wls (;)1};2 (2) T 2)

Fz- 2 ;

Ny

r o IR OO

donde 1as func1ones w 50N }os estados esta01onar105 de ‘Dirac~ Coulomb /14/
13
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3. {9ns (T} Q%lm(n) : : , _

aqui

_ 3 14—5 'yl_l_ /1+-£ e
fls(r) = (2Zom) m exp (- /20)9 = -]'.T glslr) | [.3__a)
3 l+e ‘exp(=p/ m) DY R S :
g{r) =~-(22am/ )? (— N, (2Y,+1))
) 4“2‘N2+1) Ve (Y7t 2
Y2 (3b)
para ng una expre516n anéloga a la de f2 camblando (1+c2j bajo el radxcal
s N-+1
por (l e ) y el ﬁltlmo factor entre parént991s por (- —5— p +(N. +21(2Y+—1)L
2
Arriba. . .
= (v, )7, %o, = (klaz/, )7 T N, = (2047 )) %50 = 2aznr
* : l,‘,,__ﬁu . 1y, ;
'Sustltuyendo la fun016n de onda en (2) obtenemos ' ' (
. | | AE‘”(z 5 )“AE(1)+AE{2) | (4)
aqui
1 R PPN : '-
AE(1) = <ls (1)25 2(2)]e l1s “(152e *(2)> t4a)
. T ] ?
:g g ) o _
AE(2) =< ]_5';'%(1)251‘ 2(2)- ,e /r I 2 (2)231 (1)> o o (4b)
F 12 2 5

sustltuyendo {3;3a,b) en {4a,b) Y efectuando la 1ntegracx6n en los &ngulos y
suma en spines se obtiene

; ’ [ o0 1 o
T 1Y = 2. 2 1 2
AE(Y) = o rld;:1 rzerI (f o )+gls{r 1)(f25(r )+g23(r )} - (5a)
:i !
AE(Z?,£9=r1dr Iredr2r>'{flstrI)tlslrzl[fZS(rI’f2slr2).*gZSlrli

- N
J J
9. -

(5b)
92517, )1 911 )9y S Ur,) U5, (x, ifés{r ) + 9,0 (r, 09, (x,)]}

Sustituyendo las expresiones anteriores de las funciones radiales .empleando
la formula de 1ntegrac16n /TS/

[ridrlj Zdr ; Eekp(-afa)exp(*qgé)rgr;méf?lx!(a1+a2)_x X .(6)

0 e
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F(l X .,atn+4;
Vv
y despuds de algunas modificacicnes reduciendo sucesivamente en una unidad
los pardmetros B y o de las funciones hipergeométricas usando /5/
{y=a=8)F + B{1-z}F(B+1)~ (y~a)F (a-1) = 0

, (7)
(Y—Bi*zF(Y+1)+Y(1-2')F-—YF(53-1'f) =0
donde F=F{x,B, Y;Zl Fla-1) =F(a-1,8,v:2), F(§+1)-F(a g+ 1,y72),
F(y+1) —F(a, Y¥+13z), se arriba a :
| Y4 Y AL[ (N 41) 2
AE‘I}”ZG‘§$'+2) LA R (N +1]4 "[1 ji?‘i%"} *
- N, U +1)I‘ {2, +1) ]
_ ' o NEe2Y, T TN+
X F(I 4y +1 2Y #2: /N +1] W+2(l €, )2\ ) X, (8)
{0 L (N +1}2
R RLA 20 Vg -t
AE(2) = Lolme! rnn N 1 ' 4, o +2N7 -
_ N(‘2_Y}:+2f:_) @N +1)P (.ZY +1) szl 2Y +1 2\( +1
N, _ 2 _
diy +1) ' SR SO TSR o SR '
- "_Z—K;T N2+4 (1-52 ) [Z'Nz + W]F [1 I4Y1+112Y1+2?5} Lo {9)

En el limite no Pelatiwista Y, =1,N, =2, ¢, =1;. entonces los términos con fac-

tor (I-e,) no contribuyen en €1 orden de 1nterés y se tiene

e HR - Za’ma? -T15 2'5} . . : 15
« AE(1) = g me” _I45) {5) {4F11?5v4'3] +2F(1'5'4 ] -3} //;923 me*

2" artny Y
NR_Zalme? _T(5) (27 4_16 .
AE(2) (£} 3= Za’me
TT w33 e

donde hemos usado F[1,5,4}%]==?Z€6; F{l,b,4;%)r=%. Sustituyendo los dos

Gltimos resultados en (4} obtenemos la ehergfa no relativista

C (i) 1. \NR 169/ 'z’ S o

AE_ " (278,)7 = 7T A g2utme : o SR (10)
de acuerdo cohrC51cﬁiﬁsdno ;elativiétasﬂ/ﬁ/{
ESTADO 2351. La funcién'dé:onda éh-acéple-jj

v =]_/Jz_{w'{s lﬂ\Pzi(2"'”11;2”%*‘:‘1)} -
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For 51mp1191dac_§scogemos eL agt@dq con groyecc;ﬁg ae momentum + 1 ten1endoﬁ

: g

en .cuenta ‘que en_ausencia. de campo extérno la energia no depende de dicha

agﬁ"x‘ g .

