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CLASIFICACION DE LOS MATERIALES

CLASIFICACION DE LOS MATERIALES
GRUPOS PRINCIPALES:

* METALES

* CERAMICOS

¢ POLIMEROS

» COMPUESTOS

COMPORTAMIENTO DE LOS - 'r' 'l
MATERIALES

-
-
QUEDA DEFINIDO POR LA ESTRUCTURA ’ A r— ‘

. ESTRUCTURA ATOM ICA La consolidacion da particuias de polvo &5 un metods

¢ ARREGLO DE LOS ATOMOS comun para fabricar materiales metakcos, CoramMICos y
. ., . . compussios. La ditusiin ds s Slormcs en los puntos
Organlzacmn en una estructura cristalina o de contacio antre panticulas —an aste caso, particulas
amorfa Yy Sus defectos. de cobre esléncas— duranie &l sindenfado hace qus
- las particulas queden undas Una stenzackin
caso de los metales. can s poros endre las particulas. {De Metals
. Handbook. Vol 9 93 adcidn ASM Infdmatona
e DIFUSION Movimiento de los &tomos en 1985 )

una red o estructura cristalina.




MATERIALES — PROPIEDADES - APLICACIONES

Ejemnplos, apBoacionas v propiedades representativas de cada familia de materniales

Aplicaciones

Propiedades

Mletales
Cobme

Hicrre fundidg gns
Mleacin de acers

Ceramicos
S Ma Ty
AlLD,, MgO, 5i0,

Titanato de bario

Folimeros
Poliatileno

Epdxicos
Fendlicos

Semicondpctores
Silicio
Giads
Compuestos
Grafilo én matriz
epica
Carhurs de
tungstfeno-cobalto
dizero recubiento de
L by

Alambre conductor eléctnos
Blogues paca motor de autommdl

Llawes

Vi para venbang

Refractarios para contener metal fundido

Transdueciores para equipo de audio

Empacado de alimentos
Encapsulado de cireantos integrados

Aulhesivos para unir cagas de madera
laminada

Transiasores y ciculios integrados
Sisternas de fitras Gpticas

Componentcs para acronaves
Hesrmientas de core de carbura

para maguinado
Recipientes para reaciones

Al conductvidad eléctrica, buena
Formmai lickad

Moldeable, maguinable, absorbe
vibraciones

Endurectdas de manssa sipmiltcativa
medianie ratamenios 1érmicos

Opticamente disl, asslante térmico

Adstamtes drmicos, se funden a i
emperatura, relaivamente inertes
anbe rmetal fundido

Convierten sonido e ebecericidad
Leomporiamiento pieareléctirico)

Facilmenie conformable en delgadas
peliculas flexibles ¢ impermieablcs
Eléctricamente aislamie v ressstente 3 1a

humedad
Fuortes. resistentes a la humedad

Compordamienio eléctrico dmco
Convierte sefiales eléciricas en luz

Relacidn elevada resistencii-pess

Alta dureza, ¥y de ung buena
resislenda al impacto

Tiene el bajo oosto v la alis resistencia del
accro, 0om la resistencia a i cormosadn del
titanio
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MATERIALES - RESISTENCIAS A LA ROTURA

Resistencia (pst)

300,000

204,000

100.000

H}'i‘un

Compuestos

- SiC

- L0y

—ALO,

= Corbono-matelz
gpoxici

— Kevlar-matne
CPORICH

- Boro-mairiz
de polimida

= Carbono-matriz
da polimida

= Widno- matnz

de polidster

Metales

= Acero de alia

Adentiones de
cobalio

regRlancIn

Acerod ilendoa
Alencidn Cu-Be
Aleacién de niquel

Aleacitn de titaiio

Latdn Cu-Fn

Alzacvbin de
aluminio

Alcaciiin de Fine

Plom

Resistencias representativas de diversas categorias de materiales.
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METALES Y SUS ALEACIONES

TIPOS

ACEROS Y FUNDICIONES

ALUMINIO (Y SUS ALEACIONES...)

