CIENCIA DE LOS MATERIALES

onvergencia

disefio y la produccion de nuevos mate

Ciencia de
Materiales

El término ciencia de materiales se
emplea en un sentido amplio para
describir el comportamiento de los
sdlidos desde un punto de vista que
combina la mirada de la quimica, de la
fisica, de laingenieria y de la biologia.
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ESTRUCTURA DE LOS MATERIALES

Esta asociada al arreglo de los
componentes del material en escala:
Subatémica

Atémica (atomos o moléculas)
Microscépica (microestructura)
Macroscépica (macroestructura)

v
v
v
v
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PROPIEDADES DE UN MATERIAL

Todo material expuesto a un estimulo ejerce una respuesta.

Las principales propiedades de los sdlidos pueden ser agrupadas en:

1. MECANICAS
2. FISICAS
3. QUIMICAS
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PROPIEDADES DE UN MATERIAL
MECANICAS:

v" Resistencia (R.)
v" Ductilidad

v R. Impacto

v" R. Fatiga

v R. Termofluencia




PROPIEDADES DE UN MATERIAL
FISICAS

Eléctricas
Térmicas
Magnéticas
Opticas
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PROPIEDADES DE UN MATERIAL
QUIMICAS

v De degradacién
(corrosion, oxidacion, desgaste)
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RELACION ENTRE MICROES :

PROCESAMIENTO, PROPIEDADES Y
DESEMPENO

MICROESTRUCTURA

-~ PROPIEDADES

DESEMPENO
PROCESAMIENTO
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Se ha logrado obtener nuevos materiales tales como:

v" Aleaciones metalicas ligeras

v" Ceramicas de alta tecnologia para la generacion de
energia

v" Polimeros tenaces que sustituyen a los metales

v' Compuestos avanzados para aplicaciones
aeroespaciales

v Semiconductores

v’ Biomateriales.

Los avances de la ciencia y de la ingenieria influyen en el
crecimiento de muchos sectores de la economia, porlo
que resulta muy importante un correcto analisis.




Propiedades mecanicas

‘\

Describen [a forma en que un material soporta fuerzas
aplicadas, incluyendo fuerzas de tensién, compresion,
impacto, ciclicas o de fatiga, o fuerzas a altas
temperaturas.



Propiedades mecanicas

\

- Tenacidad: propiedad que tienen ciertos materiales de
soportar, sin deformarse ni romperse, los esfuerzos
bruscos que se les apliquen.

Consideramos:

- Elasticidad: Capacidad de algunos materiales para
recobrar su forma y dimensiones primitivas cuando
cesa el esfuerzo que habia determinado su
deformacion.

- Dureza: resistencia que un material opone ala
penetracion.




Propiedades mecanicas

o

- Fragilidad: Un material es fragil cuando se rompe facilmente
por la accion de un choque.

- Plasticidad: Aptitud de algunos materiales solidos de adquirir
deformaciones permanentes, bajo la accion de una presion o
fuerza exterior, sin que se produzca rotura.

- Ductibilidad: propiedad que poseen ciertos metales para
poder estirarse en forma de hilos finos. (Considerada una
variante de la plasticidad)

- Maleabilidad: consiste en la posibilidad de transformar
algunos metales en laminas delgadas.(Otra variante de la
plasticidad)




Ensayos mecanicos

Se utilizan para medir a

- Ensayo de traccidon: Ofrece una idea aproximada de la tenacidad
y elasticidad de un material.

- Ensayos de dureza: Permiten conocer el grado de dureza del
material.

- Ensayos al choque: Permite conocer la fragilidad y tenacidad de
un material.

- Ensayos tecnoldgicos: Ponen de manifiesto las caracteristicas de
plasticidad que posee un material para proceder a su forja,
doblado, embutido, etc



CLASIFICACION DE
LOS MATERIALES

Metales
Ceramicas
Polimeros
Materiales
Compuestos
Semicondutores
Biomateriales
Nanomateriales




MATERIALES METALICOS

* Combinacidn de elementm

* Gran numero de electrones libres

* Muchas propiedades estan relacionadas a esos electrones

Micrografia 6ptica de un Micrografia éptica de un
latén policristalino. 100X. acero con 0,35 % C recocido



MATERIALES METALICOS
o

Los elementos que constituyen los metales se sitian enla
parte izquierda de la tabla periddica y tienen un tipo de enlace,
en el que los e de valencia no pertenecen a ningin atomo y
son libres para circular por todo el metal. Este modelo de
enlace les proporciona una serie de propiedades:

Conductores de electricidad y calor.
Ductiles

Maleables.

