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Licenciatura en Fisica
Licenciatura en Fisica mencién Astronomia TAREA 1

Nos interesan dos tipos de defectos presentes en los cristales y que contribuyen a su termodindmica. Sus
mecanismos de creacion se muestran a continuacion:
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1. Defecto de Schottky

Estos defectos corresponden a huecos atémicos en la red cristalina. Los dtomos abandonan sus posiciones en
los nodos de la red y migran hacia la superficie. Localmente, la ausencia de un atomo reduce la cohesién del
cristal, de modo que la creaciéon de un hueco costard una energia g > 0, que equivale aproximadamente a la
energia necesaria para extraer un atomo del cristal. A continuacion, despreciaremos los efectos de superficie y
consideraremos que las excitaciones térmicas crean n huecos entre N sitios, con N fijo.

1. Describe un microestado del sistema y escribe su energia FE.
2. ;Cuél es el nimero Wg de microestados de energia constante?
3. Obtener la entropia S del sistema en el limite n > 1.

4. Definir la temperatura microcanénica T'. Deducir que la densidad d de vacantes es

n 1

I=N = a1 1

Simplifique esta relacién en el limite de baja densidad n < N.

5. Expresar la energia en funcién de la temperatura. Definir la capacidad calorifica Cy (T') asociada a las
vacantes. Demostrar que toma la forma

(©5/2T)

Cy(T) = Nkp—s5——-—
v(T) P en? (0g/27)
Escribir ©g en funcion de g, y dar el comportamiento a baja temperatura T" < Og.

6. Sabiendo que €g ~ 1eV. Obtener la temperatura Og. ;Cudl cree que es la validez del resultado anterior?
En particular, ;qué puede ocurrirle al cristal?



2. Defecto de Frenkel

Ahora nos ocupamos de los defectos de Frenkel. Dentro de la red cristalina, hay sitios intersticiales en los que los
atomos pueden alojarse, aunque esto es menos favorable energéticamente. Observaremos que N; es el nimero de
sitios intersticiales accesibles. Un defecto de Frenkel corresponde a la transferencia de un atomo de uno de los NV
sitios de la red a uno de los N; sitios intersticiales. Cuesta una energia elemental e > 0 por defecto. Anotaremos
n el nimero de defectos creados y supondremos que N y N; son fijos y del mismo orden de magnitud.

7. Describe un microestado y expresa su energia.
8. {Cudl es el nimero Wr de microestados de energia constante?

9. Demostrar que la entropia toma la siguiente forma en el limite n > 1 :

S~kpg[NInN + N;InN; —2nlnn — (N —n)In(N —n) — (N; —n)In (N; — n)]

10. Derivar la temperatura 7' en funcién de los datos y n.

11. Demostrar entonces que en el limite de baja densidad n < N, la densidad de defectos sigue la ley

d =~ \/dj-e_eF/T

donde daremos las expresiones para d; y © en funcién de los datos.



