PROPIEDADES ELECTRICAS Y TERMICAS DE LOS MATERIALES

Introduccion:

En muchas aplicaciones, el comportamiento eléctrico es mas critico que el
comportamiento mecanico.

-Alambre conductor de corriente para largas distancias, requiere alta
conductividad, perdiendo poca energia por calentamiento del alambre.

-En aislantes ceramicos se debe impedir la formacion de arcos eléctricos entre
terminales conductores.

- Semiconductores de alta eficiencia, en la fabricacion de celdas solares.

- Materiales dieléctricos usados como capacitores, para almacenar energia
eléctrica.

-Los tansductores acusticos y de presion, gobernados por su estructura.

En la selecciéon de estos materiales, se debe entender el control de la
conductividad eléctrica y la influencia que produce en ella, la estructura
del material, su procesamiento y el medioambiente.
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Conceptos basicos:

-Ley de Ohm V=IR (1)

Una segunda forma de esta ley: 1 I vV

En donde:

V es el voltaje expresado en volts (V), T es la corriente en amperes (A), R es la
resistencia en Ohms (Q), 1 es la longitud del conductor, A es el area transversal

(m?), p es la resistividad eléctrica (2m) y G es la conductividad eléctrica (2*m-?)
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Propiedades eléctricas

La conductividad de los materiales se define como: o=ugn

Donde n es el numero de portadores de carga, g es la carga de cada
portador (1,6x10-1° C) y v es la velocidad promedio de desplazamiento
(cm / s) a la cual se mueven los portadores. En metales,
semiconductores y aislantes, son los electrones y los iones, en los
compuestos ionicos.

La movilidad depende del enlace atémico, de las imperfecciones de la
red, dela microestructura y las velocidades de difusion (compuestos
iénicos).
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Control de la conductividad en los metales

Efecto de la temperatura: Cuando se eleva la temperatura de un metal, la energia
térmica provoca la vibracion de los atomos, aumentando la resistividad.

P, es la resistividad a 25 °C, AT es la diferencia entre p=p, (1 + OLAT)
la temperatura de interés y la temperatura ambiente y

oL es el coeficiente térmico de resistividad.

TABLA 414-2 Coeficiente férmico de resistividad

OOO OOOO para algunos metales

Coeficiente

Resistividad a la térmico

Electrén temperatura ambiente de resistividad

OOOOOOO Metal (x 107° Q< cm) (Q = em/°C)
. Be 4.0 0.0250
Cristal perfecto Mg 445 0.0165
Ca 3.91 0.0042
O00000 Al 2.65 0.0043
Cr 12.90 0.0030
Fe 9.71 0.0065
Electron Co 6.24 0.0060
Ni 6.84 0.0069
Cu 1.67 0.0068
Ag 1.59 0.0041
Au 2.35 0.0040

Cristal calentado a alta temperatura
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Caracteristicas requeridas:
Elevada resistividad eléctrica (p = 10'2Qcm) y resist. dieléctrica (DS = 5.0
kV/mm)

Constante dieléctrica pequena (k' = 30)
Libre de impurezas, estabilidad quimica
Elevada conductividad térmica (disipacién del calor)
Resistencia mecanica
Proteccion ambiental (resistente a cambios de humedad y temperatura)
Clasificacién:
» Vidrios (silicatos, boratos, fosfatos, germanatos) Tg (°C), « (K-') importantes
* Porcelanas (210%glass)
Triaxial 40-60wt% Kaolinita+ 20-35wt% feldespato + 20-30wt% SiO,
No-feldespaticas: esteatitas, forsteritas, cordieritas, espinelas, mullitas

+ Ceramicas densas: oxidos: (Al,O3; BeO, ZrO,...) no oxidos (AIN, BN,...)
Cuando se requieren elevadas propiedades dieléctricas hay que minimizar la
cantidad de fase vitrea

TALLER PROPIEDADES ELECTRICAS

Se desea disefiar una aleacion de cobre y aluminio puro comercial, que tenga una
conductividad eléctrica de 4,2 x 107 (Qm)-1. Qué % de Aluminio y de Cobre debe
tener esta aleacion?. Dibuje un grafico que represente el comportamiento de la

conductividad (c) v/s % de Cobre y Aluminio.-

Datos:

.- G Cobre = 5,8 x107 ((2m)1

- o Aluminio = 3,4 x107 (Qm)-!

oAleacion = f (cobre) x o (cobre) + f (aluminio) X o (aluminio)
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PROPIEDADES TERMICAS

TERMICAS DE LOS MATERIALES

La vibracién atomica dentro del material (fonones) influyen en las

propiedades térmicas: Capacidad
dilatacion térmica.

Definiciones:

. K)

Capacidad Térmica Molar: Energia
requerida para hacer variar en un
grado la temperatura de un mol del
material.