ﬁ%ﬁg%%p 2160, Sust;tuyendo la anterior func16npgn§{;%w;ebult§

wmt1r 53
cEi 278

1] =AEd :__.A'.Ei : T 1 . i -,.K o

donde

IS

= g 1sﬁ(1;2s+zf2t[‘e"‘/€ 115;5(1)43§5f2) R

BBy = < 1sfmzsﬁgzpte/ }1s+’(2)2s;*(1) >

sustipuyendo (5}3a,b) en (11}, e?ecﬁﬁéﬁdﬁ'laiiﬁ;egrabiéh en los 4ngulos'y

suma en spines se obtiene

SE L = AE(1)

d

Slr; )f {r }fzs(r )-*gls(r )gls(r )

p-u-
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L e
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ia]
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EPPRE L DY IR R /&. {2[ (r VEL ‘?g_"?‘zs*rl’gzs‘rz?-- +
2 2

fte o YAy g t'f?-lz):lg-lg tr ~)~f29‘rl Ffzg{rz)J } Lol e o T —( -
rag T EI esté ‘dado .per- {8}. empleando Bafhﬁ en Ia—expre316n de &E 'y con.
(6,7} despuBs de. algunas naﬁlpulac1@nes Iesult& AL '

Z “g 1 {4y +1) , N 47 +] Nzy +1
3&E ; i ' l i {E(lféﬁe J{(N =1y +3-4~——i—— +
. 2v +2 N, +F - (2Y +1) H +L . Q.l:i: - 2y,+1

2

. : : SRR S S e e o - 1 aﬂ L
2 fRta 1,”( B } : : - . ‘Y + LR P
g e e N2 2 e e e [0, 1y vooT ot
: : s

oy 15-7'35.;):'(7(:'.1.?‘},1.;)»; R i T LI S F Y TR T A 2171 EY R bl a L 1
(2 FIY(zy =1) TNt ey [Ng" v, ]]F(1,4vl+1,271+2.53

241 .r_. : . 2v +1

: 4 .
3 Iy AT T g (e (._1-".*5.2):’]\1,\."2’125:!.":%“:"} S T (m -2 k. s

+4/

v+l 6'_!'4_ -5 \ +l *]: AT I T TR UL F RO S TR L P TN PR S ;“'; ToteYrn

t ST +25{+1 2, —1 LAY B o a2

1

A T S S -

El ?1m1te no- relat1V1stu de (12) conduce a‘*J' JEETT T Eit

NR _ 16, . o .
AEi = /éZQZx mc )
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a§i la pxlmera correcc16n no relat1v1sta a la. energia sigue desde (11)

sustxtuyendg Aﬁily- 7y la anterior AENR i : Ve

1Y ,35 NRD 137/ 5y
AEC (2 51’ = 2/ pgtatme

de-acuerdo con eflcules no-relativistag. /6/. .. ..

CONCLUSIONES

La obtencidn de expregiones analitlcas exactas para el corrimiento de
la energia por 1nteraccf6£néé eléétronesen el atomo relativista no sélo:
posee valor desde élpunto “de vista ‘formal, sino- tamblén pr&ctlco, “tales
expresxﬂnesmperm@ten~efectuar~un-desarrollo ean . el par&metro (Za)?, 1o que

_es de gran 1nterés, pues al aumentar -la exactitud en. eléestudlo de tal

. Sistema; es necesario no s6lo la 1nclu316n e’ efectos i’ brdenes ‘superio-
gres, &ino . tamblén la con51derac16n de las contrxbuc;ones en estos ordenes .
"de las 1nteracc1ones pr1n01pa1es. Se han hecho célculos exactos en los
‘menores drdenes para el lén he1101de [16/ y aproxlma&es ‘en’ 6rdenes ’

mayores /17, 18/, pero en’'algdnos casos . no. hay -siempre concordancia /18/,
1o que demuestra la utilidad de las expre51ones exactas que permltan dllu—

cidar sobre estas dlscrepanCLas.

Como ejemplo de uno de tales. desarrollos con51deraremos el de la expre-
s16n (1) para el Cerlmlento COulomb del éstado hase. leltﬁndonos a-los

dos primeros térmlnos es sufzcxente apraxlmar ¥, “1-% X, denotando x.={z2a}?

