Materiales de Ingenieria— E. Donoso

6. MATERIALES CERAMICOS
6.1 Estructura de los cer amicos

> Enlace atébmico: parcial o totalmente idnico

> lones metalicos. cationes (ceden sus electrones, +), aniones (aceptan
electrones, -).

> Estructuras cristalinas, compuestas de dos 0 mas elementos.

> Laestructura esta determinada por: €l valor de la carga eléctrica de los
iones (el cristal debe ser eléctricamente neutro) y los tamarios rel ativos
de los cationes y aniones (nimero de coordinacion).

a) Estructura cristalinatipo XY (X: cation, Y: anion)
> Igual nimero de cationes y aniones.

» Ejemplos: cloruro de sodio (NaCl), cloruro de cesio (CsCl), blenda
(ZnS), etc.

Fig. 6.1 Enlace idnico

Fig. 6.2 Estructura del NaCl

b) Estructura cristalina tipo XmYp

> NuUmero de cationes distinto del nimero de aniones
» my p son diferentes de 1.
» Ejemplos: fluorita (CaF,), UO,, ThO,, etc.
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Fig. 6.3 Flurita (CaF,)
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c) Estructura cristalina tipo XmZnYp

» Dostiposdecationes (X y Z) y un anion (Y)
» Ejemplos: perouskita (BaTiO3), SrZrOs, SrSnO;, espinela (MgAI,Oy,,
FeAl,O,).

Fig. 6.4 Perouskita (BaTiOs) s & .
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d) Densidad r delos cerdmicos cristalinos

C_nfaAy raAy)
VeNa

n: N° deiones
SAy, SAx: suma de pesos atdmicos de cationes y aniones, respectivamente
V.. volumen de la celda unitaria

Na: N° de Avogadro (&,023 x 10% iones/mol).
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6.2 Ceramicas formadas por silicatos

> Silicatos: materiales compuestos formados principal mente por silicio y
oxigeno (mayoria de suelos, rocas, arcillasy arenas)

» En vez de combinacién de celdas unitarias, se usa combinacion de
tetraedros SIO,".
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Fig. 6.5 Tetraedro de SiOs* AN
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a) Silice
» Silicato mas simple: didxido de silicio 6 silice
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Fig. 6.6 Silice (SIOy) s ' -9 '
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b) Silicatos mas complejos

> Uno, dos o tres de los &omos de oxigeno del tetraedro son compartidos
por otros tetraedros.

> Ejemplos: SiO,*, Si,0/%, Sis0q”, etc.

> Cationes, como Ca**, Mg*" y AI**, compensan |as cargas negativas de
los tetraedros SiO,* de manera que alcancen la neutralidad y sirven de
enlace i6nico entre los tetraedros Si0,*.
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Fig. 6.7 Estructuras de iones de ; f &}K%%
Silicatos formados a partir de Si o) 5;Jf@ e "'&
-é?.«@@‘@%'% ; ﬂ,ﬁﬁ:
@ " T ®
ooy o g
& ¥ols
. .




Materiales de Ingenieria— E. Donoso
c) Vidriosdesilice

» S0lido no cristalino, con un alto grado de distribucion al azar.

» Vidrios inorganicos comunes (recipientes, ventanas, etc.): vidrios de
silice més 6xidos (CaO y N&O). Los cationes (Na', Ca®") enlazan los
tetraedros, dando forma a una estructura vitrea, mas probable que una
cristalina

Fig. 6.8 Representacion de un
vidrio de silice con sodio.

6.3 Carbono

» EXxiste en varias formas polimorficas y en estado amorfo.

» Carboncillo: amorfo

> Grafito : compuesta por capas, |os atomos de C de cada capa unidos con
enlaces covalentes, y entre capas unidos por fuerzas de Van der Waals.
Propiedades anisotropicas.

» Diamante: poliformo metaestable de C atemperatura ambiente y presion
atmosférica. Cada &omo de C esta unido con otros cuatro, con enlaces
covalentes. Propiedades i sotropicas.
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6.4 Propiedades mecanicas de los cer amicos
a) Tenacidad de fractura

» Fractura frégil

» Tenacidad de fracturaK,c: capacidad de un cerdmico pararesistir la
fractura, cuando se haformado una grieta.

K IC = YS\/@.
Y: parametro adimensional, funcion de la geometria de la probetay de la
grieta.
s: tensién aplicada
a longitud de una grieta superficial o mitad de una grieta interna.

b) Md&dulo deruptura s,

> S resistenciaalaflexion, tension ala fractura en ensayo de flexion.

