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Introduccion

Entre las observaciones mas sobresalientes que se observaran en el presente
documento podremos clasificar todo lo aprendido durante el cuatrimestre en la materia de
propiedades de los materiales siendo una materia muy importante a seguir para la carrera de
Técnico Superior Universitario en mecanica area industrial.

Resulta bastante imprescindible que el estudiante en esta etapa del TSU consolide
estos conocimientos puesto que seran de mucha utilidad para ratificarlas en las materias
gue se veran es los siguientes cuatrimestre.

Esta materia implica un vasto conocimiento de los distintos tipos de materiales puesto
gue se busca que el alumno sepa identificar los distintos materiales que se pueden utilizar en
maquinado para industrias.

El campo de los materiales es muy amplio nos ayuda a tener conocimiento sobre la
clasificacion de los materiales los cuales son metalicos, polimeros, ceramicos y los
compuestos ayudando a comprender las nomenclaturas que componen a cada uno de los
materiales y sus distintos estados los cuales se procesan en frio y caliente, pueden llegar a
formar propiedades muy buenas dependiendo de su estructura. Se desea que el alumno
promueva su conocimiento para nuevas estrategias u obtenciones de productos mejorados.

Por otra parte se busca reforzar el conocimiento para nuevas generaciones
estableciendo los criterios vistos durante todo el cuatrimestre formulando nuevas hipétesis
para las personas que adquieran este manual.
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ASIGNATURA DE ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

1. Competencias

Plantear y solucionar problemas con base en los
principios y teorias de fisica, quimica y mateméticas, a
través del método cientifico para sustentar la toma de
decisiones en los ambitos cientifico y tecnolégico.

2. Cuatrimestre Tercero
3. Horas Teoricas 13
4. Horas Practicas 32
5. Horas Totales 45
6. Horas Totales por Semana 3

Cuatrimestre

7. Objetivo de aprendizaje

El alumno seleccionara materiales metalicos, no
metalicos, polimeros, ceramicos, compuestos Yy
semiconductores, con base a su estructura cristalina,
procesos de obtencién y propiedades fisicas, quimicas,
eléctricas y mecanicas, para su incorporacion en
procesos industriales.

. .. Horas
Unidades de Aprendizaje Teodricas | Practicas| Totales
Estructura de los materiales 4 8 12
Propiedades de los materiales 5 16 21
Materiales semiconductores 4 8 12

Totales 13 32 45




ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

UNIDADES DE APRENDIZAJE

1 Umdad_de_ |. Estructura de los materiales
aprendizaje

2. Horas Teoricas 4

3. Horas Précticas 8

4. Horas Totales 12

5. Objetivo de la

Unidad de
Aprendizaje

El alumno evaluara las propiedades y estructura en los
materiales, para su seleccion y procesamiento.

Temas

Saber Saber hacer Ser




Temas Saber Saber hacer Ser
Estructura de Describir el concepto de |Representar con Observador
los materiales | estructura y ciencia de modelos fisicos las Analitico

los materiales. estructuras cristalinas | Sistematico
de los materiales: Metddico

Reconocer los tipos de | Metélicos, Polimeros, | Disciplinado

enlaces que dan lugar a | Ceramicos, Proactivo

la formacion de la
estructura cristalina de
los materiales:

a) lonico

b) Covalente

c) Metélico

Explicar la formacion de
las estructuras:

a) Cristalina: celda
unitaria, redes de
Bravais

b) Amorfos

Identificar las
propiedades fisicas,
mecanicas y
estructurales con base

en los enlaces atbmicos.

compuestos y
Semiconductores.




Temas Saber Saber hacer Ser
Caracteristicas | Identificar la clasificacion | Demostrar Observador
y defectos de de los materiales: experimentalmente Analitico
los materiales Metalicos, Polimeros, los cambios en la Sistematico
Ceramicos y estructura 'y Metddico
compuestos. propiedades de los Disciplinado
materiales, al ser Proactivo

Describir las propiedades
fisicas, quimicas y
mecanicas de los
materiales: Metalicos,
Polimeros, Ceramicos y
compuestos.

Explicar la clasificacion
de los procesos de
conformado, en frio y en
caliente.

Describir los cambios en
la estructura interna que
sufren los materiales
durante su
procesamiento.

Describir los Tipos de
defectos estructurales
presentes en los
materiales:

a) Defectos de punto

b) Defectos de linea

c) Defectos superficiales

sometidos a procesos
de conformado, en
frio y en caliente.

Evaluar las
propiedades de los
materiales en funcién
de los defectos.

Trabajo colaborativo
Conciencia ecoldgica




ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

PROCESO DE EVALUACION

Resultado de aprendizaje

Secuencia de aprendizaje

Instrumentos y tipos
de reactivos

Elaborara a partir de un caso de
estudio de relacion de
procesamiento de estructura y
propiedad de los materiales un
informe que incluya:

- Tipo de material

- Justificacion de las
propiedades del material con
base en sus enlaces

- Proceso de conformado
utilizado

- Estructura después del proceso
de conformado

- Justificacion de las
propiedades del material con
base en la estructura obtenida
después del procesamiento

- Conclusiones

1. Comprender los enlaces
presentes en los materiales
Metalicos, Polimeros,
Ceramicos y Semiconductores

2. ldentificar las propiedades
fisicas, quimicas y mecanicas
de los materiales Metalicos,
Polimeros, Ceramicos,
compuestos y Semiconductores

3. Comprender las estructuras
cristalinas y amorfas presentes
en los materiales

4. Comprender el efecto que
tiene la estructura sobre las
propiedades de los materiales

5. Comprender el efecto que
tienen los procesamientos en la
estructura de los materiales

Estudio de casos
Lista de cotejo

ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LOS MATERIALES




PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE

Métodos y técnicas de ensefianza

Medios y materiales didacticos

Analisis de casos
Préactica en laboratorio
Tareas de investigacion

Pizarron

Cafon

Articulos cientificos

Internet

Equipos de cédmputo

Calculadora cientifica

Material y equipo de laboratorio
Software aplicado a los materiales

ESPACIO FORMATIVO

Aula Laboratorio / Taller Empresa

X

Estructuray ciencia de los materiales




La ciencia de los materiales puede definirse como aquella que se ocupa de la

composicidon y estructura de los materiales y la relacion existente.

Si se conoce que los atomos estan presentes dentro de un material y cual es el
ordenamiento de los mismos, podremos por lo tanto deducir cuales son sus propiedades.

El concepto de estructura puede entenderse a distintos niveles:

1.

Por estructura nuclear. Entendemos la composicion del material en términos de
protones o neutrones.

A un nivel superior. Lo constituye la estructura atomica definida como la dispersion
eléctrica en los atomos y que determina las propiedades quimicas del material.
Estructura cristalina. Nos indica el ordenamiento tridimensional de los atomos o
moléculas.

Microestructura. La estructura de un material visible utilizando el microscopio éptico o
eléctrico proporcionandonos informacion sobre los cristales individuales o granos,
normalmente se le denomina su tamafio, forma, y orientacion.

Macro estructura. Se define como aquella que se aprecia con el ojo desnudo, a los
zumos con ayuda de una lupa. La macro estructura tiene muchos aspectos comunes
como la microestructura pero a diferente escala.

Tipos de enlaces que dan la formacion de una estructura
cristalina en los materiales

Los sélidos cristalinos o también llamados cristales se caracterizan por poseer un

prioridad perfecta es su estructura atomica. También podemos decir que un solido
homogéneo formado en su interior por atomos, iones o moléculas constituyendo lo que se
denomina como estructuras cristalinas.

Las estructuras y propiedades de los cristales como punto de fusion, densidad y

dureza estan determinadas por el tipo de fuerzas que mantienen unidas a las particulas.
Se clasifican en: iénico, covalente, molecular o metélicos.

Cristales i6nicos

Los cristales estdn formados por iones positivos y negativos unidos entre si mediante

fuerzas de naturaleza electroestatica.

Hay que decir que este tipo de cristal son malos conductores de calor y de electricidad ya
gue carecen de electrones libres. Pero cuando el cristal es sometido a una temperatura
elevada los iones adquieren movilidad y aumenta su conductividad eléctrica.

Caracteristicas de los cristales iénicos:

Puntos reticulares ocupados por cationes y aniones.



e Se mantienen juntos por la atraccién electroestatica.
e Duro, quebradizo, punto de fusion alto.
e Mal conductor de calor.

CsCl

Cristales covalentes

Los atomos de los cristales covalentes se mantienen unidos en una re tridimensional
Unicamente por enlaces covalentes. Este tipo de cristales son extremadamente duros y
dificiles de deformar, son malos conductores de calor y por lo tanto de la electricidad (ya que
sabemos que el calor y la conductividad tienen una relacion directa) ya que no existen
electrones libres que trasladen energia de un punto a otro. Un ejemplo tipico de este tipo de
cristal es el diamante.

Caracteristicas de los cristales covalentes:

e Puntos de red ocupados por &tomos

e Se mantienen unidos por enlaces covalentes
e Duros y su punto de fusion es alto

e Pobre conductor del calor y la electricidad
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Cristales metalicos

La estructura de los cristales metalicos es mas simple porque cada punto reticular del
cristal esta ocupado por un &tomo del mismo metal

Se caracteriza por tener pocos electrones debidamente ligados a sus capas mas
externas. Estan cargadas positivamente.

Su conductividad es excelente tanto térmico como eléctrico debido a sus electrones
libres

Otras caracteristicas:

e Puntos de red ocupados por atomos de metal

e Los atomos se mantienen juntos por enlaces metalicos
e Suave a duro, y bajo a alto punto de fusion

Seccion transversal de un cristal metalico

Nucleo y
e internos

“mar” movil
de e

11.6



Formacion de las estructuras

Estructura cristalina

Los metales solidos se pueden clasificar segun la regularidad con la que se situar los atomos
0 iones, unos con respecto a otros. En un material cristalino, los atomos se sitlan en una
disposicion repetitiva o periddica a lo largo de muchas distancias atémicas, existe un orden
de largo alcance tal que al solidificarse o forjarse material los &tomos se sitlan segun un
patron tridimensional repetitivo en el cual cada 4tomo esta enlazado con su vecino mas
proximo. El orden de largo alcance no existe en los materiales no cristalinos denominados no
cristalinos o amorfos. No presentan una disposicion interna y ordenada por lo tanto no tienen
un patron determinado.

Celda unitaria, redes de Bravais

La principal caracteristica de las estructuras cristalinas es que es regular y repetitiva. El
orden atoémico de los sélidos cristalinos indica que grupos de pocos atomos forman un patron
que se repite en el espacio formando un cristal formando un cristal de la estructura. Al
describir la estructura cristalina se divide en pequefias identidades que se repiten llamadas
celdas o celdillas unitarias.

La celdilla unitaria o celda unitaria se elige para representar la simetria de la estructura
cristalina de modo que las posiciones del a&tomo en el cristal se pueden representar
desplazando a distancias discretas, la celda unitaria a lo largo del eje. La celda unitaria es la
unidad estructural elemental y define la estructura cristalina mediante su geometria y por la
estructura de los atomos dentro de ellas. Ordinariamente se aconseja que los vértices del
paralepipedo coincidan con los centros de las esferas rigidas que representan los &tomos

Estructuras amorfas



“Cuando las particulas se sitian en el espacio de forma desordenada.”

La estructura amorfa, de la que el vidrio es un ejemplo habitual, se presenta como un
amontonamiento cadtico de subestructuras idénticas, las subestructuras siguen lineas
quebradizas al azar y el orden solo se discierne a corta distancia.

Un s6lido amorfo es un sélido cuyas particulas no tienen una estructura ordenada.

@ Ci

Propiedades fisicas, mecanicas y estructurales con base en los
enlaces atémicos para materiales metalicos, ceramicos,
polimeros y compuestos.