.Podemos escrlblr -

E”’u souza mc?) .il_'——',-*Kix!'fo_l_'._;_,... e an

QY¥2x T (5-2x)

(3-x)T2(3—x)

donde Kix)—

: F(x)—F(l 5-2x,4-%; —21-] R

K(x) =K +le ;- *11’5')

Desarrollando F(x) en potenCLas de.xG para lo cual;empleamos 1a 1dent1dad/5/

. F(2a,2b,a+b+1; ) = ‘/_I;)‘_a:_:b‘*” [ R | 1 ]
SR a S : F(b§F{a+-J Tia)l (b+3)

con a—f, b=—-§-—x; se obtiene R

FOV=Fo+Fyix 5 Fo=3 F=fp-em2 o L(16)
austltuyendo {15 16) ern f14)
(1), 2 = '
AE (IS )(Za me ) KF +(KF +KF)x+..... R (17)
con KOF° g como antes obtuvimos y ‘K. F -+K = %-1n2-p%

17.




Es interesarte 8éstacar'que &% sequndﬁrtérmlno ‘de {17) ‘da la centribucibn

a la energia de 1nteracc16n correspond;ente “a la%“peradores Breit-Pauli -

que surgen de la 1nteracc16n Cqulomb entre electroneft{l{/.
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Irreqularidad de la c:apa mtrurada en
fundiciones f—*—grlses

SCOS %

Leonldes Peraza, Lépez, I.S. T C.:f et ot o o
Alejandro Duffus Scott, U.C.L.V. = ., -
RESUMEN -

En el presente trabajo sé estudia Un fendmend que s& ipresentd durante la
nltrurac16nqaseosa aGOOWldufante seishoras dé-las” fundiciones pérliticas,
en relacidén con la 1rregularidad de aparlcxén ‘de*las“fasds nitrégenadas gue
aparentemente:cdntradiée -la’cinética-de-formaecifn-de estas fases. Mediante
t8¢nicas metalofrdficas -y de difraceidn de. Ravos X Se pone.en. evideneia_ell
fenbfmeno y se expllca por la formacifn de huecos en la guperflcle de-. las

muestras Y- POX. la alta concentrac16n de carbono en estas zonas.

s il E

ABSTRACT

lt was stualed a phenomenom remlnded in a gas nltrldlng of pearlltlc

gray cast iron at a temperature of 600°Cdur1nqs;x j relatlon tQ the

abnormallty of the formation. of nLtrogenlzed phases whlch refuse apparently

the klnetlcs ‘of “these” phases..:*V*

S

Thls pnenomenom was manlfested bylx Ravs and metallographlc technlques. It
was explalned‘by the formatlon of superf1c1al holes durlng the nltrldlng B

process ‘well as the hlgh carbon concentrat oh at these reglons. -

K,
335 i, i T fRERLy
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La-nutricidn deﬂlasrfund;c;enes grises es un,métqde may efectlvo para
mejorar las propiedades. mecdmicas superficiales y la resistencia al des-
gaste de este tipo de aleacién. '

Se conoce que la capa nitrurada en las fundiciones grises estd consti-
tuida por las fases € y y’ (nitruros de hierro) y la fase %y (Ferrita nitro
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genada) al agual Que_en los aceros ferritlcos, (1 2y con espesores de’ hastafi
170pm de modo que_ 1as fases mas rlcas en nltrégeno aparecen desde la super- -
ficie hac1a el 1nter10r de las muestras.

Este trabajo tiene como objetivo reportar el hecho sorprendente de due
al analizar roentgenogrificamente una fundicidn perlitica nitrurada a 600°C
durante seis horas se encontrari la presencia de la fase ¢ a profundidades

del orden de 110ﬁm afin cuando la fase y' ya no estaba presente, lo cual ;
contradice aparentemente la cinética de formacifn de las fases nitrogenadas.

En este trabajo se brinda ademis una explicaciSn satisfactoria a este
fenfmeno, basfndose en-un modelo simple’ que se ajusta muy bien a la reali-
dad,

MATERI ALES Y rfETOi)OQ

Para este estudio, se tomarOn muestras de una: fundlclén grls perlitlca
con grafito en forma laminar que se utiliza en la EMPROMEC "9 de Abril" de-
Sagua la Grande, para fabricar las bombas due manlpulan soluciofies azuca~
radas. La composicifn gquimica de las fundiciones es: C: 2,9%; ‘Si: 2,00%;
~Mn: 0,51%; P: O 123%; S: 0, 08%.

~ Las muestras.fueron nltruradas .en_un_horno tubular con flujo continuc
de amoniaco €uyq; grado de. dlsoc1ac16n fue de 45 a 55%, la temperatura fue
de. 600%¢C y.-el. ‘tiempo .- de permanenc;a fue ‘de sels horas. “

Se realizaron los reglstros de R-X con el difractOmetro-HGZ-3: utilizdn-:
dose el mé&todo de retirada sucesiva dé. capas. por medios. mecfnicos. {3]}.:8e
utiliz6 radiaci6n de Fe no flltrada._" : '

El andlisis metalografico se realizé en el miéro&copio NEOPHOT-2.

