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Tecnologia de polvos ceramicos

“Materiales inorganicos constituidos por atomos de metal y no metal unidos por
enlaces ionicos y/o covalentes”.

Caracteristicas

* Dureza (fragilidad)

« Alto PF.

« Estabilidad quimica

« Alto modulo de compresion

vidrios
+ SiO, y aditivos

Ceramicas tradicionales

Clasificacion . Arcilla, SiO, y feldespatos
« Porcelanas

Ceramicas tecnologicas o de alta prestacion

« QOxidicas
__ + No oxidicas




Ceramicas de alta prestacion

COMPOSICION

« Alimina
OXIDICAS e Zirconia
«  Mulita

e Nitruros
NO OXIDICAS Carburos
* siliciuros
« Boruros
« Diamante

APLICACION

Refractarios (ZrO,, Al,O,)

Abrasivos (CSi, Al,O,, diamante)

Eléctricos/magnéticos (ZnO,Al,O4, ferritas, NAI)

Bioldgicos (CSi, Al,Og, TiO,)

Nucleares (UO,)



PREPARACION DE
NANOMATERIALES

Métodos Fisicos

Metodos Quimicos

|

Molienda

Sputtering/

Electro-
Deposicion

A 4

Evaporacion

Reaccion
Quimica

Deposicion
Quimica de
Vapor




Etapas en el procesamiento de ceramicos y material
nanoestructurado.

Sintesis de
polvo ceramico

v

Molienda, mezcla, secado por
pulverizacion de los polvos y agregado
de aditivos

Conformado de polvos{green ceramics)
empleando prensas, tape casting, ELD, EPD,

Green ceramic - ceramico que
ha sido conformado pero no
l se ha sinterizado.

Sinterizado

'

Procesos secundarios: pulido,
corte, recubrnimiento, etc.

.

l PRODUCTO FINAL H

Densificacion: H




Polvo=>» sdlido finamente dividido (<1mm)=>»nano (<100nm)

«Tamano
-Pureza

Clasificacion de los métodos de obtencion

—

.. Mecanicos Mohen}d_a
Electrodeposicion Leﬂergetlca_
(zas, agua, efc R ¥ .
. o= p = eaccion descomposicdn de
Atomizacion |- diferentes tecnicas de P

pulverizacion

s

Quimica E:{idus y sales

La seleccion depende de la pureza, morfologia, composicion y coste.




Electrodeposicion de polvos metalicos

 Metales de elevada pureza (Pd, Cu, Ag, Al, Ni)
« Baja productividad
» Morfologia dendritica y/o esponjosa

Deposicion catodica

|I 1&'

Catodo Anodo

Me
— « ddp disuelve el anodo en electrolito H*
« Morfologia dendritica y/o esponjosa
—cut « Lavado (elimina el H*)

« Secay muele y recuece (elimina endurecimiento)

2_
=04 « Baja productividad y alta pureza



Atomizacion de fundidos

« Metales y aleaciones

« Alta productividad

« Se pulveriza el material en estado liquido

« Medio acuosos 0 gaseoso

« Mayor E° en el fundido=» menor tamafno de particula

« Atm inerte

« Atomizacion liquido-gas . Jvelocidad de solidificacion

. Atomizacién liquido-liquido ° ©xdacion delfundido
« Tvelocidad de solidificacién



Atomizacion liquido-gas

Forma =» depende de distancia de expansion
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COLLECTION

CHAMBER Variables:

Tfundido »VISCOSIdad, Flujo, tipo de gas,
geometria de boquilla

POWDER

« Atm inerte (evita oxidacion)
* Requiere sistema de extraccion de gases y evitar sobrepresion
« Jvelocidad de solidificacién



Atomizacion liquido- liquido

Liguido=>» Agua a presion
» Obtencion de polvos metalicos y prealeados (T,< 1600°C)

led BB
L

FURNACE

Tamafo de particula

PRESSURE InP
SOURCE

‘v.sena

d: Tamaiio particula

CHAMBER F: presion agua
v: velocidad agua

o angulo agua-metal

POWDER

« Alta velocidad de secado=» forma irregular

« Menor segregacion

» Oxidacion superficial de particulas

« Post-tratmiento: reduccion en (H,) y molienda




Métodos mecanicos

« Obtencion de polvos metalicos y oxidos
e Otro--- reduccion de tamafo Tamaio de particula

JONH BENJAMIN (1970)

l. . o « Dispersion de Oxidos
Super aleaciones de Ni  Endurecimiento p

« Precipitacion de fase gama

* Sintesis de nuevos materiales

energia 5o sl ~ « Composiciones fuera de la concentracion
de equilibrio
 Disminucion de reacciones no deseadas
Desventajas

« Contaminacion

« Oxidacion superficial
- T tiempos
 Reactividad



Métodos mecanicos: teoria de choque

Movimiento

« Rodadura
 Deslizamiento

« Cascada

* V superior a v critica

N, 30 [2g
T VR

La maxima eficiencia de impacto a N=0.75N..

La eficiencia del proceso disminuye al hacerlo el tamafio de particula.

 Clase de molino

« contenedor
Proceso complejo * Temperatura

« Atmosfera

» Reactivos de partida

* Relacion polvo/bolas

« velocidad

Temperatura Velocidad Atmosfera
« Colisiones efectivas * Determina velocidad de * Gasinerte evita
en Estado sélido molienda> energia del proceso  ©Xidaciones
« Domina la difusion Deformacion y

disipacion de Q
Tiempo necesario disminuye con el aumento de relacion de masa (10:1; 20:1) =
contrariamente : mezcla de fases



Meétodos por reaccion quimica

Reduccidon de 6xidos=» metal

« AT en presencia de agentes reductores (H,, C)=» gas penetra en la masa de
particulas (esponja)

Velocidad de reduccion limitada por velocidad de difusion del gas en el sélido .

Proceso complejo

Materiales caracteristicos

Cu, W, Mo, Fe

Esponja metalica nanométrica

Reduccidon de carbales=»complejos (Csi)
* Proceso Carborundum



Meétodos por reaccion quimica

Precipitacion

Se emplea soluciones acuosas, por lo general de iones bivalentes usando H2.
Existe reaccion de desplazamiento

M** + H, > M + 2H*
Variante

* Precipitacion de iones desde solucion salina
« Caracteristicas nanométricas

Proceso sol-gel

Suspension coloidal de particulas sodlidas o camulos en un U i
liquido (sol) y la hidrélisis y condensaciéon de :
éste sol para formar un material solido lleno de solvente ™
(gel)
Se emplea TEOS

Producto: Particulas nanométicas y geometria definida de
oxidos (TiO,, ZrO,)

Permite retener un polimorfo cristalino