Metalicas

Propiedades fisicas:

Dependen de su brillo lo que significa que es la luz que incide en la superficie, dureza
que tiene la superficie del material, tenacidad en la cual los elementos tienden a tener mejor
0 menor resistencia a romperse, ductilidad cuando son faciles de estirar pero no se rompen,
maleabilidad pueden maquinarse sin romperse como para hacer laminas, condicion calorica
conducen calor, conductividad eléctrica conducen electricidad, densidad, fusibilidad cuando
los metales son fundidos

Propiedades quimicas:
Nos reflejan que suelen tener varios compuestos metalicos para mejorar la resistencia
0 algun componente de este tipo. En esta parte se centran mas a presentar un metal mas
puro.



Propiedades mecanicas:

Las propiedades mecénicas nos hablan més sobre el trabajo al cual se someten las
piezas metalicas y que deben de pasar por diferentes estandares, como mejor resistencia a
la compresién, torsidn y traccion, dureza la cual se hacen pruebas de penetracion del
material, elasticidad es la capacidad que tiene un material para regresar a su forma original
cuando sean los esfuerzos ejercidos en este, plasticidad capacidad de deformacion
permanente de un metal, tenacidad resistencia a la rotura por golpes, fragilidad falta de
plasticidad y tenacidad y por supuesto plasticidad , resiliencia resistencia a la rotura por
choques, fluencia tiene una deformacion lenta, fatiga se da si se somete una pieza a la
accion de cargas periodicas frecuentes la cual produce deformaciones.

Ceramicos

Propiedades fisicas:

Mas que nada van relacionadas con su densidad las cuales se desglosan en densidad
bulk que a su vez desglosa la densidad geométrica que nos dice que es la que define sus
estructuras visibles, la densidad por inmersion nos habla sobre los objetivos a los que desea
llegar la ceramica, la porosidad abierta y cerrada nos habla sobre los materiales que suelen
tener porosidades en su estructura la temperatura de fusion nos dice a qué temperatura se
puede manejar el material ceramico.

Propiedades quimicas:

Dependen en todo caso de su estructura y los cambios de temperatura para formar
estructuras mas solidas, de acuerdo a lo que se desea formar. Presentan gran fragilidad y
son malos aislantes térmicos y eléctricos, suelen trabajar bien cuando estan en conjuncion
con fibras.

Propiedades mecanicas:

Nos dice que son materiales duros y fragiles a temperatura ambiente debido a su
enlace ionico/covalente (al aplicarles una fuerza los iones de igual carga quedan enfrentados
provocando la rotura del enlace), este hecho supone una gran limitacion en su nimero de
aplicaciones. Esta fragilidad se intensifica por la presencia de imperfecciones, también nos
dice que son deformables a elevadas temperaturas ya que a esas temperaturas se permite el
deslizamiento de bordes del grano.



Polimeros

Propiedades fisicas:

Dependen de su estructura molecular pero todos tendran una densidad de 0.9 a 1.3,
este tipo de materia depende de su estructura linea y las estructuras cristalinas, un polimero
cristalino tiene dos componentes la porcion cristalina como el nylon y el polipropileno entre
otros y la porcion amorfa como el policarbonato y el poli butadieno.

Propiedades quimicas:

Los polimeros dependen fundamentalmente de su composicién, estructura vy
condiciones de proceso para sus propiedades mecénicas como lo son la resistencia a la
traccion para soportar cargas axiales, la flexion soportar cargas que provoguen momentos
flectores en su seccidn transversas, la torsion al someterse a cargas axiales y soportarlas y
tenacidad tiene que resistir golpes.

Propiedades mecanicas:

Se dan por adiccion y por condensacion las cuales son macromoléculas formadas por
la union de una o varias moléculas unidas por enlaces covalentes. Ejemplo el PTR, las
estructuras de los PET son los polipropilenos y polietilenos, los copo limeros son los
resultantes de utilizar dos 0 mas mondmeros quimicamente diferentes, se clasifican en: de
bloque los cuales solos tienen una sola rama, los de injerto los cuales tienen varias rama y
los de al azar los cuales se estructuran al azar.

Compuestos

Propiedades fisicas:

Son combinaciones de dos o mas combinaciones microscopicas de dos o mas
materiales diferentes que poseen una interface discreta y reconocible que los separa.
Debido a ello, son heterogéneos (sus propiedades no son las mismas en todo su
volumen). Bien algunos materiales compuestos son naturales (como la madera o el
hueso), la gran mayoria de los materiales compuestos utilizados en la actualidad son
disefiados y “fabricados” por el hombre, Los materiales de esta familia surgen de la
necesidad de obtener materiales con una combinacién de propiedades que dificilmente se
encuentren en los ceramicos, los plasticos o los metales. Por ejemplo, en la industria del
transporte son necesarios materiales ligeros, rigidos, resistentes al impacto y que resistan
bien la corrosiéon y el desgaste, propiedades éstas que rara vez se dan juntas; por lo que
se “disefia” un material segun la aplicacion para la cual se necesitan.



Propiedades quimicas:

Se caracterizan por materiales reforzados con fibra, los materiales clasificados como
fiboras son poli cristalinos o amorfos y son principalmente polimeros y ceramicos. La
resistencia a la traccion final del compuesto depende, en gran parte, de la magnitud de
esta unién; una unién adecuada es esencial para optimizar la transmisién de esfuerzos
desde la matriz a las fibras.

Propiedades mecanicas:

Combinaran de alguna manera las propiedades de cada uno de estos dos
componentes. La mayoria de los
Materiales compuestos poseen una alta resistencia mecanica al mismo tiempo que una
baja densidad, lo cual permite realizar estructuras y dispositivos resistentes y a la vez
livianos. A la relacién entre la resistencia mecanica y la densidad se la denomina
resistencia especifica

Clasificacion de los materiales: Metalicos, Polimeros, Ceramicos
y compuestos.

Metalicos

Metales negros: son gris y tienen mejor resistencia y gran densidad a altas temperaturas de
fusion

Metales de color: son rojos amarillos y blancos, poseen buena plasticidad, poca dureza y su
temperatura de fusion es baja.

Metales ligeros: poseen baja densidad como el berilio, magnesio y aluminio.

Metales nobles: resistencia a la corrosion como lo son la plata, el oro, el platino, paladio,
iridio, rodio osmio, rutenio.

Polimeros

Homopolimeros: tiene un Gnico mondémero (polietileno, poli acetato).
Copo limero: constituido por dos 0 mas mondémeros.
Segun la relacion a la estructura quimica de los mondmeros constituyen a los polimeros:
toma en cuenta el grupo funcional de los monémeros
Segun la forma de la cadena polimérica: de acuerdo a la forma de las cadenas
macromoleculares los polimeros pueden ser

e Lineales: no tienen ramificaciones



e Ramificados: se agregan mondmeros a terceras conexiones las cuales se forman
ramas.

De acuerdo al comportamiento térmico: los efectos de la temperatura sobre los polimeros
permite realizar la clasificacion siguiente
Termoplasticos: son polimeros que se funden al calentamiento y se solidifican al enfriarse.
Ejemplo. Polietileno, polietileno, nylon.
Termoxigidos: son polimeros que en el primer calentamiento forman enlaces estructurados
gue impiden su funcién y disueltos en solvente. Ejemplo. Resina fenol-formol, resina
melanina-formol.

Ceramicos

Ceramicas amorfas: vidrios
Ceramica tradicionales (productos de arcilla silice feldespatos).
e ceramica porosa (ladrillos, alfareria, loza) arcilla
e ceramica compactada (porcelana, gres) Silice
e ceramica refractaria (porcelana para aislantes térmicos
e Feldespatos
Ceramicas avanzadas o de altas prestaciones
e Ceramicas refractarias
e piezoeléctricos y ferreolectricos: batio
e Electro-opticos
e Ceramicas abrasivas: nitruros o carburos
e Ceramicas superconductoras
e Ceramicas biocompatibles: hidroxiapatita

Compuestos

Metalica:
e resiste temperaturas relativamente altas.
e matriz: AL, TI.
e Refuerzos: fibra ceramica.
e Métodos complejos de fabricacion.
e Principalmente empleados en la industria aeronautica y Aero estatal.
Ceramica:
e resiste temperaturas relativamente altas.
e baja conductividad eléctrica.
e facilidad de fabricacion.
e resistente a la corrosion.



e precio medio.

Polimérica:
e Estan constituidos por fibras en métricas termoplasticas y termoestables.
e Mejora la resistencia y rigidez del polimero matriz.
e Resistentes a la corrosion.
e Facilidad de fabricacion.
e Econdmico.

Procesos de conformado, en frio y en caliente.

Metalicas

El trabajo en frio Se refiere al trabajo a temperatura ambiente o menor. Este trabajo
ocurre al aplicar un esfuerzo mayor que la resistencia de cadencia original de metal,
produciendo a la vez una deformacion, este se caracteriza por tener mejor precision menores
tolerancias, mejores acabados superficiales, mejor dureza y requiere mayor esfuerzo. En
cambio el trabajo en caliente Se define como la deformacion plastica del material metalico a
una temperatura mayor que la de recristalizacion.

La ventaja principal del trabajo en caliente consiste en la obtencion de una
deformacion plastica casi ilimitada, que ademas es adecuada para moldear partes grandes
porque el metal tiene una baja resistencia de cadencia y una alta ductilidad, y sus
caracteristicas son que tiene menores esfuerzos y se hacen mayores modificaciones a las
piezas.

Ceramicas

El proceso de confinado en caliente se consigue piezas de alta densidad y
propiedades mecénicas optimizadas combinando la presion unidireccional como la isostética.
El tratamiento térmico es un paso esencial en la fabricacion de la mayoria de los productos
ceramicos
Secado y eliminacién de aglutinantes. El propdsito del secado de ceramicas es eliminar el
agua del cuerpo ceramico plastico antes de ser sometida a altas temperaturas.
Generalmente, la eliminacién de agua se lleva a cabo a menos de 100°C y puede tardar
tanto como 24hs. para un trozo de ceramica grande.

El proceso de confinado en frio consiste en el prensado en seco el cual se puede
definir como la compactacion uniaxica simultanea y la conformacion de los polvos granulados
con pequeias cantidades de agua y/o pegamentos organicos en un troquel. Después del
estampado en frio, las particulas son normalmente calentadas (sinterizadas) a fin de que se
consigan la fuerza y las propiedades micro estructurales deseadas. El prensado en seco se



utiliza mucho porque permite fabricar una gran variedad de piezas rapidamente con una
uniformidad y tolerancia pequefias.

Polimeros

El trabajo en caliente para los polimeros son que en la mayoria de las técnicas de
transformacion cuando el polimero esta en un estado sélido al calentarse al punto de funcién
0 reblandecimiento esto hace que su estructura cambie y pueda maniobrarse para formar
cuevas piezas 0 mejorarlas esto ayuda a reducir el exceso de rebaba, acorta la duracion de
produccién y mejores modificaciones de la pieza.

Para el trabajo en frio las piezas se pueden maniobrar y regresar a su forma normal a
una temperatura ambiente pro si esta se disminuye la pieza se vuelve mas rigida y
guebradiza y requiere mayor esfuerzo.

La clasificacion de acuerdo al comportamiento térmico de los polimeros son los
termoplasticos los cuales se funden al calentarse y se solidifican al enfriarse (nylon), los
termo rigidos son polimeros que en el primer calentamiento forman enlaces entrecruzados
gue impiden su fusioén y disueltos en solventes.

Compuestos

Dependiendo del material la matriz y los refuerzos estos se vuelven en su mayoria, el
material se endurece, mucho mas aguante al desgaste que un simple material por si solo,
existen endurecimientos por deformaciones, y en ocasiones se crean dislocaciones y estas
guedan en el material esto se hace en trabajos frios.

