Materiales ceramicos

Objetivos del capitulo

Identificar los elementos que componen este
grupo de materiales

Conocer sus principales caracteristicas y
propiedades

Conocer los principales metodos de conformado

Conocer los usos habituales que se dan a este
grupo de materiales
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Materiales ceramicos

Estructuras cristalinas en ceramicos. Callister, W. D. y Reithwisch, D. G. (2018). Ciencia e ingenieria de materiales (2a. ed.). Editorial Reverté.
https://elibro.net/es/ereader/bmayorunc/170298?page=103

Materiales inorganicos y no metalicos

*Combinan elementos metalicos y no metalicos

*Enlaces idnicos, covalentes y van der walls

Plano medio
de anicnes

Capa Al (OH),”

1: diamante, 2: cloruro de calcio,

N/

3: caolinita, 4: vidrio de silice,

5: cemento (posible) Capa (Si,05)?

2

ESTRUCTURALMENTE

*Complejidad variable

*Uno o mas elementos

*Formados por conjuncion de cationes y aniones
*Aniones simples (Cl') o complejos (SiO,*)
*Cationes: uno o mas elementos

Cristalinos y amorfos




ceramicos

Materiales ceramicos

Tabla 13.3 Resumen de las estructuras cristalinas mas comunes de los materiales

Niumeros de

Nombrede | Tipo de Empaqueta- |_00rdinacion
la estructura | estructura | miento aniénico | Catién | Anién Ejemplos
Cloruro AX FCC 6 6 NaCl, MgO,
sodico FeO
Cloruro de AX Cibica simple 8 8 CsCl
cesio
Blenda AX FCC 4 4 ZnS§, SiC
(esfalerita)
Fluorita AX, Cidbica simple 8 4 CaF,, UQ,,
ThO,
Perouskita ABX; FCC 12(A) 6 BaTiOs,
6(B) S1Zr0s, S18n04
Espinela | AByXy FCC 4(A) 4 MgAlL Oy,
6(B) FeAl; 04
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Soluciones sélidas

Compuestos estequiométricos
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Propiedades mecanicas:

I T
La mayoria son fragiles, elevada dureza y 250 [— )
modulo de young
Ensayan por flexion tres o cuatro apoyos 200
. Ny Oxido de aluminio
Dispersion de los datos 3 i
. . = 150
Relacionado con la porosidad (defectos) =
y el tamafno de grano y la cristalinidad ks
100
0,008 50
Vidrio
0,006 [— 0 [ | 1 | .
o 0 0,0004 0,0008 0,0012
3 Delormaciar
g 0,004 [—
% Figura 14.5 Distribucion de las frecuencias de Figura 14.10 Curva tipica tensién-
& resistencia a rotura determinadas para un material de deformacion a rotura para el 6xido de
nitruro de silicio. aluminio y el vidrio.
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Propiedades mecanicas:

Resistencia {a la tracci6n) en unidades de

megapascales {(escala logaritimica)
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Rigidez (médulo elstico o médule de Young), en unidades

Resistencia a la fractura (tenacidad a la fractura)
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Propiedades mecanicas:

Materiales ceramicos

Ensayan por flexion tres o cuatro apoyos

Figura 14.9 Esquema de ensayo
de flexion por tres puntos para
evaluar el comportamiento tension-
deformacion y medir la resistencia

a flexion en cerdmicos fragiles. Se
incluyen las expresiones para calcular
tensiones en probetas con secciones
transversales circulares y rectangu-
lares.

Secciones transversales posibles

Rectangular

Circular

0 = tension = =€

donde M = momento maximo a flexién
¢ = distancia desde el centro de |2 probeta
a la fibra externa
I = momento de inercia de la seccién transversal

F = carga aplicada

M e L =
Rectangular £L d i 35
4 12 2h
- 4 B
Circular FL o 3R FL
4 TR
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Propiedades mecanicas:

Dispersién de los datos € -2 distribucion de los defectos / porosidad
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Materiales ceramicos

Propiedades mecanicas:

Determinaciéon de porosidad

Determinacion de |la porosidad

Wy - W,

Ensayo no destructivo Porosidad aparente = w-—_»wl x 100
-Inmersion .

Porosidad real = P- x 100,
-Rayos X p
-Rayos gamma W,

. Densidad en masa = B = — -
-Tintas penetrantes W, — W,



Propiedades mecanicas:

Médule elastico (GPa)

Fraccion de poros

Materiales ceramicos
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CARACTERISTICAS:

Deformacion - termofluencia

* Poco deformables

* Tamafo de grano

*Porosidad

* Se da a alta temperatura y bajo tensién

Cristalinos
Deslizamiento de los bordes de grano

\ Mezcla

Deslizamiento de bordes facilitado por
flujo viscoso

Amorfos
Deslizamiento viscoso
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Figura 14.11 Representacion
esquematica del flujo viscoso de un
liquido o de vidrio fluido en respuesta
a una fuerza de cizalladura aplicada.
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Callister, W. D. y Reithwisch, D. G. (2018). Ciencia e ingenieria de materiales (2a. ed.).
Editorial Reverté. https://elibro.net/es/ereader/bmayorunc/170298?page=494
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CARACTERISTICAS:
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Clasificacion:
Materiales ceramicos
Vidrios Productos de arcilla Refractarios Abrasivos Cementos Carbonos Cerdmicos
avanzados
Vidrios Vitro- Productos Porcelana Arcilla De Basicos Especiales Diamante Grafito Fibras

ceramicas estructurales blanca refractaria silice

Figura 14.14 Clasificacion de los materiales ceramicos en funcion de sus aplicaciones.

