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EFECTOS TERMICOS

B A la temperatura del cero absoluto (en donde los movimientos térmicos han cesado). El espacio interatémico
tiene el valor d, (ver figura). Sin embargo, a medida que se afiade energia térmica a los dos atomos, éstos
comienzan a oscilar alrededor de sus posiciones de equilibrio d_. De esta manera, a la temperatura T, en la

figura los espacios interatdbmicos maximo y minimo estan en los puntos d, y d_, respectivamente, y el espacio
interatdbmico promedio esta en el punto d..
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m La expansion térmica lineal (en una sola direccion), que resulta de un aumento en temperatura
dT, puede expresarse con la ecuacion:

dl/l=adT

donde / es la longitud a una temperatura determinada, d/ es el cambio en longitud que se obtiene
de un cambio en la temperatura dTy a es el coeficiente lineal de expansion téermica (el cual es
una funcién de la temperatura).

m La expansion térmica es generalmente isotropica en cristales cubicos, y un solo coeficiente
lineal de expansion térmica es adecuado para describir la expansion volumétrica (tres veces la
expansion lineal), durante un calentamiento. Sin embargo, en aquellos materiales con otras
estructuras cristalinas, dos o tres coeficientes en diferentes direcciones cristalograficas pueden
necesitarse para describir el cambio en volumen.

m Ejemplos:

- INVAR (63%Fe, 36%Ni) casi no sufre expansion térmica a través de un intervalo amplio de
temperaturas.

- Uranio a tiene tres coeficientes de expansion térmica completamente diferentes (uno de ellos
negativos) en diferentes direcciones cristalograficas.

- a puede tener un cambio discontinuo a la temperatura de transformacién alotrépica.



m De la resistencia de los enlaces en el material dependen la temperatura de sublimacion,
su comportamiento de expansion térmica, y el médulo de Young.
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Ficura 2.11 Punto de fusién, médulo de Young y coeficiente de expansion tér-

mica, relacionados a la forma de la curva potencial de Condon-Morse. La

temperatura de sublimacién esti directamente relacionada a la profundidad del

minimo en la curva; el médulo de Young estd inversamente relacionado al radio

de curvatura en la depresién de la curva; y la expansién térmica esti relacio-
nada al grado de simetria de la curva.



m De la figura anterior se puede observar que cuando el minimo de la depresion de la curva
Condon-Morse es muy profundo (ejemplo: sélidos con enlaces covalentes y idnicos y algunos
metales de alta temperatura de sublimacion), el coeficiente de expansion térmica es pequeno,
la energia necesaria para sublimacion es elevada y €l modulo de Young es alto (ya que es

proporcional a d?V/dr?)

m El minimo en la depresion de la curva de energia potencial es menos profundo que en el caso
anterior, para la mayoria de los solidos con uniones metalicas, y es relativamente superficial para
aquellos con enlaces moleculares. Por lo tanto, tales solidos se expanden, funden, subliman y

deforman bajo esfuerzo con facilidad.



m Variacion del Modulo de Young con la temperatura homologa (T/Tm = razén entre

La temperatura ambiente y la temperatura de fusion)
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Fioura 2.12 Ta) Variacién de E y T/T,, para varios materiales cristalinos; (b)
variacién de E/Ex: y T/Tw» para los mismos materiales.



Anisotropia elastica

Tabla 2.1 Modulo de Young y mddulo de corte para algunos metales

E MODULO DE vounNc 10° LB/PULG® G MODULO DE CORTE 10° LB/PULG>

POLICRIS- POLICRIS-
METAL MAX. MIN. TALINO MAX. MIN. TALINO
Al 11.0 9.1 10.0 4.1 3.5 3.9
Cu 27.9 9.7 16.1 13.9 4.5 6.6
Ag 16.7 6.2 10.4 6.4 2.8 4.2
Pb 5.6 1.6 2.3 2.1 0.7 0.90
oFe 412 19.2 30.0 16.9 8.7 12.0
- W 56.5 56.5 56.5 22.0 22.0 22.0
Mg 7.4 6.3 6.3 26 2.4 2.5
Zn 18.0 5.0 14.5 7.1 4.0 5.6
Cd 11.8 4.1 7.2 3.6 2.6 2.8

Sn 12.4 3.8 6.6 2.6 1.5 2.4
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