El trabajo en caliente se hace cuando queremos reforzar mas algun tipo de material
compuesto esto es por tratamientos térmicos, no existe endurecimiento por deformacion, se
crean dislocaciones poro estas desaparecen por difusion, el material no endurezca.

Los cambios en la estructura interna que sufren los materiales
durante su procesamiento.

Estos forman deformaciones en sus interior y nuevas estructuras que provocan
mejores 0 peores propiedades fisicas, quimicas y mecanicas esto dependiendo del tipo de
procesamiento al que sea sometida ya sea el frio o calor sufren cambios de estados ya sea
liquido a solido o solido a liquido con ayuda del oxigeno pero sus dislocaciones son lineales,
puntuales y superficiales.

Tipos de defectos estructurales presentes en los materiales



Defectos de punto

Metales

Son unidimensionales, se denominan también dislocaciones y dan lugar a una distorsion en
la red centrada alrededor de una linea imaginaria. Se puede entender una dislocacion como
la linea frontera que une en el interior de un cristal los puntos atdmicos con posicion anormal.
En ocasiones también se define como el limite entre dos regiones una de las cuales se ha
desplazado con respecto a la otra. Estos defectos dan en metales, casi nunca en materiales
iGnicos y pueden generarse durante los procesos de solidificacion del sélido cristalino, como
consecuencia de una deformacion plastica o permanente del cristal, por condensacién de
vacantes y por desajustes atomicos en disoluciones soélidas.
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Ceramicos

e [Estequiometricos o intrinsecos: los defectos no modifican la composicion.
e Schottky: vacantes de la red.
o Frenkel: un atomo se traslada a una posicién intersticial creando una vacante.
o Se crea cuando un atomo, extrafio se inserta dentro de la red.
Defectos puntuales (1)

Defectos intrinsecos: 3n siempre

Defecto | | ELECTRONEUTRALIDAD
FRENKEL

| Vacante + Cah_q' ¢n Intersticial* | _—
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Sin Modificacion p|

Vacantes Anidny Cation

= Tones peq. (Hy Li) W

Ej: haluros de plata
(Ag' ho.=ht)

*: Posicion normalmente no ocupada Ej: haluros alcalinos (1:1)
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Polimeros

Otros de los defectos serian los puntuales los cuales son interrupciones localizada en
arreglos atdmicos en los cuales hay 6 tipos de defectos puntuales: vacancia, atomo
intersticial, a&tomo de sustitucion pequefia, atomos de sustitucion grande, defecto de frankel y
defecto de scottky.

Compuestos

Estos son exactamente los mismos que los polimeros, los metales y los ceramicos
Pero esta depende de su complemento con las fibras de vidrio.

Defectos de linea

Metales

Los defectos lineales los cuales se forman por dislocaciones los cuales tienden a tener lineas
de atonos de una parte mas abiertas y de la otra mas cerradas o que se parten sin llegar al
punto de encuentro la linea de las aristas.

Burgers vector

Edge :
dislocation —yy
line

S —— o —— ek — (e

A A ¢

Ceramicos
Originan una dislocacion en la estructura cristalina alrededor de una linea.
Formacion:

e Durante la solidificacion, enfriamiento



e Por deformacion pléstica o permanente del cristal
e Por condenzacion de vacantes
e Por desajustes en las s.s.

e Dislocacién de aristas,bode,cafia ode Taylor

e Dislocacion de helite, tornillo o Burger
e Dislocaciones mixtas
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Polimeros

Sus defectos lineales se dice que son dislocaciones en un cristal que de otra manera seria
perfecto, se suelen introducir en el cristal durante la solidificacion del material o cuando se
deforma permanentemente.

Compuestos

Estos son exactamente los mismos que los polimeros, los metales y los cerdmicos
pero esta depende de su matriz.

Defectos superficiales

Metales

Son los limites o bordes o planos que dividen un material en regiones, cada una de las
cuales tienen la misma estructura pero diferente arientacion al salificarse.

Ceramicos

Los limites de grano y las superficies de las particulas son defectos superficiales importantes
en los ceramicos. Un ceramico con grano de tamafio fino tiene mayor resistencia que uno de



grano mas grueso. Los granos mas finos ayudan a reducir los esfuerzos que se desarrollan
en sus bordes debido a su expansion y a la contraccion aniso tropica

Polimeros

Suelen presentarse en la misma superficie y fronteras de los granos son defectos de la
estructura porque se rompe con la simetria de los &tomos entrelazados estos atomos tienen
enlaces quimicos no completos.

Compuestos

Estos son exactamente los mismos que los polimeros, los metales y los cerdmicos
Pero esta depende de su matriz.



ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

UNIDADES DE APRENDIZAJE

1,Un|da_1d (_je Il. Propiedades de los materiales
aprendizaje

2.Horas Teéricas S

3.Horas Précticas 16

4 Horas Totales 21

5.0bjetivo de la Unidad

de Aprendizaje

El alumno Identificara los procesos de obtencion y derivados de
los materiales ferrosos, no ferrosos, polimeros, ceramicos y
compuestos, para su aplicacion en procesos tecnolégicos.

Temas Saber Saber hacer Ser
Materiales Describir las Nombrar materiales | Observador
ferrosos caracteristicas y ferrosos de acuerdo a | Analitico

propiedades de los la nomenclatura de Responsable

materiales ferrosos. las normas AISl y Sistematico
ASTM. Metddico

Describir el proceso de Disciplinado

obtencién del hierro y del
acero.

Describir la
nomenclatura de los
materiales metalicos:

a) Aceros al bajo,
mediano y alto carbono
b) Aceros de baja y alta
aleacion

c) Aceros inoxidables




Temas Saber Saber hacer Ser
Materiales no Describir las Demostrar Observador
ferrosos caracteristicas y experimentalmente, |Analitico

propiedades de los las propiedades Responsable

materiales no ferrosos. |fisicas y mecéanicas Sistemético
de las aleaciones de |Metddico

Explicar las ventajas y metales ligeros. Disciplinado

desventajas de los

metales no ferrosos;

pesados y ligeros.

Describir las principales

aleaciones y usos de los

metales ligeros; cobre,

Aluminio, Magnesio,

Titanio.

Polimeros Describir los conceptos | Demostrar Observador
de: monomeros, experimentalmente, | Analitico
oligomeros, polimeros, las propiedades Responsable
macromoléculas, masa |fisicas y mecéanicas Sistemético
molecular. de los polimeros. Metddico

Disciplinado

Describir la
nomenclatura de los
polimeros.

Describir la estructura
molecular de los
monomeros y polimeros.

Describir los procesos de
obtencion de polimeros.

Explicar las propiedades
fisicas y mecanicas de
los polimeros, y sus
aplicaciones.




Temas Saber Saber hacer Ser

Ceramicos Describir los conceptos | Demostrar Observador
de: materiales experimentalmente, |Analitico
ceramicos, tradicionales |las propiedades Responsable
y modernos. fisicas y mecanicas | Sistematico

de los ceramicos. Metddico

Describir la Disciplinado
nomenclatura de los
ceramicos.

Describir la estructura
molecular de los
ceramicos.

Describir los procesos de
obtencion de los
ceramicos.




Temas Saber Saber hacer Ser
Compuestos Describir los conceptos | Demostrar Observador
de: compuestos, matriz y | experimentalmente, | Analitico
refuerzo. las propiedades Responsable
fisicas y mecanicas Sistemético
Describir la de los ceramicos. Metddico
nomenclatura de los Disciplinado
compuestos. Seleccionar
materiales

Describir la estructura
molecular de los
compuestos.

Describir los procesos de
obtencién de los
compuestos.

Explicar las propiedades
fisicas y mecanicas de
los compuestos,
componentes y
aplicaciones.

Identificar los tipos de
materiales compuestos y
sus elementos:

a) Reforzado con
particulas

b) Reforzado con fibras
c¢) Estructural

compuestos con base
en las propiedades de
Sus componentes.




ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

PROCESO DE EVALUACION

Resultado de aprendizaje

Secuencia de aprendizaje

Instrumentos y tipos
de reactivos

Integrara un portafolio de
evidencias con los resultados de
una serie de casos practicos
correspondientes a cada tipo de
material, que incluya para cada
caso:

- Nomenclatura, estructura,
procesamiento, propiedades
fisicas y mecanicas y
aplicaciones

1. Comprender los conceptos
de los materiales

2. ldentificar los procesos de
obtencion de los materiales

3. Comprender la nomenclatura
de los materiales.

4. Comprender el proceso de
obtencién de metales pesados y
ligeros.

5. Comprender la relacién
procesamiento - estructura,
propiedades de los materiales

Caso practico
portafolio de evidencias

ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LOS MATERIALES




PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE

Métodos y técnicas de ensefianza

Medios y materiales didacticos

Soluciones de problemas
Practica en laboratorio
Analisis de casos

Pizarrén

Canon

Articulos cientificos

Internet

Equipos de cédmputo

Materiales y equipo de laboratorio
Software para simulacion de disefo

ESPACIO FORMATIVO

Aula Laboratorio / Taller Empresa

X




Materiales ferrosos

Caracteristicas y propiedades de los materiales ferrosos.

Fisicas
De color plateada.
Se oxida con facilidad y se agrieta internamente.
Blando, cuanto mas puro.
Muy ddctil y maleable.
Buen conductor de la electricidad.
Admite la forja para moldearlo.
Dificil soldadura
Excelentes propiedades mecéanicas: dureza, tenacidad, resistente la esfuerzos
Més duros cuanto més carbono.
Bajo cueste de obtencion.
Permiten buena soldadura.
Admiten la forja y el mecanizado.

VVVVVVVYVVYVYYVYY

Quimicas
Todos los elementos estan catalogados en la tabla periddica que enumera a cada elemento
en una escala ascendente basandose en su niumero atomico o en el nimero de protones y
electrones que constituyen sus atomos son capaces de renunciar a un electron para
establecer enlaces con otros elementos. Figura 1

Oxidacion
El compuesto A
pierde electrones

Agente

& Oxidado
Reductor

Reduccion
El compuesto B
gana electrones

Agente Reducido
Oxidane

Figura 1 método de oxidacion-reduccion en un compuesto

La clave de los metales es precisamente esa capacidad de establecer enlaces con otros
elementos y compuestos con el fin de formar sustancias llamadas aleaciones con
propiedades completamente nuevas y Unicas, por ejemplo el hierro se convierte en oxido
ferroso cuando forma enlaces con el oxigeno del aire.

Figura 2



Figura 2 hierro después de haber estado en contacto con el oxigeno

Nomenclatura de los materiales ferrosos

Diferentes organizaciones determinan de acuerdo a caracteristicas particulares, un cédigo
gue represente a toda una serie de caracteristicas quimicas, propiedades mecanicas de los
metales, por ejemplo la AlSI y la ASTM.

AISI
(American Iron and Steel Institute/Instituto Americano del Hierro y el Acero)

Esta nomenclatura clasifica los diferentes aceros como se muestra en la siguiente tabla.
Tabla 1




Tabla 1 clasificacién de los aceros con nomenclatura AlSI

ASTM

ASTM (American Society for testing and Materials)
El sistema ASTM para metales consta de una letra (A para materiales ferrosos y B para
materiales no ferrosos) seguido por un numero arbitrario asignado de forma secuencial. Las
normas que pueden ser suministradas en unidades Métricas ASTM tienen un sufijo “M”. por
ejemplo:

ASTM A 516 / A 516M-go (2001) Grado 70

La “A” describe que es metal ferroso, pero no lo sub clasifica como hierro fundido, acero
al carbono, acero aleado o acero inoxidable

516 es el numero secuencial, sin ninguna relaciéon con las propiedades del material

La “M” indica que el estandar A 516M esta descrito en las unidades del Sistema
Internacional SI (La “M” viene de la palabra “Métrico”)

Por lo tanto conjuntamente A 516 / A516M utiliza tanto pulgada —libra y unidades del SI
El go indica el ano de la adopcion.