Fig. 6.10 Ensayo de flexion Secciones posibles
por tres puntos

d Rectangular

M: momento de flexién max.
c: distancia desde el centro Apoyo T
de laprobetaalasfibras L
externas & = tension = M€

Circular

. . i
I momento de inercia

i) Seccion rectangular: sy, = 3Ff%bd2

ii) Seccion circular: Sy = 3FfVR3
p

Fi. carga de fractura
L: distancia entre puntos de apoyo
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¢) Influencia dela porosidad
» Enlafabricacién del ceramico (compactacion de polvos) se forman
poros

En el tratamiento que le sigue al conformado se elimina gran parte de
estos poros, quedando porosidad permanente.

Porosidad tiene efecto negativo en las propiedades mecanicas.

El médulo de easticidad E disminuye con lafraccién de volumen P de

porosidad: E = Eq (1— 1.9 P + 0.9 P?); Ey es e mddulo de elasticidad
del materia sin poros.

>
>
>

0 — T T T T T T 40 _ b B T ] I I
£ ; ] 50
=BTl = -
" “ < =]
P = [ '} o

Bl » - o g
b ] ™, 3 [ < . 5
3 'S 5 E "o g
- y . -1 ;-
3 o i —{we § E.L 4 A e
T - = £ P b
L) .'.. o
= = i 2 £ =L 100 3
z - | 2 % L4 ]

~ 100 3 g it ]
g 10 e §' er e, T,
i Tl i e Tt L)

i Ll
A | i | | T——i. lo =
oo 02 o4 iy ] K] i 1 1 0
i 1 o2 [ 04 03 ah
Fracoitn de volurmen i pososidad Fraceidn e volumen de porceicon

Fig. 6.11. Influencia de la fraccion volumeétrica de porosidad en el médulo
de elasticidad y en el modulo de ruptura.

Clasificacion de los cerdmicos de acuerdo a su aplicacion

Materiaios cordmicos

]

Refractarios  Abrashos  Cementos  Cerdmicas

T T T

Widrios Virocerdmicas Productos Porcelanas  Arcilla Sflice Bdsico  Esperial
estructirales refractaria
de arcilla

Widrios Frocucios de arcilla
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Arcillasy porcelanas

>

>

Arcillas. auminosilicatos (alumina, Al,Oz, y silice, SiO;) méas agua.
Ejemplos. ladrillos de construccion, baldosas, tuberias de agua
residuales.

Porcelanas: aluminosilicatos, adquieren el color blanco después de la
coccion a dtas temperaturas. Ejemplos. afareria, vaillas, articulos
sanitarios, etc.

Estructurade las arcillas y porcelanas: caolinita Aly(Si>Os)(OH)4

Refractarios

>

>

Mezclade Al,Os, SIO,, MgO, Fe, 05, Ca0, y aveces Cr,03, TiO..
Capacidad de soportar altas temperaturas sin fundir ni descomponerse,
no reaccionan cuando son expuestos a medios agresivos. Capacidad de
producir aislamiento térmico.

Ejemplos: revestimientos de hornos.

Arcillas refractarias. mezclas de arcillas refractarias de ata pureza
(@uminay silice), con un 25 a 45 % de alimina)

Refractarios de silice: principal ingrediente eslasilice.
Refractarios basicos: refractarios ricos en periclasa (MgO calcinada).
Refractarios especiales. Oxidos de ata pureza, como aumina, silice,

magnesia, circona (ZrO,), mullita (3A1,03-250,); otros son compuestos
de carburos (por g emplo SiC), carbon y grafito.
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Técnicas de conformado de los materiales ceramicos

Técnicas de fabricacion de los materiales cerdmicos

Procaso de conformacicn Pracesos de conformada Cementacidn
del vidrio 5 de particulas

| [ ]

Prensado  Soplado  Estirade Conformedo  Prensade Confarmado Moldeo
de fibras de polvo hidropléstice  en barbotina

mah

Caliente Uniaxtal  |sostdtico
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Fig. 6.14 Prensado y
soplado de vidrio para
fabricar una botella.




Materiales de Ingenieria— E. Donoso

6.15. Moldeo y Sinterizacion

» Moliendade
materias primas

» Tamizado

» Mezcladepolvos |—™
con agua u otros
ingredientes
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