MAGNESIO
ZINC
TITANIO
COBRE
NIQUEL

PROPIEDADES
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
CONDUCTIVIDAD TERMICA
RESISTENCIA A LA ROTURA
RESISTENCIA A LA FATIGA
RIGIDEZ
DUCTILIDAD
CONFORMABILIDAD
RESILIENCIA

B Corte transversal de

un turborreactor. La seccion de
comprasion delantera opera a lem-
peraturas bajas o medianas, y a
menudo se utihzan componentes de
litanio. La seccion trasera de com-
bustion opera a alta temperatura y
se requieren de superaleaciones
base niguel. La coraza exterior esta
sujeta a temperaturas bajas y resul-
tan satistactorios el aluminio y los
matenales compuestos, (Cortesia de
GE Aircraft Engines. ) 3
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METALES Y SUS ALEACIONES - APLICACIONES

Metals

/l\

&" ""f.-r* ” 1
Y iy a4
: R@

%
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These automotive steering and suspension components are made of
wrought aluminum to provide reduced weight and improved fuel

economy. (Courtesy of TRW.) 4
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CERAMICOS

TIPOS

¥ LADRILLOS

* VIDRIO

* PORCELANA

* REFRACTARIOS
*  ABRASIVOS

PROPIEDADES

I U oiversides de

= AISLANTES ELECTRICOS cemponentes ceramicos complejos,
*  AISLANTES TERMICOS ncluyendo impulsores y alabes, que
® ALTA RESISTENCIA permiten a los motores de turbina

" RIGIDEZ operar con mayor eficiencia a tem-

5 DUIfQEZA peraturas mas elevadas. (Corfesia

* FRAGILES

de Certech, Inc.)
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POLIMEROS
PROPIEDADES
TIPOS * BAJA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
, TERMOPLASTICOS ¥ BAJA CONDUCTIVIDAD TERMICA
¥ PLASTICOS —) TERMORRIGIDOS ¥ REDUCIDA RESISTENCIA

E NO APTOS ALTA TEMPERATURA

¥ DIVERSOS ADHESIVOS

G

aﬂ'ﬂﬂnb j b
e ff
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O Eruaps O (oMo

de enlece craradi

DUCT|LES UOUQ FR'AG|LES
MAS RESISTENTES

CONFORMABLES b

ermopbiuics Termaesiahbe

_ La polimerizacion ocurre cuando moleculas pequenas, representadas por los
circulos, se combinan para producir moléculas més grandes {es decir polimeres). Las
maoléculas de los polimeros pueden tener una @structura de tipo cadena (termoplasticos) ©
pueden formar redes tridimensionales (termceslables).



MATERIALES COMPUESTOS

TIPOS

CONCRETO

FIBRA DE VIDRIO

POLIMEROS REFORZ. FIBRA DE CARBONO
BIMETALICOS

ESTRUCTURAS DE PANAL

Technoiogies Corporation,)

SE FORMAN A PARTIR DE

DOS O MAS MATERIALES

PARA PRODUCIR PROPIEDADES
DISTINTAS A LAS DE ESTOS

PROPIEDADES

E  LIVIANOS
B RESISTENTES
¥ DUCTILES

_ El ala an X de los helicdpteros modernos depende de un maternal compuesto de
un polimero referzado con fibra de carbono. (Cortesia da Sikorsky Aircraft Division —United




EJEMPLO DE DISENO Y SELECCION DE MATERIALES

EJEMPLO:

DISENO Y SELECCION DE MATERIALES PARA UN CONDUCTOR ELECTRICO

MATERIAL PARA TRANSPORTAR LA I
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA ALTA

[Cu Al Au

SI BIEN LOS CERAMICOS SON
EXCELENTES AISLANTES, SU
FRAGILIDAD IMPIDE LA
APLICACION. SE DESTINARAN A
SERVICIOS ESTATICOS.