(2001) El nimero entre paréntesis indica el ano de la ultima revisién y aprobacion.
El grado 70 indica la resistencia a la traccién minima en 70.000 psi.

Aceros de bajo, alto y medio carbdn.
I.  Aceros de bajo porciento de carbén.

Aceros de bajo porciento de carbono (desde SAE 1016 a 1030)

Este grupo tiene mayor resistencia y dureza, disminuyendo su deformabilidad. Son los
comunmente llamados aceros de cementacion. Los calmados se utilizan para forjas. Su
respuesta al temple depende del % de C y Mn; los de mayor contenido tienen mayor
respuesta de nucleo. Los de mas alto % de Mn, se endurecen mas convenientemente en el
ndcleo y en la capa. Son aptos para soldadura y brazing. La maquinabilidad de estos aceros
mejora con el forjado o normalizado, y disminuye con el recocido.
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Aceros de medio por ciento de carbono

Aceros de medio por ciento de carbono (desde SAE 1035 a 1053)
Estos aceros son seleccionados en usos donde se necesitan propiedades mecanicas mas
elevadas y frecuentemente llevan tratamiento térmico de endurecimiento. Se utilizan en


https://www.logismarket.com.ar/hermac/flejes-de-acero-de-bajo-carbono/1215194612-1179610248-p.html

amplia variedad de piezas sometidas a cargas dinamicas. El contenido de C y Mn, depende
de una serie de factores. Por ejemplo, cuando se desea incrementar las propiedades
mecanicas, la seccion o la templabilidad, normalmente se incrementa el % de C, de Mn o de
ambos. Los de menor % de carbono se utilizan para piezas deformadas en frio, aunque los
estampados se encuentran limitados a plaqueados o doblados suaves, y generalmente llevan
un recocido o normalizado previo. Todos estos aceros se pueden aplicar para fabricar piezas
forjadas y su seleccidbn depende del tamafio y propiedades mecanicas después del
tratamiento térmico. Un ejemplo de este tipo de aceros al medio carbono se muestra en la
figura 3.

o

Figura 3 engranes de medio por ciento de carbén

Aceros de alto por ciento de carbono.

Aceros de alto por ciento de carbono (desde SAE 1055 a 1095)

Se usan en aplicaciones en las que es necesario incrementar la resistencia al desgaste y
altas durezas que no pueden lograrse con aceros de menor contenido de carbono. En
general no se utilizan trabajados en frio, salvo paqueados o el enrollado de resortes.
Practicamente todas las piezas son tratadas térmicamente antes de usar, debiéndose tener
especial cuidado en estos procesos para evitar distorsiones y fisuras. Un ejemplo de este
acero se puede ver en la figura 4

De alto por ciento de carbono para temple directo.
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' 1) Contenido de carbono nominal 0,30-0,37 %: pueden templarse en agua para piezas de secciones
moderadas o en aceite para las pequeas. Ejemplos de aplicacion: bielas, palancas, puntas de
ejes, ejes de fransmision, tomillos, tuercas.

Baja templabilidad

SAE 1330, 1335, 4037, 4130, 5130, 5132, 5135, y 8630.

Media templabilidad

SAE 4135, 4137, 8637 y 94B30.

2) Contenido de carbono nominal 0,40-0,42 %: se utlizan para piezas de medio y gran tamafio que
requieren alto grado de resistencia y tenacidad. Ejemplos de aplicacion: ejes, paliers, etc., y piezas

de camiones y aviones.
Baja templabilidad SAE 1340, 4047 y 5140.
Media templabilidad | SAE 4140, 4142, 50B40, 8640, 8642 y 8740.

Alta templabilidad

|
[ 5%
‘

SAE 4340.

Figuran 4 aceros al alto por ciento de carbono.

Aceros inoxidables.

La mayoria de los metales se oxidan, por ejemplo la plata se pone negra, el aluminio cambia
a blanco, el cobre cambia a verde y ordinariamente el acero cambia a rojo. En el caso de
acero, el hierro presente se combina con el oxigeno del aire para formar 6xidos de hierro o

“herrumbre”.

Proceso de obtencion de los aceros inoxidables figura 5
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Figura 5 proceso de obtencion de los aceros inoxidables.

Clasificacion de los aceros inoxidables.

El acero inoxidable puede ser clasificado en cinco familias diferentes; cuatro de ellas
corresponden a las particulares estructuras cristalinas formadas en la aleacion: austenita,
ferrita, martensita y daplex (austenita mas ferrita); mientras que la quinta son las aleaciones
endurecidas por precipitacion, que estan basadas mas en el tipo de tratamiento térmico

usado que en la estructura cristalina.

En la siguiente tabla se muestra las propiedades de los aceros inoxidables segun se

estructura cristalina.

PROPIEDADES GENERALES DE LOS ACEROS INOXIDABLES

IEndurecibIes
por
Tipo Resistencia afpyreza |Magnéticos [tratamiento  |Soldabilidad
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(Temple)
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L Media -
Ferriticos Buena , I NO Limitada
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Materiales no ferrosos

Caracteristicas de los materiales no ferrosos

Caracteristicas

e Son metales ligero, cuya densidad es de 2700 kg/m3 (2,7 veces la densidad
del agua), un tercio de la del acero.

e Tiene un punto de fusién bajo: 660 °C (933 K).

e El peso atdmico del aluminio es de 26,9815 u.

e Es de color blanco brillante, con buenas propiedades Opticas y un alto poder de
reflexion de radiaciones luminosas y térmicas.

e Tiene una elevada conductividad eléctrica comprendida entre 34 y 38 m/ (Q mm2) y
una elevada conductividad térmica (80 a 230 W/(m-K)).

e Resistente a la corrosion, a los productos quimicos, a la intemperie y al agua de mar,
gracias a la capa de AlI203 formada.

e Abundante en la naturaleza. Es el tercer elemento mas comdn en la corteza terrestre,
tras el oxigeno y el silicio.

e Su produccion metallrgica a partir de minerales es muy costosa y requiere gran
cantidad de energia eléctrica.

e Material facil y barato de reciclar.

Principales aleaciones de los metales ligeros.

Cobre

Se trata de un metal de transicién de color rojizo y brillo metalico que, junto con la plata y
el oro, forma parte de la llamada familia del cobre, caracterizada por ser los mejores
conductores de electricidad. Gracias a su alta conductividad
eléctrica, ductilidad y maleabilidad, se ha convertido en el material mas utilizado para
fabricar eléctricos otros componentes eléctricos y electronicos.

El cobre forma parte de una cantidad muy elevada de aleaciones que generalmente
presentan mejores propiedades mecanicas, aunque tienen una conductividad eléctrica
menor. Las mas importantes son conocidas con el nombre de bronces y latones. Por otra
parte, el cobre es un metal duradero porque se puede reciclar un nimero casi ilimitado de
veces sin que pierda sus propiedades mecanicas.

ALEACIONES MAS CONOCIDAS
e BRONCE (Cu—Sn)
e LATON (Cu-2zn)
e ALPACA (Cu - Zn —Ni)
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Aluminio

Es el tercer elemento mas comun encontrado en la corteza terrestre. Los compuestos de
aluminio forman el 8% de la corteza de la tierra y se encuentran presentes en la mayoria de
las rocas, de la vegetacion y de los animales. En estado natural se encuentra en
muchos silicatos (feldespatos, plagioclasas y micas). Como metal se extrae del mineral
conocido con el nombre de bauxita, por transformacion primero en alimina mediante
el proceso Bayer y a continuacion en aluminio mediante electrolisis.

Debido a su elevado estado de oxidacion se forma rapidamente al aire una fina capa
superficial de oxido de aluminio (Alimina Al203) impermeable y adherente que detiene el
proceso de oxidacién, lo que le proporciona resistencia a la corrosion y durabilidad. Esta
capa protectora, de color gris mate, puede ser ampliada por electrdlisis en presencia
de oxalatos. El aluminio tiene caracteristicas anfoteras. Esto significa que se disuelve tanto
en acidos (formando sales de aluminio) como en bases fuertes (formando aluminatos con el
anion [Al (OH)4] —) liberando hidrégeno. La capa de 6xido formada sobre el aluminio se
puede disolver en citrico formando citrato de aluminio. Principal y casi Unico estado de
oxidacion del aluminio es +lll como es de esperar por sus tres electrones en la capa de
valencia.

TITANIO

Es un metal abundante en la naturaleza; se considera que es el cuarto metal estructural mas
abundante en la superficie terrestre y el noveno en la gama de metales industriales. No se
encuentra en estado puro sino en forma de oOxidos, en la escoria de ciertos minerales
de hierroy en las cenizas de animales y plantas. Su utilizacién se ha generalizado con el
desarrollo de latecnologia aeroespacial, donde es capaz de soportar las condiciones
extremas de frio y calor que se dan en el espacio y en la industria quimica, por ser resistente
al atague de muchos acidos; asimismo, este metal tiene propiedades biocompatibles, dado
gue los tejidos del organismo toleran su presencia, por lo que es factible la fabricacién de
muchas prétesis e implantes de este metal.

Posee propiedades mecanicas parecidas al acero, tanto puro como en las aleaciones que
forma, por tanto compite con el acero en muchas aplicaciones técnicas, especialmente con
el acero inoxidable. La resistencia a la corrosion que presenta es debida al fenomeno
de pasivacion que sufre (se forma un 6xido que lo recubre). Es resistente a temperatura
ambiente al acido sulfdrico (H2S04) diluido y al acido clorhidrico (HCI) diluido, asi como a
otros acidos organicos, también es resistente a las bases, incluso en caliente. Sin embargo
se puede disolver en acidos en caliente. Asimismo, se disuelve bien en acido
fluorhidrico (HF), o con fluoruros en acidos. A temperaturas elevadas puede reaccionar
facilmente con el nitrégeno, el oxigeno, el hidrégeno, el boro y otros no metales.

MAGNESIO

El metal puro no se encuentra en la naturaleza. Una vez producido a partir de las sales de
magnesio, este metal alcalino-térreo es utilizado como un elemento de aleacion.
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APLICACIONES

e Aditivo en proponentes convencionales.

e Obtencion de fundicion nodular (hierro-silicio-Mg) ya que es un agente esferoidizante /
modelizarte del grafito.

e Agente reductor en la obtencion de uranio y otros metales a partir de sus sales.

Polimeros
Oligomeros, monomeros y polimeros

Oligémeros

Se dice que una molécula constituye un Oligébmeros cuando los radicales asociados son
distintos entre si. La naturaleza organica esta llena de estos casos multifuncionales. En
cambio, un polimero es una molécula con dos o mas radicales de la misma especie. Un
grupo de 3 a 9 moléculas de mondmero que se han unido entre si para formar una molécula
mas grande. Pueden ser dimeros, trimeros, tetrameros, pentdmeros, etc. En quimica, un
Oligbmeros consiste en un numero finito de mondmeros, en contraste con un polimero que,
por lo menos en principio, consista en un numero ilimitado de mondémeros
» Mondmeros

Los mondmeros son compuestos de bajo peso molecular que pueden unirse a otras
moléculas pequefias (ya sea iguales o diferentes) para formar macromoléculas de cadenas
largas comunmente conocidas como polimeros.

Por ejemplo.

Los aminoacidos son los monodmeros de las proteinas

e Los nucledtidos son los monémeros de los acidos nucleicos

e Los monosacéaridos son los monomeros de los glucidos.

Polimeros
* Los polimeros son mezclas de macromoléculas de distintos pesos moleculares.

« Son moléculas muy grandes, con una masa molecular que puede alcanzar millones de
UMAS que se obtienen por la repeticiones de una o mas unidades simples llamadas
“‘monomeros” unidas entre si mediante enlaces covalentes.