Brillo metalico.

Son tenaces (resistencia a la rotura)

Elevados puntos de fusidn.



MATERIALES METALICOS

Envases de aluminio aleados co Ao Nesio
Bronce= cobre + estano

+ Aleaciones:

Latdn= cobre + zinc

* Se encuentran en la naturaleza formando parte de
minerales. (Bauxita= mineral del que se extrae casi todo el
aluminio)

# Algunos como oro y plata (metales nobles) se encuentran
en estado puro.

+* Son sensibles a la corrosion: Galvanizado.



MATERIALES METALICOS

Clasificacion

\

* Férreos: configuran la mayor utilizaciéon de materiales que hoy se
conocen. Son los productos siderurgicos o aleaciones que tienen
un alto contenido de hierro. Entre ellos se encuentran los aceros y
las fundiciones.

* Materiales no férreos, a su vez, se clasifican en:

* Aleaciones ligeras: tienen como metal base a elementos de baja
densidad, como son el aluminio, magnesio, titanio u otros.

* Aleaciones pesadas: por el contrario, alean metales de alta
densidad, cobre, cinc, estafo, plomo, etc.




MATERIALES METALICOS
\

Aluminio

Hierro

Laton

Cristalinos

Metal galvanizado Cobre




MATERIALES METALICOS

Aceros

m—

. . -
Son aleaciones de hierro-carbono, donde el carbono no supera el
2.1%, porcentajes mayores dan lugar a fundiciones (aleaciones
quebradizas que no se pueden forjar a diferencia de los aceros).

* Debido a la abundancia tanto de Fe como de C, su produccion se
lleva a cabo a nivel industrial.

* Aplicaciones: construccidon de maquinaria, edificios, herramientas
y obras publicas.

* Su coeficiente de dilatacion es similar al del hormigdn, por lo que
resulta muy util en al construccion (hormigdn armado).

* Por su alta densidad 7.850 Kg/m3 no tienen aplicacion en
aeronautica.

* La corrosion es la mayor desventaja de los aceros.



MATERIALES METALICOS

B ————

Aceros

Fotos de la Torre Taipei
La torre de mayor altura del mundo
(508 m) estd construida con, al
menos, cinco tipos diferentes

de aceros y a partir de la planta 62
solo con aceros de alta resistencia.
Hay mads de 107 mil toneladas de
acero y 242 000 metros cubicos de
hormigon  utilizados en  1a
construccion. Taiwan



MATERIALES METALICOS

Acero inoxidable

Son una aleacion de Fe-C con un minimo de 10% de cromo contenido

en masa. Algunos tipos de acero inoxidable contienen ademas otros
elementos aleantes; los principales son el niquel y el molibdeno.

Es resistente a la corrosidon, dado que el cromo, u otros metales que
contiene, posee gran afinidad por el oxigeno y reacciona con él
formando una capa pasivadora, evitando asi la corrosion del hierro.
Sin embargo, esta capa puede ser afectada por algunos acidos,
dando lugar a que el hierro sea atacado y oxidado.

Usos del acero inoxidable: tubos de escape,
depositos de combustible, menaje del hogar,
mobiliario urbano, etc.




metales avanzados

\

* En el caso de los metales, el principal objetivo es obtener materiales con
excelentes propiedades mecdnicas entre las cuales se pueden
mencionar: elevada resistencia a la traccion, alto limite elastico, dureza,
resistencia a la fatiga y al desgaste, elevada resistencia a la corrosion y a
la oxidacidn a altas temperaturas.

* Las superaleaciones a base de niquel y cromo se usan principalmente
para la obtencidn de aceros inoxidables, se han desarrollado aleaciones
que pueden trabajar sin problema en rangos de temperatura que van
desde 1200°C hasta 1600°C durante cerca de 35000 horas de trabajo.
Estas superaleaciones contienen rutenio, rodio e iridio, elementos que
aumentan la resistencia de estos materiales a la fluencia lenta.



metales avanzados

material con un buen comportamiento mecanico. vez, es
importante que su peso no sea tan alto, la resistencia mecanica no debe
verse afectada.

Por ello el aluminio y sus aleaciones forman parte de nuestra vida
cotidiana. Se conoce que el aluminio viene usandose en grandes
cantidades a nivel mundial, siendo incluso considerado como el principal
competidor del acero.

Muchas de las nuevas aleaciones de aluminio han sustituido al acero. Un
tipico ejemplo es el sector aeroespacial.