MATERIAL PARA LA AISLACION:
CARACTERISTICAS AISLANTES

Y DUCTILIDAD PARA DOBLARLO
FACILMENTE

POLIMERO TERMOPLASTICO
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DISENO Y SELECCION DE MATERIALES PARA UNA TAZA DE C AFE

EJEMPLO DE DISENO Y SELECCION DE MATERIALES

MATERIALES DE BAJAS CONDUCTIVIDADES
TERMICAS:

TAZAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO:

DESCARTABLES — CONTIENEN BURBUJAS DE GAS QUE
MEJORAN AUN MAS LA AISLACION.
PERO: IMPACTO AMBIENTAL

TAZAS DE CERAMICA:
REUTILIZABLES

11
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RELACION ESTRUCTURA — PROPIEDADES - PROCESAMIENTO

PROPIEDADES MECANICAS
* RESISTENCIA A LA ROTURA
¥ RESISTENCIA A LA FATIGA
¥ RIGIDEZ
= DUCTILIDAD
¥  CONFORMABILIDAD
* RESILIENCIA
=  DUREZA

Mitade Je

el s o

Hetislenct

PROPIEDADES FiSICAS

¥  COMPORT. ELECTRICO
MAGNETICO
OPTICO
TERMICO

—
|

Delormacikin

— Propcdades

_ Relacion tripartita enlre estructura, propiedades y método de procesamiento
Cuando el aluminio es laminado en hojas, el proceso de laminado modifica la estructura del

metal e incremenia su resislencia.

12
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EJEMPLO DE DISENO Y SELECCION DE MATERIALES

EJEMPLO: DISENO Y SELECCION DE MATERIALES PA RA EL ALA DE UN AVION

Propiedades mecanicas :

Alta resistencia para soportar cargas. — GUAR AN|,
Carga variable y vibraciones:

resistencia a la fatiga.

Vuelo supersonico: alta temp, resist.
a termofluencia.

Propiedades fisicas :

Bajo Pe: estructura liviana.
Resistencia a la corrosion.
Buena conduct. eléctrica: rayo

PUCARA
Rta: ALUMINIO




ESTRUCTURA

ESTRUCTURA CRISTALINA = ORGANIZACION REGULAR
ESTRUCTURA AMORFA = ORGANIZACION NO REGULAR

A
P { A A
- il A h JI. o .'."'
| i __,J“"- i
e "‘-..,,‘_‘-_ 4 .-r—-_{' !|JI-

. .r\ :“f’

TAMARO Y EORMA DEL GRANQ__j*
INFLUYENTES EN LAS PROPIED.

.

ESTRUCTURA DE UN MATERIAL CONSIDERADA EN 4 NIVELES: ESTRUCTURA ATOMICA,
ESTRUCTURA CRISTALINA, ESTRUCTURA GRANULAR, ESTRUCTURA MULTIFASICA
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METALES

FUNDICION

SOLDADURA

FORJA

TREFILADO

EXTRUSION

LAMINADO

METALURGIA DE POLVOS
MAQUINADO

PROCESAMIENTO

CERAMICOS
COLADO
CONFORMADO
EXTRUSION
COMPACTACION

PROCESAMIENTO
DE LOS
MATERIALES

POLIMEROS

INYECCION
EXTRUSION
CONFORMADO

= TRATAMIENTOS TERMICOS:

POR DEBAJO DE SU TEMPERATURA

DE FUSION PARA CAMBIAR
SU ESTRUCTURA.
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METALES Y SUS ALEACIONES - PROCESOS DE FUNDICION Ti PICOS

MOLDEO
EN
ARENA

COLADO
EN
MOLDES

INYECCION

i vl

MOLDEO
A LA ks
CERA o

ullldr.-h..\-\_'-;- 16



DISENO DE PROCESOS

Disefio de un proceso para producir filamentos de tungsteno

El tungsteno tiene una temperatura de fusion extraordinanamente alta de 3410°C, lo que difi-
culta su procesamiento cn formas atiles. Disciie un proceso mediante el cual a parur del
tungsteno se puedan producir filamentos de didametro pequeo.