Se pueden clasificar en diferentes criterios.

Segun su origen:

v' Naturales: Caucho, polisacaridos (celulosa, almidén), proteinas, acidos nucleicos...
v Artificiales: Plasticos, fibras textiles sintéticas, poliuretano, baquelita...
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Segun su composicion:
Homopolimeros: Un s6lo monémero

Copolimeros: Dos 0 mas mondémeros

Segun su estructura:
Lineales: Los monomeros se unen por dos sitios (cabeza y cola)

Ramificados: Si algdn monémero se puede unir por tres 0 mas sitios.

Por su comportamiento ante el calor:

» Termoplasticos: Se reblandecen al calentar y recuperan sus propiedades al en-friar.
Se moldean en caliente de forma repetida.

» Termoestables: Una vez moldeados en caliente, quedan rigidos al ser enfriados por
formar nuevos enlaces y no pueden volver a ser moldeados.

| POLIMEROS |
0

.
MATURALES :
(Celulosa, almidan) SINTETICOS
*
L T 2 R
PLASTICOS FIBRAS ELASTOMEROS
(naylon, tergal) ~. (neoprena)

—

. R R
TERMOPLASTICOS TERMOESTABLES
(polietileno) J (baquelita)



Nomenclatura de los polimeros

MONOMERO POLIMERO USOS PRINCIPALES
CHz=CHaz —CH—CH—CH—CHzx— Bolsas, botellas, juguetes___
eteno (efileno) polietilernro
CH.=CH—-CH; —CH.—CH-CH.—CH— Peliculas, dtiles de cocina,
| | aislante eléctrico...
CHs CHz
propenc (propifena) polipraopilenc
CHz=CHCI —CH—CHCI-CH—CHCI— Ventanas, silas, aislantes.
cloroeteno (clorwro de winilo) policioruno de vinido

CH. =CH—® _CH H_CH_—CH— Juguetes, embalajes
poliestireno

aislante térmico v aclistico.
fenilefeno (estirena)

CF.=CF5 —CF:—CF:—CF—CFo— Antiadherente, aislante. ..
tetrafidorefeno PTFE (fteflan)
CHz=CCI-CH=CH- —CH—CCl=CH-CHz=— Aislante tSrmico, neumaticos
Z-clorobutadieno cloroprenc @ Meoprerno
CHz=CH—-CM —CH—CH-CH=—CH— Tapicerias, alfombras, tejidos
propenanitrifo |
(acritonitmio) CM CHM poiliacrifornitnioc

CHs CHs CHz

1 1 | Musebles, lentes y equipos
CH=C—CCHI T Hz —CH—C—CH—C— opticos
mefilpropencalfo de metilo
fmefacrilato de metilo) CCOCH; COOCH,; PMA (plexiglas)

Estructura molecular de los polimeros

El polimero es un término que se emplea para referirnos al material y sus propiedades
macroscopicas. La estructura de los polimeros se puede considerar a distintos niveles, desde
la unidad simple (monémero) hasta la disposicion espacial de las moléculas en las cadenas
de un material compuesto como es el caucho, las fibras y particulas de ABS. Cada uno de
estos niveles de estructura influye, de una u otra forma, en el comportamiento térmico y
mecéanico del polimero. Es por esta razén que hay que tener en cuenta que no solo la
composicion quimica del polimero y la naturaleza de sus monomeros definen sus
propiedades, sino que estas también dependen tanto de su estructura molecular como la
supramolecular.

Nivel Molecular Nivel Supramolecular

olod

Propiedades
mecanicas

|




Proceso de obtencion de los polimeros

Los polimeros pueden ser naturales (Almidén. Celulosa, Ceda, ADN) y sintético (Nylon,
Polietileno, Baquelita). Y se obtienen a través de polimerizacion que buscan obtener
estructuras con un alto peso molecular partiendo de materiales de bajo peso molecular
(liquidos o gases).
Se clasifican de dos formas:
Por adicién (poli-adicion).

» Formacion de cadenas por adicion de mondémeros activados.

» Dalugar a polimeros lineales.

Por condensacion (Policondenzacion).
» Formacion de cadenas a condensacion por reaccion de grupos funcionales.

Puede dar lugar a polimeros lineales o polimeros reticulares

Poliadicciéon

Se produce la activacion del monémero A y permite la apertura de la estructura en dos
puntos generalmente parte de mondmeros con un tipo de instauracion da lugar al
crecimiento de la estructura en tipo lineal.

Pol, -artimos de dos , monémeros A y B que
reaccionan quimicamente se ensamblen debido a la presencia de distintos puntos
activos y desprenden una molécula la cuales originan estructuras lineales cuando es
igual a dos.

Ceramicos

Definicion materiales ceramicos.

Son mezclas de materiales que proporcionan combinaciones Unicas de propiedades
mecanicas y fisicas que no pueden encontrarse en ningun material por si solo, sus
propiedades son superiores a las de la simple suma de las propiedades de sus componentes
por lo que dan como resultado un material de caracteristicas excepcionales. Se utilizan en la
industria especial, aeronautica, quimica, nautica, entre otras.

Materiales ceramicos tradicionales.

Estan fabricados con materias primas de yacimientos naturales, con o sin proceso de
beneficiacion para eliminar impurezas a fin de aumentar su pureza, tales como los materiales
arcillosos.

e El conformado puede ser manual y el proceso de coccion se realiza en hornos

tradicionales.

e La microestructura de la mayoria de los materiales ceramicos tradicionales presentan

un tamafo grueso y una alta porosidad.



¢ El nivel de los defectos en un material ceramico tradicional es el orden milimétrico.
e Los cerdmicos tradicionales pueden citarse: las vasijas de barro cocido, la porcelana,
los ladrillos, tejas, los vidrios, etc.

Materiales ceramicos modernos.

Son productos desarrollados en las dltimas décadas que no utilizan la arcilla como material
principal de partida, sino compuesto de alta dureza de elementos quimicos como 6xidos,
sulfuros, y otros de nitrégeno, circonio, etc. Son propiedades no metalicas, obtenido a partir
de procedimientos apropiados de los minerales que los contienen naturalmente o
sintéticamente quimicamente.

Las particulas se aglomeran generalmente con adictivos organicos hasta formar una masa
maleable la cual se somete a altas presiones para lograr una conformidad homogénea.

Nomenclatura de los polimeros.

Compuestos de matriz organica (polimeros).

presentan baja densidad

posibilidad de obtencion de piezas complicadas

son los mas utilizados en la actualidad

Entre sus desventajas se incluye la poca resistencia frente al fuego.

YV V V

Compuestos de matriz metalica (aleaciones de aluminio, titanio y
magnesio)
- mayor duracion

- elevada conductividad térmica y eléctrica
- no absorben humedad

- mayor resistencia al desgaste

N N N N

Su principal desventaja es su alto precio

Compuestos de matriz mineral (ceramica): alimina, C Si (carburo de
silicio)
» Destacan porque resisten temperaturas elevadas y su principal desventaja su
fragilidad y baja resistencia a choques térmicos

» Son materiales con buenas propiedades mecanicas, resistentes a la corrosion y a los
agentes quimicos, y a causa de sus propiedades fisicas, pueden ser moldeados con
absoluta libertad de formas.



Matriz de los materiales compuestos

* termoplasticos: Son polimeros que al calentarse a determinadas temperaturas se
convierten en fluidos, permitiendo su maleabilidad en la forma deseada, que quedara
preservada al enfriarse.

+ Elastémeros: Son polimeros que poseen cadenas con mucha libertad de movimiento
molecular (flexibilidad).

+ Termoestables: Son polimeros que no pueden fluir por efecto de la temperatura para
ser remodelados. Molecularmente hablando tienen una estructura entrecruzada y por
lo tanto tienden a ser resinas de mucha rigidez, y al someterlos a temperatura elevada
promueve la descomposicion quimica del polimero. A temperatura ambiente son duros
y fragiles.

Estructura molecular de los ceramicos.
« A) fibras continuas unidireccionales
» B)fibras discontinuas orientadas al azar
« COfibras ortogonales o tejidos

» D)fibras en capas multiples

-7
(a) (b)

(d)

Figura 6 Estructura de los ceramicos

Proceso de obtencion de los ceramicos

Un material compuesto se obtienen atreves de la combinacion artificial de diferentes
materiales formado por una matriz o bien fase continua y una fase dispersa mejor conocida
como refuerzo ademd@s existen otros tipos de componentes como cargas y aditivos que dotan



a los materiales compuestos de caracteristicas peculiares segun el tipo de aplicacion o el
método de fabricacién. El objetivo de estas uniones es lograr un efecto sinérgico en las
propiedades del compuesto logrando que sean superiores a las que poseen los elementos de
forma individual

Compuestos

Conceptos de: compuestos, matriz y refuerzo.

Materiales compuestos

1) Alta resistencia: Los materiales compuestos tienen una alta resistencia en relacion a

2)

3)

Su peso.
Baja densidad: Los materiales compuestos proporcionan una buena resistencia por
unidad de peso, no como en el caso de los metales, ya que su densidad es mayor.
Flexibilidad de formas: Debido a que las fibras de refuerzo se pueden trabajar con
mayor facilidad que otros materiales antes del proceso de curado de la matriz, se
pueden realizar una gran variedad de formas y acabados.

4) Alta resistencia dieléctrica: Los materiales compuestos son aislantes eléctricos.

5)

6)

7

8)

Gran capacidad de consolidacion de partes: Los materiales compuestos permiten el
ensamblaje de componentes, reduciendo asi el numero de elementos y por lo tanto,
necesitando menor nimero de uniones.

Resistencia a la corrosion: Esta propiedad viene determinada por el tipo de matriz que
se utiliza. De esta manera se puede seleccionar matrices con resistencia a cualquier
medio corrosivo.

Comportamiento a fatiga: El comportamiento a la fatiga de los compuestos es bueno.
Al ser materiales amorfos, es decir, no tienen una estructura ordenada, no sufren los
mismos efectos de fatiga que los metales y su resistencia es mayor.

Reduccion de costes de mantenimiento: Al tener una buena resistencia a la fatiga y
presentar muy buena resistencia a la corrosion se reducen las tareas de
mantenimiento y costes de reparacion.

Termoplasticos: Son polimeros que al calentarse a determinadas temperaturas se
convierten en fluidos, permitiendo su maleabilidad en la forma deseada, que quedara
preservada al enfriarse.

Elastomeros: Son polimeros que poseen cadenas con mucha libertad de movimiento
molecular (flexibilidad).

Termoestables: Son polimeros que no pueden fluir por efecto de la temperatura para ser
remodelados. Molecularmente hablando tienen una estructura entrecruzada y por lo tanto
tienden a ser resinas de mucha rigidez, y al someterlos a temperatura elevada promueve la
descomposicion quimica del polimero. A temperatura ambiente son duros y fragiles.



Materiales de matriz

Matriz organica
Matriz metélica
Matriz mineral.
v' Clasificacion segin su matriz.

Polimérica:

Estan constituidos por fibras en métricas termoplasticas y termoestables.
Mejoran la resistencia y rigidez del polimero matriz

Resistentes a la corrosion

Facilidad de fabricacion

Econdmicos

YV YV VYV

Metalica:

Resistentes a temperaturas elevadamente altas

Matriz: AL, Tl

Refuerzos: fibra ceramica

Métodos complejos de fabricaciéon

Principalmente empleados en la industria aeronautica y Aero estatal

YVVV VY

Compuestos de matriz mineral (ceramica)

» Destacan porque resisten temperaturas elevadas y su principal desventaja su
fragilidad y baja resistencia a choques térmicos.

» Son materiales con buenas propiedades mecanicas, resistentes a la corrosion y a los
agentes quimicos, y a causa de sus propiedades fisicas, pueden ser moldeados con
absoluta libertad de formas.

Proceso de obtencion de los compuestos.