Las innovaciones en este campo se han dado gracias al aluminio y sus
aleaciones, principalmente por la reduccion de peso en ciertos
componentes mecanicos.




metales avanzados

\A

* Las superaleaciones de titanio constituyen un grupo importante
en aplicaciones biomédicas, electrdnicas, en la industria quimica

o en aplicaciones a altas temperaturas.

* Aplicaciones:




Son compuestos formados por elementos me o metalicos
(carburos, oxidos 'y nitruros) cuyos enlaces son idnicos o
predominantemente idnicos. Sus estructuras pueden ser cristalinas o no
cristalina (vidrio).

Ceramica —Keramikos = cosa quemada — coccion
(t*>800 °C)




CERAMICOS

v En la ceramica tradicional el material de partida e

a. Dentro
de este grupo se encuentra: porcelana fina, ladrillos, baldosa, vidrio
y ceramica refractarias.

v Aislantes térmicos y eléctricos; refractarios; resistentes a medios
quimicamente agresivos; muy duras y muy fragiles
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Micrografia optica
de transmision del
nitruro de silicio
(Si3N4). 750X.



v Son muy resistentes al calor, la corrosiony el dm, no se
deforman facilmente cuando se someten a esfuerzos y son

menos densos que algunos metales empleados en aplicaciones de
alta temperatura.

v" A pesar de tantas ventajas, el empleo de productos ceramicos
como materiales de ingenieria ha estado limitado por su
naturaleza extremadamente quebradiza. Una pieza ceramica por

lo regular se hace pedazos porque los enlaces impiden que los
atomos se deslicen unos sobre otros.

v’ Es dificil fabricar componentes cerdmicos sin defectos.



CERAMICOS

tienen muy poca (o ninguna) ductilidad

tilenen poca tolerancia a los concentrador
es de esfuerzos (poros o grietas).

Son rigidas,resistentes a la abrasion, man
tlenen sus propiedades a altas
temperaturas y son resistentes a la corro-
s10n.
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VIDRIOS

Son solidos nocristalinos orfos)
comunes son los silicatos y los boros \

es se utilizan en la fabricaciéon de botellas utensili
os para hornos, pero hay muchos mas. La fglta de
cristalinidad en estos materiales suprime su plasti
cidad.Al 1igual que las ceramicas, son duros, fragiles
y vulnerables a los concentradores de esfuerzos




Cerdmicos avanzados

Los enlaces idnicos y covalentes son extremadame

a fracturarse fragilmente. Esta fragilidad limita sus aplicaciones estructurales. Pero, |2
matrices poliméricas y en matrices ceramicas, asi como métodos de prensado y sinterizado,
la resistencia mecdnica.

pueden mejorar notablemente

v" Mediante la molienda se pueden obtener polvos cerdmicos muy finos, los mismos que al ser prensados y posteriormente
sinterizados pueden conformar un material con mejores caracteristicas y propiedades mecanicas, ya que se reduce la
cantidad de poros y las grietas presentes en el material ceramico inicial. Ademas, al trabajar con polvos finos se pueden
afiadir otros componentes en la matriz ceramica.

PROPIEDADES:

Alto grado de dureza

Constante dieléctrica “a la medida”.

Alto coeficiente piezoeléctrico

Resistencias mecanicas a altas temperaturas.
Bajo peso por volumen.

Alta permeabilidad magnética.
Transparencia dptica.

Alto punto de fusion.

Resistencia a la corrosion
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Construccién (concreto

# Industria aeroespacial (hélices de aviones, cohetmfes
de avidn)

+ Optica (anteojos de proteccidn, disipadores para cdmaras,
impresoras dpticas)

# Biomedicina (proétesis dentales y éseas)




reduzcan los costos de utilizacion de combustlbles

Los materiales ceramicos son los indicados para cumplir con
dicho objetivo, ya que estos pueden hacer que un motor
trabaje a mayores temperaturas optimizando asi su
funcionamiento. Ademads de aumentar el rendimiento del
combustible.

Los componentes ceramicos avanzados mejoran la resistencia
al desgastey a la corrosion.

Reducen las pérdidas por friccidn y en ciertos casos permiten
operar sin sistema de refrigeracion. Todo esto converge
también en una disminucion del peso del motor.

Nitruro de silicio, Carburo de silicio, Oxido de circonio y
Alumina.