SOLUCION

Debido a la alta températura de Tusion del ungstens, no ¢s posible utilizar la mayer parte de los
procesos de fundicion: Ur método comin para producir tungsteno es mediante metalurgia de
polvos. Particulas de polvo de oxido de tungsteno (W0, ), un ceramico, se calientan en una atmos-
fera de hidrdgeno; la reaccidn subsccuente produce particulas metalicas de tungsteno v H.O, Las
particulas del polvo de tungsteno se consolidan mediante presidn y alta temperalura formando
varillas simples. Posteriormente estas varillas se trefilan (un proceso de conformado) progresiva-

mente a diametros mas pequenios, hasta que se obtiene el tamano correcto (figura 1-10).
L

H..
alin temperaturs 410

Q.0
] o BRAL
L 0 o9

Polva de WO, Polvo W Folva
compactadn

Trelilado

El dxido de tungsteno se pueds reducir a particulas de polvo de metal de
lungsteno, gue se compactan en una forma simple y luego se estiran para obtenar alambre

17
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DISENO DE PROCESOS

METODO PARA RECICLAR ALEACIONES DE ALUMINIO UTILIZA DAS PARA LATAS DE GASEOSAS

CUERPO CILINDRICO:

Al 3004 (1,2%Mn ; 1,0% Mg) mesp GRAN CONFOR.

TAPAS:

Al 5182 (4,5% MQ) =P \MAS DURO (MECANISMO
P/DESTAPAR)

METODO:

FUNDIR LAS LATAS. EFECTUAR BURBUJEO DE CLORO. ESTE GAS ELIMINA Mg EN FORMA
DE Cl Mg. ELIMINAR HASTA AJUSTAR LA ALEACION FUNDID A AL 1,0% Mg. CONSEGUIDA LA
COMPOSICION CORRECTA, SE HA RECICLADO COMO ALEACION DE Al 3004. NO OBSTANTE
EXISTEN METODOS QUE PERMITEN SEPARAR AMBAS ALEACION ES.

18



EFECTOS AMBIENTALES SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES

CORROSION POR OXIGENO

§ 3 s e e e el e e o e
B Ll e S et X W -
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DISENO DE UN COMPONENTE PARA UN PUENTE

DISENO DE PROCESOS

JUNTA DISENADA DE MANERA QUE CON- L

FORME CAMBIA LA TEMP. AMBIENTE, LA

EXPANSION O CONTRACCION RESULTANTE
DEL PUENTE ES ABSORBIDA MEDIANTE EL Espiga
GIRO DE LA ESPIGA.

Viga

Barra

INCONVENIENTES DEL DISERNO:

LA RANURA ESQUEMATIZA LA ACCION DE LA CORROSION EN LA
INTERFASE VIGA — BARRAS - ESPIGAS. EL AGUA ESCURRE DE SDE

LA SUPERFICIE DEL PUENTE HASTA LA INTERFASE. POR CO RROSION —
FATIGA SE HAN GENERADO FISURAS EN EL FONDO DE LAS R ANURAS.
LA ACUMULACION DE PRODUCTOS DE CORROSION IMPIDE EL LIBRE
MOVIMIENTO, GENERANDO ESFUERZOS ESPUREOS.

CORROSION - FATIGA, MAS ESFUERZOS FUERA DE DISENO, H AN
LLEVADO A LA FRACTURA DE ALGUNAS ESPIGAS.

Espiga

Ranura

B> Grieta

SOLUCION:

DE LAS FISURAS.

DEL MEDIO AMBIENTE.

¥ ESTABLECER UNA RUTINA DE INSPECCION END POR US, PAR A LA DETECCION TEMPRANA

¥ REDISENAR EL ENSAMBLE EMPLEANDO JUNTAS POLIMERICAS QUE EXCLUYAN LA ACCION

20
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EFECTOS AMBIENTALES SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES

jp—

Compuesto
carbono-carbono

TEMPERATURA

Resistencia
y
.,}141.“"“"1"
SEML WD OPRLI0) 2
CHURLIA e e osamdoie

1
Q) 206 1.000

Temperatur {"C)