» Un material compuesto se obtienen atreves de la combinacion artificial de diferentes
materiales formado por una matriz o bien fase continua y una fase dispersa mejor
conocida como refuerzo.

» Ademas existen otros tipos de componentes como cargas y aditivos que dotan a los
materiales compuestos de caracteristicas peculiares segun el tipo de aplicacién o el
método de fabricacion.

> EIl objetivo de estas uniones es lograr un efecto sinérgico en las propiedades del
compuesto logrando que sean superiores a las que poseen los elementos de forma
individual.

Compuestos de refuerzo.

Es una fase dispersa de alta resistencia normalmente puede estar en forma de fibras y
particulas las fibras son elementos en forma de hilo en las que la relacion longitud, diametro



es menor a 100. Fibras de vidrio de gran resistencia a la traccion, dura, resistente al ataque
guimico y flexible se elaboran a partir de la silice y se afiaden a otros componentes en
funcién de las propiedades deseadas.

Fibras de carbono: muy alta resistencia y regidos por la estructura cristalografica del grafito.
Fibras ceramicas: de cuarzo o silice son flexibles con muy bajo alargamiento, resistentes a
los choques térmicos.

Fibras organicas: se obtienen a partir de polimeros.

Reforzados con particulas.

En estos materiales compuestos las particulas de material duro y fragil dispersas de forma

discreta y uniforme se rodean de una matriz mas blanca y ductil dependiendo del tamafio y la

naturaleza de las particulas que influyen en las propiedades del compuesto estos se

clasifican en

a) Compuestos endurecidos por dispersion

b) Compuestos con particulas propiamente dichas

a) Compuestos endurecidos por dispersion: El tamafio de las particulas es muy pequefio

con diametros de 100-2500 A debido a que estas particulas dificultan el movimiento de
las dislocaciones producen un efecto de endurecimiento notable en el material con
pequefas cantidades a esto se aflade que no presentan problemas de ablandamiento
debido al sobre envejecimiento, crecimientos de grano con mejor resistencia a
fluencia que los metales y aleaciones a los que refuerzan.

b) Los compuestos con particulas propiamente dichas: contienen grandes cantidades de
particulas gruesas que no dificultan de manera efectiva el movimiento de
dislocaciones. En estos se incluyen numerosas combinaciones de metales, ceramicas
y polimeros. El objetivo de estos radica en producir combinaciones de propiedades
poco frecuente y no mejorar la resistencia

c) Algunos ejemplos caracteristicos de este tipo de compuestos son : los carburos
sinterizados para herramientas de corte , que contienen las particulas ceramicas duras
en una matriz metalica de cobalto los contactos eléctricos de interruptores de buena
resistencia al desgaste y excelente conductividad corte aleaciones de -Ag polimeros
con agentes de relleno como el caucho con negro de humo para neumaticos citado
anteriormente.

Reforzado con fibras.

Los materiales compuestos con fases dispersas en forma de fibras son los mas importantes.
A menudo se diseflan materiales compuestos reforzados con fibras con la finalidad de
conseguir elevada resistencia y rigidez a baja densidad. Estas caracteristicas se expresan
mediante los parametros resistencia especifica y modulo especifico, que corresponden,
respectivamente, a las relaciones entre la resistencia a la traccion y el peso especifico y
entre el médulo de elasticidad y el peso especifico. Utilizando materiales de baja densidad,
tanto para la matriz como para las fibras, se fabrican compuestos reforzados con fibras que
tienen resistencias y médulos especificos excepcionalmente elevados.



Reforzado estructural.

Un material compuesto estructural esta formado tanto por materiales compuestos como por
materiales homogéneos y sus propiedades no soOlo dependen de los materiales
constituyentes sino de la geometria del disefio de los elementos estructurales. Los
compuestos laminares, los cuales poseen una direccion preferente con elevada resistencia
(tal como ocurre en la madera), y los paneles sandwich, que poseen caras externas fuertes
separadas por una capa de material menos denso, o nucleo

Las alas o caras: Estdn compuestas por unas laminas delgadas y resistentes. Suelen tener
mejores propiedades mecanicas que el resto de componentes.
El niucleo (CORE): Generalmente es un material ligero cuya funcién es mantener separadas
las alas del sandwich y transmitir los esfuerzos cortantes de una a la otra.

La interface de union entre las alas y el niuicleo: Es un adhesivo que tiene como funcion
mantener unidos el nucleo y las alas.

—_— g - Lamina de ia e
. o

Figura 7 estructura del sandwich
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I1l. Materiales semiconductores
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El alumno describira las propiedades fisicas y eléctricas de las
uniones de materiales semiconductores P y N, para describir el
funcionamiento de dispositivos electrénicos
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intrinsecos.
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Los tipos y caracteristicas fisicas y eléctricas de los materiales
semiconductores.



CONDUCTORES

Un conductor es un material a través del cual puede fluir la corriente eléctrica. Para ser
un conductor, un material debe contener cargas eléctricas libres. Hay muchos tipos de
conductores, y difieren en el tipo de cargas libres disponibles y en como son creadas.

Conductores solidos: metales.

Caracteristicas fisicas: buenos conductores eléctricos y térmicos, brillantes una vez
pulidos y estructura cristalina en estado sdlido, resistente a la fatiga o capacidad de soportar
una fuerza o precio continuadas, dureza o resistencia a ser rayados; resistencia a ser
rayados; resistencia longitudinal o resistencia a la ruptura.

Caracteristicas quimicas: valencias positivas: tienden a ceder electrones a los atomos
con los que se enlazan, tienden a formar Oxidos basicos, energia de ionizacion baja:
reaccionan con facilidad perdiendo electrones para formar iones positivos o cationes.

Caracteristicas eléctricas: mucha resistencia al flujo de electricidad. Todo atomo de
metal tiene Unicamente un numero limitado de electrones de valencia con los que puede
unirse a los &tomos vecinos. La elevada conductividad eléctrica y térmica de los metales se
explica asi por el paso de electrones a estas bandas con defecto de electrones, provocado
por la absorcion de energia térmica.

Conductores liquidos

El agua con sales como cloruros, sulfuros y carbonatos que actian como agentes
reductores (donantes de electrones), condice la electricidad. Algunos otros liquidos pueden
tener falta o exceso de electrones que se desplacen en el medio. Son iones, que pueden ser
cationes, (+) o aniones (-).

Conductores gaseosos

Valencia negativa (se ioniza negativamente). Tienden a adquirir electrones. Tienden a
formar oxidos acidos.


http://2.bp.blogspot.com/-He9s3hmv85Q/TzRrXH3F3NI/AAAAAAAAABY/Ps2wTTDybC8/s1600/1+baldemar.jpg

Estructura atobmica de semiconductores elementales: Silicio y
Germanio; y dopantes: Boro, Galio, Fésforo y Carbono.

Silicio

Como se puede observar en la ilustracion, los atomos de silicio (que sélo poseen
cuatro electrones en la ultima érbita o banda de valencia), se unen formando enlaces
covalente para completar ocho electrones y crear asi un cuerpo sélido semiconductor. En
esas condiciones el cristal de silicio se comportara igual que si fuera un cuerpo aislante.

e

1V

Representacion de la estructura del silicio

Al aplicar energia externa, ya sea de color o de luz, se rompen los enlaces quedando
un electron libre por cada enlace roto, poro a su vez, se tiene un hueco vacio, el que ocupaba
el electron. De esta forma se obtiene corriente electrica, por el movimiento de los electrones
hasta las potencias positivas y del movimiento de los potenciales negativos. Esto susede asi
siempre que se utiliza al silicio como un semiconductor intrinseco.

Cuando queremos usar el silicio como semiconductor extrinseco, se colocan impurezas en el
enlace covalente, lo cual hace mas facil ganar o perder un electron.
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Representacion de la estructura del silicio

Germanio

Es un ejemplo de semiconductor. Tiene cuatro electrones en su Orbita de valencia. Y
consta de 32 electrones en sus orbitas. Hace unos afios el germanio era el Unico material
adecuado para la fabricacion de dispositivos semiconductores. Sin embargo, estos
dispositivos de germanio tiene un breve inconveniente, que no pudo ser resuelto por los
ingenieros: su excesiva corriente inversa (que se discutira mas adelante). Mas tarde, otro
semiconductor, el silicio se hizo méas practico dejando absoluto al germanio en la mayoria de
las aplicaciones eléctricas.

Figura @

@ Figura
(1a) (1b)
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ATOMO DE GERMAHIO

Boro

Es un elemento quimico de la tabla periddica que tiene el simbolo B y numero atémico 5. Es
un elemento metaloide, semiconductor, trivalente que existe abundantemente. Hay dos



alotropias del boro: el boro amorfo es un polvo marrén, pero el boro metalico es negro. La
forma metdlica es dura y es muy mal conductor a temperatura ambiente. No sé a encontrado
libre en la naturaleza.

ESTRUCTURA ATOMICA
{ATOMO DE CARBONOQ)

() NEUTRON
@ PROTON (+)
@ ELECTRON (—

NUCLEO

Galio

Es un metal blando, grisoso en estado liquido y plateado brillante al solidificarse, solido
deleznable a bajas temperaturas que funde a temperaturas cercanas a la del ambiente (como
cesio, mercurio y rubidio) e incluso cuando se sostiene en la mano por su bajo punto de
fusion (28, 56 °c). El rango de temperatura en el que permanece liquido es uno de los mas
altos de los metales.

Presenta una acusada tendencia a subenfriarse por debajo del punto de fusion
(permaneciendo aun en estado liquido) por lo que es necesario una semilla (un pequefio
solido afiadido al liquido) para solidificarlo. La cristalizacion no se produce en ninguna de las
estructuras simples; la fase esta en condiciones normales es ortorrombica, con 8 atomos en
cada celda unitaria en la que cada atomo solo tiene otro en su vecindad mas préxima. En
esta estructura el enlace quimico formado entre los atomos mas cercanos es covalente

siendo la molécula Ga2 la que realmente forma el entrenado cristalino.

Una de sus caracteristicas principales es el uso principal para semiconductores donde se
utiliza comunmente en circuitos de microondas y en algunas aplicaciones de infrarrojos.
También se utiliza para fabricar diodos LED de color azul y violeta y diodos laser.

La estructura atdbmica del galo se muestra a continuacion.



31: Gallium 2,8,18,3

Fosforo

La masa atdmica de un elemento esta determinado por la masa total de neutrones y
protones que se puede encontrar en un solo atomo perteneciente a este elemento. En
cuanto a la posicion donde encontrar el fésforo dentro de la tabla periddica de los
elementos, el fosforo se encuentra en el grupo 15 y periodo 3. El fosforo tiene una masa
atobmica de 30,9737620 u.

La configuracion electrénica del fosforo es [Ne]3s2 3p3. La configuracién electrénica de los
elementos, determina la forma en la cual los electrones estan estructurados en los atomos
de un elemento. El radio medio del fésforo es de 100 pm, su radio atomico o radio de Bohr
es de 98 pm, su radio covalente es de 106 pm y su radio de Van der Waals es de 180 pm.
El fésforo tiene un total de 15 electrones cuya distribucion es la siguiente: En la primera
capa tiene 2 electrones, en la segunda tiene 8 electrones y en su tercera capa tiene 5
electrones.

15: Phosphorus 2,85
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Carbono.

El carbono es un elemento cuyos atomos tienen seis neutrones en su nucleo y seis
electrones girando en su alrededor. Los electrones del atomo de carbono se disponen en dos
niveles: dos electrones en el nivel mas interno, y cuatro electrones en su nivel externo. Esta
configuracion eléctrica hace que los &tomos de carbono tengan multiples posibilidades para



unirse a otros atomos (con enlace covalente). De manera que completen dicho nivele externo
(ocho electrones).