C, =3R =6 cal/molK

No es una constantejjj

Capacidad térmica molar (cal/mol

Calor especifico (C) : Es la energia
necesaria para hacer variar en un
grado la tenperatura de la unidad de
masa del material.

C

e
MasaMolar

térmica, conductividad térmica y la

TABLA 15-7 Calor especi-
fico (o caloricidad) de algunos

101~ 6 cal/mol materiales a 27°C
Calor especifico
Material (callg + K)
! Al 0.215
Cu 0.092
Fe 0.106
Pb 0.038
Mg 0.243
01 Ni 0.106
Ti 0.125
w 0.032
Agua 1.0
0.01 P B TR | N 0.249
0 200 400 600 Polimeros 0.20-0.35

Diamante 0.124
Temperatura (K) -

Metales
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Dilatacion térmica: El cambio de las
dimensiones del material, A L por unidad
de longitud, estad dado por el coeficiente

TABLA 15-8  Coeficiente de dilatacién térmica lineal a
temperatura ambiente para algunos materiales

de dilatacion térmica lineal o, en donde: Coeficiente de
dilatacion lineal
Material (% 107 eméem « °C)
o= AL/(LAT) A i
) Cu 16.6
AT es el incremento de temperatura pe 12
(Kelvin) y | es la longitud inicial del Pb 29
material. ;[ig fi
Si 3
40 Ti 8.5
w 4.5
= Cd Invar (Fe-36% Ni) 1.54
'\g o 0 Mg Polietileno 100
% =9 Epoxico 55
Te 6,6-nylon 80
o= E 20+ o 6,6-nylon-33% fibra de vidrio 20
's .§ E Sn Cuarzo fundido 0.55
sEy ' o '
Q L 2 10 Ta W
"8' = Si
o ! * i I |
0 1000 2000 3000 4000

Temperatura de fusién (K)
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Conductividad Térmica K, es una medida de la intensidad a la que el calor se
transmite a través del material.

AT -
N =W

Q_kAL =( ey
A AX Ax —| |

Q = calor transmitido a través de una seccion A por segundo, cuando existe un
gradiente de temperatura AT/AX

Conductividad Térmica en los metales: Las contribuciones electronicas son
importantes y los defectos de la red.

Conductividad Térmica en las cerdmicas y aislantes: Las vibraciones de la red
(fonones) son responsables de la transferencia de calor.

Conductividad Térmica en los Semiconductores: Se conduce el calor tanto por los
electrones como por los fonones.
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10
TABLA 159  La conduciividad térmica de algunos materiales a 27°C o
Camgudlividad X Conductividac
térmica | iérmica 1.0 ini
Material (ealiem + 5+ K) | Material (calfim + 5 + K Aluminio
|
. - i
Al 0.57 ' Hierro gris 0.19 o L (Liqui
Cu 0.96 Aleacién de aluminio 3003 0.67 a; (Liguide)
Fe 0.19 Latén amarillo 0.53 .
Mg 0.24 Cu-30% Ni 0.12 g O10F
Pb 0.08¢ . Ar 0000043
S1. 0.36 Carbono (grafito) 0.80 =
Ti 0.052 ‘ Carbono (diamante) 5.54 2
w 0.41 Vidrio de carbonato de calcio 0.0023 E
Zn 0.28 Silice vitrea 0.0032 g
7r 0.054 Vidrio Vycor 0.0030 3 oolF Vidrio
Acero 1020 0.24 Arcilla refractaria 0.00064 2
Ferrita 0.18 [ Carburo de silicio 0.21 2
Cementita 0.12 6,6-nylon 0.20 E
Acero inoxidable 304 0.072 ! Polietileno 0.45 g
— - _ Q
0.001
= Ladrillo refractario (con porosidad)
Efecto de la temperatura sobre la conductividad 00001 1. N

|
térmica de algunos materiales. 0 400 800 1200 1600
Temperatura (K)



TALLER PROPIEDADES TERMICAS

1: Se disefia un vidrio de carbonato de calcio para ventana, de 0,5 cm de espesor,
120 cm de alto y 90 cm de ancho, separa una habitacién que esta a 18°C, del
exterior que se encuentra a una temperatura de 45°C. Calcular la cantidad de
calor que entra a la habitacion a través de la ventana, cada dia.

Datos: Q = AK AT/Ax
K =0,0023 cal/cm seg K)

vidrio

2: En el disefio se contempla disminuir la cantidad de caloR. Para tal efecto se
introduce un 40% en volumen de porosidad al vidrio de carbonato de calcio. Si
se supone la conductividad térmica (K) de la porosidad igual a cero, ¢Cuanto
calor se evita por dia en el problema 1?

K = Kiigrio Myidrio + Kporo fVporo (fv = fraccion en volumen).