Al incramentarse la temperalura, normalmeante se reduce la resistencia de un
material. Los polimeros son adecuades sélo a bajas lemperaturas. Algunos compuestos,
como los de carbono-carbono, las aleaciones especiales y los ceramicos, ienan excelenles
propiedades a altas temperaturas.
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PRINCIPALES PROCESOS TECNOLOGICOS PARA LA FABR ICACION DE

PIEZAS EN BRUTO O TERMINADAS

FORJA

A S a
‘
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RINCIPALES PROCESOS TECNOLOGICOS PARA LA FABR ICACION DE
PIEZAS EN BRUTO O TERMINADAS

FORJA POR ESTAMPA

—4
7 2

Fig. 497. — Estampado de una biela.
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PRINCIPALES PROCESOS TECNOLOGICOS PARA LA FABR ICACION DE
PIEZAS EN BRUTO O TERMINADAS

LAMINACION

Semiproducto obtenido reduciendo
la seccion del lingote hasta 125 mm
por lado aprox. Librado al comercio
o disponible en aceria para ulterior
utilizacion.

Barra de seccion cuadrada
que se obtiene laminando

LINGOTE i LAMINACION el tocho. Lado : 35/125 mm.
/ PALANQUILLA Se utiliza para laminar barras
K _ \ de secciones comerciales.
Consiste en hacer pasar,
Trozo de acero obtenido a través de uno o varios
directamente por colada pares de cilindros,
del metal liquido en las un lingote de material PERFILES
lingoteras y destinado a previamente calentado
ser laminado o forjado. (o en frio) a fin de obtener
KDiversas dimensiones @a chapa o una barra. / CHAPA

24
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PRINCIPALES PROCESOS TECNOLOGICOS PARA LA FABR ICACION DE
PIEZAS EN BRUTO O TERMINADAS

Povemen i, —
-ll
R o I S
e r;*::;

EJEMPLOS
DE
TRENES
DE
LAMINACION

o
©
calo

Laminacion es nada de un perfil.

j
NS

!
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PRINCIPALES PROCESOS TECNOLOGICOS PARA LA FABR ICACION DE
PIEZAS EN BRUTO O TERMINADAS

TRAFILACION

FABRICACION
DE
7 BARRAS
1 T y

SN IPI ISV
&

NSNS 2SIl 2 /
V// ALAMBRES
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ESTRUCTURA ATOMICA — QUIMICA DE LAS VALENCIAS — ENLAC ES QUIMICOS

DIFERENTES TIPOS
DE
UNIONES QUIMICAS

ESTRUCTURA

DE LAS

SUSTANCIAS )
FUERZA CON QUE LOS ATOMOS
ATRAEN A LOS 3 DEL ENLACE

TRES POSIBILIDADES EN FUNCION DE LA ELECTRONEGATIVIDAD DE LOS ATOMOS QUE INTERVIENEN EN LA UNION

ELECRONEGATIVIDADES ENLAC%IONICO TRANSFERENCIA DE 3 RED CRDISETALINA

MARCADAMENTE DISIMILES | £ EcTROVALENTE ANIONES Y CATIONES

A
ELECRONEGATIVIDADES ) LOS € NO PERTENECEN RED CRISTALINA
BAJAS Y SIMILARES ENLACE METALICO A NINGUN ATOMO EN DE
PARTICULAR CATIONES
ELECRONEGATIVIDADES ENLACE COVALENTH  COMPARTIMIENTO SUSTANCIAS SIMPLES
- H. .
ALTAS Y SIMILARES (COMUN Y DATIVO) PARES DE & ?)/I_I(_)FI{_(E)gULAS de Hj, O3 co,

27



ENLACE IONICO

LA TRANSFERENCIA DE ELECTRONES
ES COMPLETA DE UN ATOMO A OTRO

ENLACE IGNOCO
o CON FORMACION DE CATIONES Y ANIONES

ELECTROMVALENTE

CON UNA DIFERENCIA DE ELECTRONEGATIVIDADES DE 2

LA UNION TIENE CARACTER PREDOMINANTEMENTE IONICO

EJEMPLO TOMANDO LA MAYOR DIFERENCIA DE ELECTRONEG ATIVIDAD
(LiyF)