El atomo de Carbono

y g . |

Py Mg 1w 2
\
L “" s ° ( : . VAT AN r C—
n [y
. AgFiiss I
. ¢ .

2
Estructura de

P Lewis / Representacion
- en &l plano
Nucleo y niveles Los orbitales de los electrones P
clectrénicos de valencia orientados hacia

los vértices de un tetrasdro
regular

Caracteristicas basicas de semiconductores intrinsecos

Se dice que un semiconductor es “intrinseco” cuando se encuentra en estado puro, o
sea, que no contiene ninguna impureza, ni atomos de otro tipo dentro de su estructura. En
ese caso, la cantidad de huecos que dejan los electrones en la banda de valencia al
atravesar la banda prohibida seréa igual a la cantidad de electrones libres que se encuentran
presentes en la banda de conduccion.

Cuando se eleva la temperatura de la red cristalina de un elemento semiconductor intrinseco,
algunos de los enlaces covalentes se rompen y varios electrones pertenecientes a la banda
de valencia se liberan de la atraccion que ejerce el nucleo del atomo sobre los mismos. Esos
electrones libres saltan a la banda de conduccion y alli funcionan como “electrones de
conduccion”, pudiéndose desplazar libremente de un atomo a otro dentro de la propia
estructura cristalina, siempre que el elemento semiconductor se estimule con el paso de una
corriente eléctrica.

Relacidén entre estructura electronicay conductividad eléctrica

de semiconductores intrinsecos.

Un material semiconductor hecho so6lo de wun Jdnico tipo de atomo, se
denomina semiconductor intrinseco.

Los mas empleados histéricamente son el germanio (Ge) y el silicio (Si); siendo éste ultimo el
mas empleado (por ser mucho mas abundante y poder trabajar a temperaturas mayores.


http://www.ojocientifico.com/4542/caracteristicas-del-germanio
http://www.ojocientifico.com/4438/caracteristicas-del-silicio
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Cada atomo de un semiconductor tiene 4 electrones en su Orbita externa (electrones de
valencia), que comparte con los atomos adyacentes formando 4 enlaces covalentes. De esta
manera cada atomo posee 8 electrones en su capa mas externa., formando una red
cristalina, en la que la unién entre los electrones y sus atomos es muy fuerte. Por
consiguiente, en dicha red, los electrones no se desplazan facilmente, y el material en
circunstancias normales se comporta como un aislante.

Sin embargo, al aumentar la temperatura, los electrones ganan energia, por lo que algunos
pueden separarse del enlace e intervenir en la conduccion eléctrica. De esta manera, la
resistividad de un semiconductor disminuye con la temperatura (su conductividad aumenta).
A temperatura ambiente, algunos electrones de valencia absorben suficiente energia
calorifica para librarse del enlace covalente y moverse a través de la red cristalina,
convirtiétndose en electrones libres. Si a estos electrones, se les somete al potencial
eléctrico, como por ejemplo de una pila, se dirigen al polo positivo. Cuando un electron libre
abandona el atomo de un cristal de silicio, deja en la red cristalina un hueco, cuyo efecto es
similar al que provocaria una carga positiva.

Los electrones y los huecos reciben el nombre de portadores. La conduccion eléctrica a
través de un semiconductor es el resultado del movimiento de electrones (de carga negativa)
y de los huecos (cargas positivas) en direcciones opuestas al conectarse a un generador. Si
se somete el cristal a una diferencia de potencial se producen dos corrientes eléctricas: una
debida al movimiento de los electrones libres de la estructura cristalina, y otra debida al
desplazamiento de los electrones en la banda de valencia, que tenderan a saltar a los
huecos préximos, originando una corriente de huecos. Los electrones libres se dirigen hacia
el polo positivo de la pila (catodo), mientras que los huecos pueden considerarse como
portadores de carga positiva y se dirigen hacia el polo negativo de la pila, llamado anodo
(hay que considerar que por el conductor exterior solo circulan los electrones que dan lugar a
la corriente eléctrica; los huecos solo existen en el seno del cristal semiconductor).
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Relacidén entre estructura electronicay conductividad eléctrica
de semiconductores extrinsecos.

Los semiconductores extrinsecos (de tipo n y de tipo p) se fabrican a partir de
materiales que inicialmente tienen una pureza muy alta, cominmente con concentraciones
de impurezas del orden de nandmetros. Entonces se afiaden concentraciones controladas de
donadores o0 aceptores usando varias técnicas. Este proceso de aleacion en los materiales
semiconductores se denomina dopado.

En los semiconductores extrinsecos se crean un gran nimero de transportadores
(electrones o huecos, segun el tipo de impureza) a temperatura ambiente, por la energia
térmica disponible. Como consecuencia, las conductividades eléctricas en los
semiconductores extrinsecos a temperatura ambiente son relativamente elevadas. La
mayoria de estos materiales se disefian para uso en dispositivos electronicos que deben
operar a temperatura elevada.

Las propiedades eléctricas Unicas de los semiconductores permiten su utilizacién
en dispositivos para realizar funciones electronicas especificas. Dentro de sus ventajas se
encuentran su pequefo tamafio, su bajo consumo de potencia y su respuesta rapida. Hoy en
dia un nimero inmenso de circuitos muy pequefios, cada uno formado por numerosos
dispositivos electronicos, pueden incorporarse en una pequefia oblea de silicio.

Caracteristicas basicas de semiconductores extrinsecos y el
concepto de dopaje.

Extrinsecos

Son los semiconductores que estan dopados, esto es que tienen impurezas. Hay 2 tipos
dependiendo de qué tipo de impurezas tengan:

son aquellos en que se ha introducido un elemento contaminante, llamado impureza,
generalmente del grupo Ill o V de la tabla periddica, que cambia drasticamente las
propiedades de conduccion del material intrinseco, reduciendo enormemente la resistividad
del mismo. Se distinguen dos tipos de semiconductores extrinsecos:

DOPAJE

En la producciéon de semiconductores, se denomina dopaje al proceso intencional de
agregar impurezas en un semiconductor extremadamente puro con el fin de cambiar sus
propiedades eléctricas. Las impurezas utilizadas dependen del tipo de semiconductores a
dopar. A los semiconductores con dopajes ligeros y moderados se los conoce como



extrinsecos. Un semiconductor altamente dopado, que actia mas como un conductor que
como un semiconductor, es llamado degenerado.

Tipo N
Cuando se introducen sustancias dopantes de tipo pentavalente (5 electrones de
valencia), entonces cuatro atomos de las sustancias dopantes formaran enlaces covalentes
con los atomos de Si, el quinto electron que no comparte enlaces, es un electrén de
conduccion el cual serd donado a la banda de conduccion. Entonces diremos que el
semiconductor de Si es de tipo N debido a que recibe una cantidad adicional de portadores
de carga negativa y la sustancia pentavalente (P, As, Sb) se llama donador.

o Electron (de conduccion)
libre desde el
atomo de Sb Banda de conduccion
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Banda de valencia

Tipo P

De manera similar, siintroducen en la red de Si. Impurezas de tipo trivalente (tres
electrones de valencia), aparece un enlace covalente con el resto de los a&tomos de Si. Sin
formar, entonces es un enlace roto o una ausencia del electron de valencia para llevar
enlace. Esta deficiencia de electron en los enlaces que puede formar el &tomo trivalente
provoca que sea aceptado un electrén de los enlaces covalente de los atomos de Si.
Formandose en consecuencia hueco en la banda de valencia. El semiconductor dopado con
sustancias triviales se llama de tipo P y dichas sustancias (B, Al, Ga) se denominan
aceptores



Hueco causado por
adicion de atomo de B
Banda de conduccion

O
Electron de B b
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Propiedades de los materiales semiconductores

Propiedades basicas de los semiconductores y sus uniones PN.

Los semiconductores son soélidos cristalinos con enlaces covalentes.

Podemos distinguir:

Elementales: Si, Ge.

Compuestos: AsGa, PGa, OZn, y otras aleaciones.

La estructura cristalina del Si, base de la “inteligencia artificial’, es idéntica a la del C, base
de la “inteligencia humana”; se trata de la estructura diamantina:

Representacion tridimensional Representacion bidimensional

OZ=OZO

5% oome!
e Dy O=O=O0

DIFERENCIAS PRINCIPALES

Semiconductores Conductores
Tienen dos tipos de portadores Tienen un solo tipo de portador
» Huecos » Electrones
» Electrones * Al aumentar la temperatura
* Al aumentar la temperatura aumenta la resistividad
disminuye la resistividad




Para estudiar las propiedades de conduccion de los semiconductores se utiliza el modelo de
Bandas de Energia, basado en la aglomeraciéon de los diferentes niveles de energia de los

orbitales atdbmicos. Se forman tres tipos de bandas:
Tl abe f vonnilecidain

Emerpia

» Banda de Electrones de
Valencia (BV)

» Banda de Electrones de
Conduccion (BC)

» Banda Prohibida (BP) o gap

Kospenrancionn afdimion

TIPOS DE SEMICONDUCTORES

Los Semiconductores Intrinsecos son aquellos materiales que presentan una conductividad
nula a bajas temperaturas, pero que pueden ser débilmente conductores a temperatura
ambiente, debido a que la anchura de la Banda Prohibida no es elevada, lo que hace que la
resistividad del material, con ser alta no sea infinita. Algunos de los semiconductores
intrinsecos, o en estado de maxima pureza mas conocidos son el Silicio (Si), el Germanio
(Ge), o el Arseniuro de Galio (AsGa). La tabla muestra la anchura de la Banda Prohibida para
los mismos.

En este tipo de semiconductor existe un equilibrio entre el nUmero de electrones libres (n) y

el numero de huecos libres (p).
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Los semiconductores extrinsecos, son aquellos en que se ha introducido un elemento
contaminante, llamado impureza, generalmente del grupo Il o V de la tabla periddica, que
cambia drasticamente las propiedades de conduccién del material intrinseco, reduciendo

enormemente la resistividad del mismo. Se distinguen dos tipos de semiconductores
extrinsecos:



e TIPOP (n<p)
e TIPON (n>p)

Estructuras basicas de uniones PN:
a) Union NPN y PNP: transistor BJT
b) Union Al, SiO2, P: JFET, MOSFET

c) Union PNPN: Tiristores

La union P-N

Se trata de la unidon de un semiconductor tipo p y uno de tipo n. Su fruto sera la obtencion de
un dispositivo semiconductor llamado diodo de union. Desde el punto de vista de su forma de
operacion, el dispositivo semiconductor mas simple y fundamental es el diodo; todos los
demas dispositivos pueden entenderse en base a su funcionamiento. Cuando un
semiconductor de tipo n y otro del tipo p se “unen”, las concentraciones inicialmente
desiguales de electrones y huecos dan lugar a una trasferencia de electrones a través de la
union desde el lado p al n y de huecos desde el lado n al p. Como resultado, se crea una
doble capa de carga en la union semejante a la de un condensador de placas paralelas,
siendo negativo el lado p y positivo el lado n. Ya que esta region se ha vaciado de carga libre
se le denomina regidn de vaciamiento, (o region de carga espacial, o region de transicién).
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En atencion a las bandas de energia EF debe ser constante, con lo que se produce una
curvatura de las bandas de energia. Esta curvatura implica la aparicion de un campo
eléctrico hacia la izquierda, y como consecuencia una variacion de potencial en la zona de

transicion, el potencial de contacto Vbi.
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Se puede aplicar un voltaje negativo suficientemente grande como para forzar la corriente en
sentido inverso, se entra entonces en una zona de ruptura o avalancha. La caracteristica I-V

del diodo es:

&

Polarizacidn
directa

Polarizacion Inversa I""'FF

Ruptura

Union NPN y PNP: transistor BJT

TRANSISTORES BIPOLARES BJT

BJT significa Bipolar Junction Transistor (Transistor de Union Bipolar). Se trata de un
dispositivo no lineal semiconductor basado en el diodo de unién p-n. Su uso fue frecuente
hasta 1975, fecha a partir de la cual se us6 mas el transistor MOS. La tecnologia bipolar
actual hace uso preferentemente de un hibrido BICMOS.