RESULTAD.US Y DISCUSIGN e - A e e e e e e e e e e e e e

Los dlfractogramas que aparecen en la flgura 1 han Sldo seleCC1onados
entre otros _para mostrar el fenﬁmeno. ) o

"Se observa que para profundldades del orden de 10um Flg Jla y 45um :
Fig. 1b. Aparecen los reflejcs (111)Y {101)5 y {110)a 1nd1cando la pre-
sencia de las nltruros de hlerro e y Y y de la ferrlta a. Sln embargo, a
profundldades cercanas a 85um Plg lc, aﬁn cuando aparece el méxlmo (101)5"
con cierta 1nten31dad no aparece ya el méxlmo (111)7 lo que atestlgua '

que aunque a esa profundidad existe la fase € no esté 1a fase y . Esto es
“'a ¥odds 1UceE Una &Eo6fitradicdcidn puésto guela fase £ es m&s rica en g
nitr6geno que la fase'Y"j'por 1o tanto, si no’ se-tiehe en cuenta ningtn
otro efecto, deberia obtenersé una digtribucién inversa de las: fases. =
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Fig. 1 (cont.) ¢} -85um, aqui yva no aparece v°

Para enfatizar este hecho, a partire.de 9 difractogramas cobtenidos
al retirarse sucesivamente las capas nitruradas, se construyf la figura 2
en gue se ploted la intensidad relativa de‘los maximos de difraccidn
contra la distancia a la superficie de las muestras. Se observa gue en la
zona entre 35 y 55um la concentracidn de la fase & aumenta bruscamente.
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Agqui se observa cbémo la capa nitrurada persiste alrededor de esas hoque-
dades afin para profundidades del orden 85 um. .
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Figura 3.. Microestructura de las fundiciones nitruradas
a distintas profundidades.

~a) 10pm

Figura 3. b) 4S5um
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Fioc. 3 (cont.) <¢) B5pm

En la figura 4 se muestran las gridficas de 1la abundancia de las hogueda~
des, de la capa nitrurada y del grafito en dependencia de la profundidad,
puede observarse que el por ciento de capa nitrurada sigue la misma tenden
cla gue el por ciento de huecos, anulidndose ambos alrededor de 110um. De
modo gque se puede plantear gue esas hoquedades sirven.de via para que
penetren los Atomos de N y enriguezcan las zonas internas de las muestras;
asi fue como se construyé el modelo simple gue aparece en la figura 5 en
la gue se observé come para profundidades entre 85 y 105um ya no existe

fase v' mientras gue afin estid presente la fase ¢,

Por otro lado, la alta concentracifin de carbono de las fundiciones
grises, y en particular de las paredes de 1as.hoquedédes aumenta el domi-
nio de estabilidad de la fasec ¢ y disminuye el de la fase y' puesto que
de acuerdo con el diagrama de: equilibrio Fe-C-N la fase ¢ puede contener

una cantidad considerable ‘de carbono mientras gque la fase ¥y' no. [4]

La unidn de ambos factores, las hoguedades y alta concentracién de C
pueden explicar el hecho aparentemente contradictorio de la presencia de
'

£ sin v' a esas profundidades.
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Variacisn del por ciento de perlita, capa nitrurada,
huecos e inclusiones de graflto con la distancia a
la superficie.

Modelo esquemitico de las fases en la capa nitrurada.

26




-CONCLUSIONES

1. Cuando se nitrufan a 600°C durante seis horas a las fundiciones grises
perliticas aparecen en las superficies hoquedades de dimensiones del
orden de 70um cuyo mecanismo de formacifn no es conocido hasta ahora.

2. Las hoquedades sirven la via parala penetracién hacia las capas mds inter
nas de &tomos de nitrSgeno, formindose la fase ¢ la cual es mds estable
que la fase y' producto de la alta concentracifn de carbono en esas
zZonas. '

3. Debe estudiarse ese fenbmeno para otras temperaturas y tiempos de per-
manencia.
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CONCLUSTONES

1. Cuando se nitruran a 600°C durante seis horas a las fundiciones grises
perliticas aparecen en las superficies hoguedades de dimensiones del
. orden de 70um cuyo mecanismo de formacibn no es conocido hasta ahora.
2. Las hoquedades sirven la via parala penetracifn hacia las capas mis inter
nas de Stomos de nitrbgeno, formindose la fase € la cual es mis estable
gque la fase y' producto de la alta concentracifn de carbono en esas
zonas. i
3. Debe estudiarse ese fenSmeno para otras temperaturas y tiempos de per-
manencia.
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