.= SEFORMAEL Li F {FLUDRURO DE LITID}

DEBIDOA SU = ELECTRONEGATRMADAD EL F TENDERA A ATRAER LOS 3

DE LA UNION HACIA SUNUCLED. SE PRODUCIRA LA TRANSFERENCIA DEL 2

DEL Li HAClAEL F = FORMACION DE IONES

LA UNION IONICA SE PRODUCE DERIDO
A UNA FUERZA ELECTROSTATICA

LOS IONES SE ATRAEN MUTUAMENTE CON UNA FUERZA CUYA INTENSIDAD

ES INVERSAMENTE PROPORCIONAL AL CUADRADO DE LA DIST ANCIA QUE

LOS SEPARA ( LEY DE COULOMB)

SIN EMBARGO HABRA ATRACCION HASTA CIERTO LIMITE DE ACERCAMIENTO,
YA QUE A DISTANCIAS MENORES TAMBIEN HABRA FUERZAS DE REPULSION

ENTRE LAS NUBES DE é EXTERIORES DE LOS IONES

28




LAS FUERZAS DE ATRACCION
SE EXTIENDEN
ENTODAS LAS DIREGCIONES
DEL ESPACIO

ORDENRMIENTO REGULAR FORMADO
PORREPETICION DE UNA ESTRUC TURA
GEOMETRICA CUBICA, LLAMADA
CELDA UNITARIR

LA FORMULA Li F NO REPRESENTA
UNA MOLECULA DE LA SUSTANCIB, SIND
QUE SE TRATA DE SU FORMULA MiNIMA

ENLACE IONICO

[ . =+
ELION LI SE RODEA

DE IONES F

L Y RECIPROCAMENTE

/)U
< SE CONSTITUYE £
& UNARED —

“T__TRIDIMENSIONAL - -
L

EL FUOGRURD
D E LITIO
HO EXISTE EN FORMA
MOLECULAR

PROPIEDADES QUE CONFIERE EL ENLACE IONICO

SON LUNIONES 'RiGII]AS Y MUY FUERTES
LOS GRISTALES IONICOS NO POSEEN PLASTICI-
DAD DEBIDO A LA FORTALEZA DEL EMLACGE,
NIQ PUDIENDOSE LAMINAR, FORJAR, ETC.
SOMETIDOS A ESFUERZOS SE ROMPEN POR CLI-
VAJE A TRAVES DE DETERMINADOS PLANOS
CRISTALOGRAFICOS. NO 50N BUENOS CONDUG-
TORES DE LA ELECTRICIDAD (EN ESTADO SOLIDO)
POR TENER S5US CARGAS ELECTRICAS COMPRO-
METIDAS EN EL ENLACE.

—0

L)

, -
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ENLACE METALICO

ENLACE

METALICO

UNION

NINGUNO DE LOS ATOMOS ATRAERA
CON GRAN FUERZA A LOS @ DE LA

A
LOS & EXTERNOS SE HALLAN EN UN ESTADO RELATIV AMENTE LIBRE

ESTA ESTRUCTURA TIENE COMO EJEMPLO
PRINCIPAL A LOS METALES EN SU ESTADO
ELEMENTAL

EN PARTICULAR SINO AL CRISTAL
COMO UN TODO

UNION FUERTE ELECTROST.
ENTRE LA RED DE CATIONES
Y LA NUBE DE £

B
LR

[

Al

EJEMPLO:

El Al cede sus tres electrones

de valencia.