Tienen dos principales aplicaciones:
e Como amplificador en circuitos analdgicos
e Como conmutador en circuitos digitales

ACCION DE TRANSISTOR:

Consiste en la captacion de portadores minoritarios provenientes de una unién PN
directamente polarizada, que los emite por otra unidbn PN inversamente polarizada y muy
cercana a la anterior.
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Regiones de operacion TRANSISTOR NPN
REGION UnionB-E | UnionB-C | Caracteristica
Corte Lo e
(OFF) Inversa Inversa =lg=I=0
Activa Directa . .
t e15a
7AD) Directa Invers Amplificador
Saturacion ; \
frecta Directa Ver~0
(SAT) Direc ¢ o

Actrva Inversa :

(ZA] Tnversa Directa Poco uso

MODELOS MATEMATICOS SIMPLIFICADOS PARA LOS BT

Las ecuaciones matematicas que describen el comportamiento de los transistores Bipolares
son las ecuaciones de Ebers-Moll. Debido a la complejidad de estas ecuaciones se suelen
usar modelos mas sencillos como en el caso de los diodos. Un modelo muy usado es la
version, HIBRIDA EN 7.
Ier=Icc - Igc

—0

C

Ioe =1 (/" —1)
Ire =1(e Vocllr 1)|

De una forma simple el transistor se puede modelar en un circuito como:



LONA ACIIVA DIRECTA ZONA DE SATURACION
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TRANSISTORES DE EFECTO CAMPO: FET

Dispositivos semiconductores de tres terminales, tipo:

» JFET (Junction FET, MESFET)

» MOSFET (Metal-Oxide-Semiconductor FET, Insulated-Gate FET)
Son dispositivos de portadores mayoritarios (unipolares), cuyo funcionamiento se basa en la
aplicacion de un campo eléctrico para gobernar una corriente. Se modelaran como fuentes
de corriente controladas por tension.

JFET DE CANAL N

Estructura:
tr'_'-'al .
Gale ]:'IE
T é"-b‘.-.l"'.l:'
OPERACION:

ZONA LINEAL-AHMICA (TRIODE)

ZONA SATURACION (PINCH-OFF)
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TRANSISTOR MESFET

Es una variacion del JFET construida en AsGa y con uniones metal semiconductor
(Schottky). Su comportamiento es similar, pero mas rapido.

nMOS de Empobrecimiento nMOS de enriquecimiento
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Unioén PNPN: Tiristores

Los tiristores constituyen una familia de dispositivos que pueden tomar diferentes nombres y
caracteristicas, pero donde todos los elementos que la componen se basan en el mismo
principio de funcionamiento. Constructivamente son dispositivos de 4 capas semiconductoras
N-P-N-P y cuya principal diferencia con otros dispositivos de potencia es que presentan un
comportamiento inestable.
Dentro de la familia de los tiristores se encuentran:

e diodo shockley

e SRC (silicdn controlled rectifier)



e GCS (Gate Controllet switch)

e SCS (silicon controllet switch)

e DIAC

e Triac
Los tiristores pueden tener 2, 3 0 4 terminales, y ser de conduccion unilateral (un solo
sentido) o bilateral (en ambos sentidos). Ante una sefal adecuada pasan de un estado de
bloqueo al de conduccion, debido a un efecto de realimentacién positiva. El pasaje inverso,
de conduccion a bloqueo se produce por la disminucion de la corriente principal por debajo
de un umbral. Funcionan como llaves, presentando dos estados posibles de funcionamiento:

» No conduccion (abierto)

» Conduccion (cerrado)
La estructura base comun consistente en multiples capas P y N alternadas, puede presentar
algunas variaciones en los distintos el miembros de la familia, particularizando su
funcionamiento. La carga es aplicada sobre las multiples junturas y la corriente de disparo es
inyectada en una de ellas.
La estructura fisica base de los miembros de la familia de los tiristores esta formada por
cuatro capas de semiconductores P y N, donde también se ha incluido el simbolo del SCR

por ser el dispositivo mas representativo de la familia.
A - Anodo

A
P2

J3
N2 |
——— J2 7
G - P1 | A
Compuerta T J1 G

T K

K - Catodo

SCR como tiristor

Un tiristor, 0 con mayor precision, un SCR puede conducir solo cuando su anodo es positivo
respecto al catodo. Para pasar de la condicion de corte a la de conduccion, se requiere
aplicar un pulso positivo de energia suficiente en el terminal de compuerta. Mientras no se
produzca el disparo, el SCR permanece en condiciones de bloqueo, tanto con tensiones
anodo - catodo positivas como negativas. Con el anodo positivo respecto al catodo, el SCR,
si bien se encuentra habilitado a cambiar de estado, no conduce y la tension aplicada es
soportada por la juntura J2. Cuando el anodo es negativo respecto del catodo, el SCR se
encuentra en una condicidén inherente de no conduccion y se mantiene asi aun excitandolo.
La tension inversa es soportada por las junturas J3 y J1; sin embargo, la tension de
avalancha de J1 es pequefia y consecuentemente es J3 quien soporta la tensidén aplicada y
limita la corriente inversa de fuga.
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Estados de tiristor

Un tiristor puede encontrarse en uno de los siguientes estados:
» Blogueado con polarizacion inversa
» Bloqueado con polarizacion directa.
» Conduccion.

Estado de Bloqueo

Los tiristores permanecen indefinidamente en la condicién de bloqueo, a menos que se les
suministre la adecuada energia al terminal de compuerta, estando el tiristor bloqueado con
polarizacion directa. Excitar a un tiristor con polarizacién inversa no produce ningun cambio
de estado, con excepcion de los TRIACS, donde pulsos de cualquier polaridad pueden
producir el pasaje del estado de conduccion al de corte sin importar la polaridad de la tension
bloqueada.

Estado de conduccion

El tiristor es un dispositivo de control de tension y no de corriente. Una vez en conduccion, la
magnitud de corriente a circular por el mismo la fija el circuito exterior. Para que una vez
encendido el tiristor se mantenga en el estado de conduccién al eliminarse la corriente de
disparo de compuerta, se requiere que la corriente principal sea lo suficientemente elevada.
El menor valor de corriente de anodo que debe establecerse antes de eliminar la corriente de
compuerta se denomina corriente de cerrojo o de latch. Mantener el valor del corriente &nodo
por encima de este valor es el Unico requerimiento para que el tiristor permanezca
conduciendo una vez retirada la corriente de compuerta.



Estructura cristalina de los materiales superconductores

Superconductividad

Capacidad intrinseca que posee ciertos materiales para conducir corriente eléctrica con
resistencia y perdida de energia cercanas a cero en determinadas condiciones. La
superconductividad es una fase de ciertos materiales que se da normalmente a bajas
temperaturas. No obstante no es suficiente con enfriar, también es necesario no exceder una
corriente critica ni un campo magnético critico para mantener el estado superconductor.

Los superconductores es un fenbmeno que presenta algunos conductores que no ofrecen
resistencia al flujo de la corriente eléctrica. Los superconductores también presentan un
acusado diamagnetismo, es decir, son repelidos por los campos magnéticos.

Se manifiesta por debajo de una determinada temperatura critica Tc y un campo magnético
critico Hc, que dependen del material utilizado.

Este fendmeno sorprendente se denomina superconductividad y fue observada por primera
vez por el holandés Kamerlingh Onnes en 1911.
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Podemos dividir los materiales semiconductores conocidos en tres grandes grupos

Elemento Te H. Estructura
en K en gauss (0 K) Cristalina
Al 1,19 99 FCC
In 34 293 Tetraédrica
Mo 0,92 98 BCC
Pb 7.2 803 FCC
Nb 9,2 1980 BCC
Sn 3.7-5,3 305 Diamante
Ta 44 830 BCC
V 5.3 1020 BCC

Caracteristicas de un superconductor.
» Desaparicion por resistencia eléctrica



Parametros criticos en un superconductor

Aplicacién de un campo magnético creciente > HC (campo critico)

Densidades de corriente altas > JC (corriente critica) (efecto Silsbee)
Temperaturas > TC

Estado normal

m—)

Estado superconductor =~




Clasificacion de los superconductores.
Dependiendo de como pasan del estado superconductor al normal al aplicar un campo
magnético Bext > Bc existen dos tipos de superconductores:

M

Estado

superconductor I \
‘ z b aEemios.. Ay Estado
J/ Ivértice il
:'1':. Hc 1 Hc AL"‘: 2
Campo magnético aplicado By—— Campo magnético aplicado B, ——
Tipo I:

Experimentan una transicion abrupta de la imanacion diamagnética cuando el campo
magnético externo Bext supera el campo critico BC. El valor de BC en este tipo de

superconductores es pequefio (102 gauss) = no tienen aplicacién técnica en bobinas para
imanes superconductores. Es un comportamiento caracteristico de casi todos los elementos.

Tipo II:

Experimentan una transicion gradual de la imanacion diamagnética desde un campo critico
inferior Bc1 hasta un campo critico superior Be2. ES un comportamiento caracteristico de
muchas aleaciones y metales de transicion (Nb, Tc, V) con valores altos de la resistividad
eléctrica en estado normal, es decir, en materiales en los que el camino libre medio de los
electrones en estado normal es pequefio. Los superconductores tipo Il tienen propiedades
superconductoras hasta Bc2 (10sgauss).



Campo magnético a través de los conductores tipo 1 y 1.
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(a) Estado normal (b) Estado superconductor
[>T yH>H T<TyH<H (a) (b)
Efecto meissner cuando la temperatura de | Seccion transversal de un alambre
un conductor del tipo | se reduce por debajo | superconductor transportando corriente
Tc y el campo magnético esta por debajo | eléctrica.
de Hc a)

uperconductor tipo lo Il sometido a
campo bajo ( H<Hc)

b)
uperconductor tipo Il sometido a
campos altos en los que la corriente
se transporta por una red de
filamentos.

Estructura cristalina de los superconductores

Estructura cristalina HTSC
Estructura Perovskita (ABX3): CaTiO3

Cationes A (Ca) (més voluminoso): entre octaedros




Cationes B (Ti): dentro octaedros de Oxigeno.
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YBacuo (YBa2Cu307-x) 1-2-3
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1.- Posiciones metélicas
2.-Celda unitaria idealizada del hipotético YBACuQ9, basado en tres celdas unitarias

de perovskita tipo A.
3.- Estructura idealizada YBa2CU305
4 -Estructura idealizada YBa2CuO2

Se muestran los planos cobre-oxigeno por las bases de las pirdmides, con los diamantes
cobre-oxigeno en medio.
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ESTRUCTURA Y PROPIEDAD DE LOS MATERIALES

CAPACIDADES DERIVADAS DE LAS COMPETENCIAS PROFESIONALES A LAS QUE

CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Capacidad

Criterios de Desempefio

Desarrollar métodos analiticos y
experimentales con base en los principios
y teorias de la fisica y la quimica, la
seleccion y aplicacion de la metodologia
para obtener resultados que permitan
validar la hipétesis.

Desarrolla un método de comprobacion de la
hipotesis, que incluya:

- metodologia seleccionada

- solucion analitica

- descripcion del procedimiento experimental
- resultados

Argumentar el comportamiento de
fenémenos fisicos y quimicos, mediante la
interpretacion, andlisis y discusién de
resultados, con base en los principios y
teorias de la fisica y la quimica, para
contribuir a la solucién de problemas en
su ambito profesional”.

Elabora un informe donde fundamenta lo
siguiente:

- interpretacion de resultados
- discusion

- conclusion

- referencias tedricas

- aplicaciones potenciales
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