Callister, W. D. y Reithwisch, D. G. (2018). Ciencia e ingenieria de materiales (2a. ed.). Editorial Reverté.
https://elibro.net/es/ereader/bmayorunc/170298?page=497



Vidrios
Sin estructura cristalina
70% SiO, y Ca, Na, K, Al

Transparentes, coloreados, denso,

guimicamente inerte, libre de porosidad,

faciles de producir

T trabajo 1100°C

Vitroceramicas:

Materiales ceramicos

Agentes nucleantes TiO, @ O
1200 \ = A\
2 \
& Inicio de \\ Vidrio
.. . 1100 — \3 crstalizacion
Policristalino & 5 ‘
=
5 1000 |—
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Figura 14.15 Diagrama de transformacion por
enfriamiento continuo para la cristalizacion de un

vidrio lunar (35,5% SiO,, 14,3% Ti0,, 3,7% Al,O;,

23.5% FeO, 11,6% MgO, 11,1% Ca0 y 0,2% Na,O

en peso). Se han superpuesto al grafico dos curvas de
enfriamiento, indicadas como | v 2. (De Glass: Science
and Technology, Vol 1, D. R. Uhlmann y N. J. Kreidl
(Editores), “The Formation of Glasses™, p. 22, copyright
1983, reproduccion autorizada por Elsevier).

Resistentes al choque térmico
Poca dilatacidn
Alta resistencia mecanica (vidrio)
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Arcillas:

Alumino silicatos + Mg, Fe, Li, Ni, Cu, Zn, Cr, Mn
Productos estructurales y porcelanas
Hidroplasticos->conformado, secado, coccién

Porosos

Moldeo

Moldeo rotativo
Barbotina
Prensado

(K,Na,Ca,Ba,NH,)(Si,Al),Oq

Caolin y feldespato
También silice
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Refractarios:

Alto punto de fusion

Resistencia al ataque quimico

Baja conductividad térmica = porosidad

Resistencia mecanica

Refractario

Acidos Askeland 3ra ed.
Silice 95-97
Ladrillo refractario de alta resistencia 51-53 43-44
Ladrillo refractario de alta alimina 10-45 50-80
Basicos
Magnesita 83-93 2-7
Olivina 43 57
Neutros
Cromita 3-13 12-30 10-20 12-25 30-50
Cromita-magnesita 2-8 20-24 30-39 9-12 30-50
De Ceramic Data Book, Cahners Publishing Co. 1982.
Refractarios

especiales
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Abrasivos:

Alta dureza y tenacidad
Diamante, carburo de tungsteno, carburo de silicio, 6xido de aluminio, silice

Figura 14.17 Microfotografia de un abrasivo
cerdmico de 6xido de aluminio (alimina) mono-
litico. L.as zonas claras corresponden a los granos
abrasivos de Al,0;; las zonas grises y oscuras

son la fase ligante y los poros, respectivamente.
*100. (De W. D. Kingery, H. K. Bowen v D, R.
Uhlmann, Infroduction o Ceramics, 2* edicion,

p. 568. Copyright © 1976 por John Wiley &

Sons. Reproduccion autorizada por John Wiley il
Sons, Inc.).

o

—
100 um

Discos de tungsteno y diamante
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Cementos:
Ligan por reaccion quimica

Cemento portland = formacién de enlaces
puente de hidrégeno por incorporacion de
agua. No seca

Cal = cementa por adiciéon de CO,
atmosférico

Cemento

Forma estructuras amorfas (geles) y cristalinas de
elevada resistencia y adherencia

2Ca0 -Si0, + xH,0 - 2CaSi0,-xH,0
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Familias de ceramicos:
*Carbono

Diamante, grafito, fullerenos, grafeno, nanotubos,
amorfos

Fullerenos:

Enlaces covalentes, hibridacion sp2,sp3

Resistente a alta temp y presion

Aceptan electrones = antioxidantes

Dopado con litio = superconductor a 18°C

Dopado con Litio 2 semiconductor :I,
Posible agente antiviral

Posibles usos en fotomedicina
Encapsulado de medicamentos
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Familias de ceramicos:

eCarbono

Diamante, grafito, fullerenos, grafeno, nanotubos, amorfos

Grafeno y nanotubos
Generacion de superplasticos (militar- 200 veces mas resistente
que el acero, 5 veces mas liviano que el aluminio)

Electrdnica flexible

Paneles solares organicos

Disipadores de calor

Membranas eletroacusticas

Tinta electronica
Purificaciéon de agua
Paneles solares organicos

0.
—

microfotografia electrdnica
nanotubo

nanotubo



Materiales ceramicos

Familias de ceramicos:
*Carbono
Diamante, grafito, fullerenos, grafeno, nanotubos, amorfos

*Amorfos
Combustion incompleta de material carbonoso
Estructura desorganizada

Enlaces sp2, sp3

Utilizado como pigmento
Combustible

Lubricante

Electronica como pelicula (dureza)
Carga en polimeros

Adsorbente quimico




Densidad

Propiedades opticas
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Propiedades eléctricas
Propiedades térmicas
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