Cation: carga positiva igual a tres.
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ENLACE METALICO

PROPIEDADES DE LOS METALES

COMO CONSECUENCIA DE LA ESTRUCTURA
METALOGRAFICA, LOS METALES PRESENTAN
DISTINTAS PROPIEDADES EN LAS DIFERENTES
DIRECCIONES DENTRO DEL CRISTAL

CARACTER VECTORIAL
DE LAS
PROPIEDADES FiSICAS

- EN CAMBIO LOS GASES,
LOS METALES SON ANISOTROPOS | iQuiDOS Y SUSTANCIAS

\ AMORFAS SON ISOTROPICOS

NO OBSTANTE HAY DIRECCIONES
CON CARACTERISTICAS EQUIVALENTES

31



ENLACE METALICO - PROPIEDADES

SE ATRIBUYE A LA LIBERTAD DE MOVIMIENTO
DELANUBE DE QUEENVUELVE AL RETICLULO

DE CATIONES

CONDUCTNIDAD
ELECTRICA

SEDEBEA LA EQUIVALENCIA DE LOS CATIONES
PLASTICIDAD EN LA RED QUE PUEDEN DESLIZARSE UNOS
SOBRE OTROS CAMBIANDO SU POSICION.

PUEDEN ROMPER 5SUS LIGADURAS Y
DISLOCACIONES REHACERLAS EN LA NUEVA POSICION
FACILITADO POR LA S DISLOCACIONES — § —
- VOLTAJE

>
00

00 .

HILERAS INCOMPLETAS DE ATOMOS EL METAL SOMETIDO
A SOLICITACIONES

IMPERFE CCIONES DE LA RED ME TRLOGRAFICA PUEDE DEFORMARSE
PLASTICAMENTE

00

MAYORES VALORES SISTEMA CUBICO

DE — DE
PLASTICIDAD CARAS CENTRADAS
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ENLACE COVALENTE

NATURALEZA
DEL
ENLACE COVALENTE

LOS MATERIALES CON ENLACE COVALENTE
< > | COMPARTEN ELECTRONES ENTRE DOS O
MAS ATOMOS

Enlaces
covalentes

EN EL CASO DEL Si,
CON VALENCIA 4,
DEBEN FORMARSE 4
ENLACES COVALENTES

Atomo de silicio

+ 33



DIRECCIONALIDAD
DEL
ENLACE COVALENTE

ENLACE COVALENTE — RELACION DIRECCIONAL

PARA QUE SE FORMEN LOS ENLACES
COVALENTES, LOS ATOMOS DE Si
DEBEN ORGANIZARSE DE MANERA
QUE LOS ENLACES TENGAN

UNA RELACION DIRECCIONAL .

ESTA ORGANIZACION PRODUCE

UN TETRAEDRO.

ESTRUCTURA TETRAEDRICA DEL Si

34
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ENLACE COVALENTE - PROPIEDADES

ESTRUCTURA TETRAEDRICA
5i DEL SILICE (Si O2)
¢ ENLACES COVALENTES

{o ENTRE Si y 02

EL Si, VALENCIA 4,

S
@
Q f-- 1 COMPARTE ELECTRONES
| CON 4 ATOMOS DE OXIGENO,
| } : DANDO 8 ELECTRONES POR

51 | CADA Si. EL OXIGENO TIENE

! 4

VALENCIA 6 Y COMPARTE
ELECTRONES CON DOS
ATOMOS DE Si, DANDO AL

\ OXIGENO UN TOTAL DE 8
PROPIEDADES: o ELECTRONES TAMBIEN

m  ENLACE FUERTE

= FRAGILIDAD
= MALA CONDUCTIVIDAD ELEC.
= MALA CONDUCTIVIDAD TERMICA

MUCHOS MATERIALES CERAMICOSY PLASTICOS
ESTAN TOTAL O PARCIALMENTE ENLAZADOS
MEDIANTE ENLACES COVALENTES.

EJEMPLO: EL VIDRIO SE ROMPE CUANDO SE CAE,

PARA QUE SE MUEVA UN ELECTRON Y PUEDA LOS LADRILLOS SON BUENOS AISLANTES

TRANSPORTAR CORRIENTE DEBE ROMPERSE 35
EL ENLACE.
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ENLACES DE VAN DER WAALS

SUSTANCIAS EN CNPT SE PRESENTAN

5 )

COMO LIQUIDOS (AGUA)
COMPUESTOS O SOLIDOS MOLECULARES
MOLECULARES

NO CORRESPONDEN A
UNIONES CRISTALOGRAFICAS

COHESION INTERMOLECULAR FUERZAS QUE MANTIENEN
UNIDAS A LAS MOLECULAS

POR EJEMPLO EN
UN ESTADO LIQUIDO

36
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ENLACES DE VAN DER WAALS

FUERZAS INTERMOLECULARES

O » TRES TIPOS PRINCIPALES
DE VAN DER WAALS

UNEN MOLECULAS O
GRUPOS DE ATOMOS

MEDIANTE UNA ATRACCION
ELECTROSTATICA DEBIL FUERZAS DEBIDAS A DIPOLOS TRANSITORIOS

FUERZAS DEBIDAS A DIPOLOS PERMANENTES

UNIONES PUENTE HIDROGENO

EL ENLACE VAN DER WAALS ES UN ENLACE SECUNDARIO AUNQUE LOS ATOMOS DENTRO DE LAS
MOLECULAS SIGUEN UNIDOS MEDIANTE FUERTES ENLACES CO VALENTES O IONICOS. POR LO
TANTO LA RESISTENCIA DEL MATERIAL QUEDA DETERMINADA POR LAS FUERZAS DE

VAN DER WAALS. 37
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ENLACES DE VAN DER WAALS — UNION PUENTE HIDROGEN O

/ g
f % S

POLARIZACION

LOS ENLACES VAN DER WAALS PUEDEN
MODIFICAR DE MANERA NOTABLE LAS
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

MUCHOS PLASTICOS, CERAMICOS, AGUA Y OTRAS MOLECULAS ESTAN POLARIZADOS. ALGUNAS
PORCIONES DE LA MOLECULA ESTAN CARGADAS POSITIVAMEN TE, EN TANTO QUE OTRAS LO
ESTAN NEGATIVAMENTE. SE PRODUCE UNA ATRACCION ELECT ROSTATICA DEBIL ENTRE LAS
PARTES DE CARGA NEGATIVA Y LAS DE CARGA POSITIVA DE LAS DISTINTAS MOLECULAS.

EN GENERAL INTERVIENE EL HIDROGENO.

W
co
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ENLACES DE VAN DER WAALS — UNION PUENTE HIDROGEN O

Enlaces

Vion der Waals

~tfp— Fuerza

£ Los enfaces Van der Waals
L —

- ! AT s rampen Gictinwnie

TFULT]  —

(2) En el cloruro de polivinilo los atomos de cloro unidos a la cadena del polimerg
tienen carga negativa y los alomos de hidrogeno carga positiva. Las cadenas estéan enlazadas
debiimente mediante enlaces Van der Waals. {b) Cuando se aplica una fuerza al palimerz <5
enlaces Van der Waals se rompen y las cadenas se deslizan una frenle a la otra

(b]

39



" -

EJEMPLO DE DISENO Y SELECCION DE MATERIALES

—

DISENO DE UN BRAZO PARA TRANSBORDADOR ESPACIAL

CONSIDERACIONES DE DISENO:
* MATERIAL RIGIDO (POCA DEFORMACION

BAJO CARGA), ELEVADO E
E  LIVIANO (BAJA DENSIDAD)

LARGO BRAZO MANIPULADOR PARA
LANZAR Y RECUPERAR SATELITES

ESPECULACIONES:

m Be y W METALES DE ALTO PUNTO DE FUSION,

TIENEN ALTO E.
m CERAMICOS Y COMPUESTOS DE FIBRADE C, ALTOE.

m W TIENE ALTA DENSIDAD.
CERAMICOS: INAPROPIADAMENTE FRAGILES.

CANDIDATO EL Be:
E MAYOR QUE EL DEL ACERO.
DENSIDAD MENOR QUE LA DEL Al.

MATERIAL PREFERIDO : COMPUESTO FIBRAS DE C EN MATRIZ EPOXI

* FIBRAS DE C, TIENEN UN E EXCEPCIONALMENTE ALTO.
¥ LA COMBINACION CON UNA MATRIZ EPOXI DA UN MATERIAL DE DENSIDAD MUY BAJA.