Nano- Ingenieria
dlsposltlvos 6ptlca
Nanobio- Defensay

tecnologla
Medicinay Blo-lngenieria

*_ medicamentos /
Areas de

Energia Innovacion

) s — 5 Cosméticos
-l e

_ Nano-materiales
anotecnologia

Figura 1 La Nanotecnologia. Areas de innovacién

Nano-tejidos




Figura 3 Imagenes de nano particulas vistas con un microscopio electronico



Figura 7 Nano Robot navegando por ef caudal sanguineo {simulacidn por computador)
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Clusters Nanotubes, fibers and rods Films and coats Polyerystals
0D 1D 2D 3D

Figura 8 Clasificacion por sus dimensiones



Figura 28 Fullereno; dtomos de carbono dispuestos en pentagonos y hexagonos



Fullerenos fcc.
Modelo de una
estructura cristalina de

C60




Figura 30 Nanotubo de carbon de simple pared. Figura 31 Nanotubo de carbdn de 4 capas

Figura 32 Estructura del Grafeno



POLIMEROS

ompuestos organicos a base
elementos.

# Estructuras moleculares muy grandes (macro-moléculas).

* Poseen baja densidad; materiales bastante flexibles, facilmente
conformables y poco resistentes a las altas temperaturas.

* Hay progreso en el desarrollo de polimeros para ingenieria, con

resistencia y rigidez altas como para sustituir a ciertos metales
tradicionalmente estructurales. Panel de |a carroceria de un automovil,

guardabarros trasero.




Micrografia optica de
transmision de un
polietileno de
estructura
esferulitica. 525X.



Polimeros

v Son conocidos como plasticos y cauchos.

v La palabra polimero se deriva de los términos griegos "poli" que
significa mucho y "mero" que significa unidad, por lo que literalmente
significa ""'muchas unidades".

v Con el nombre de polimeros se agrupa un conjunto de materiales
caracterizados por estar compuestos de largas cadenas formadas por la
unidon de pequefas moléculas que se repiten, llamadas mondmeros que
se unen mediante enlaces fuertemente covalentes que les confiere
ciertas propiedades.


http://www.google.es/imgres?imgurl=http://4.bp.blogspot.com/_pnQGziSfPBg/TIVxphN2IEI/AAAAAAAAAAM/gKBoLyelQX0/s320/Polimeros.bmp&imgrefurl=http://polimerosgrupocarulla.blogspot.com/2010/09/que-son-los-polimeros.html&usg=__aGSmz4uAQA21_WcET7gn6pbVfGU=&h=176&w=212&sz=9&hl=es&start=118&zoom=1&itbs=1&tbnid=8EpY8dtYTrY8VM:&tbnh=88&tbnw=106&prev=/search%3Fq%3Dpol%25C3%25ADmeros%26start%3D100%26hl%3Des%26sa%3DN%26gbv%3D2%26ndsp%3D20%26biw%3D1259%26bih%3D596%26tbm%3Disch&ei=Cse_TeWUJ9Gq8APnsZjsBQ
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://4.bp.blogspot.com/_pnQGziSfPBg/TIVxphN2IEI/AAAAAAAAAAM/gKBoLyelQX0/s320/Polimeros.bmp&imgrefurl=http://polimerosgrupocarulla.blogspot.com/2010/09/que-son-los-polimeros.html&usg=__aGSmz4uAQA21_WcET7gn6pbVfGU=&h=176&w=212&sz=9&hl=es&start=118&zoom=1&itbs=1&tbnid=8EpY8dtYTrY8VM:&tbnh=88&tbnw=106&prev=/search%3Fq%3Dpol%25C3%25ADmeros%26start%3D100%26hl%3Des%26sa%3DN%26gbv%3D2%26ndsp%3D20%26biw%3D1259%26bih%3D596%26tbm%3Disch&ei=Cse_TeWUJ9Gq8APnsZjsBQ

Tienen bajo modulo de Young, alrededc
modulo que los aceros, aungue pueden ser duros.

Pueden ser deformados
permanentemente bajo la aplicacion de esfuerzos. Sus propied
ades son dependientes de la temperatura: un polimero que es
ductil a 20°C, puede ser fragil a 4°C (por ejemplo, cuando es

colocado en un refrigerador). Muy pocos polimeros tienen utili-
dad por encima de los 200°C. Los polimeros pueden ser semi-
cristalinos, amorfos o una mezcla de fases cristalinas-
amorfas (la transparencia del polimero esta asociada a la fase
amorfa). Pueden ser moldeados, lo que permite conformar pie-
as de geometria compleja. Son resistentes a la corrosion (pintu
ras) y tienen bajo coeficiente de friccion.



TIPOS DE
POLIMEROS

—

+ El polietileno de baja densidad (PBD)
es un sdlido blando translucido que se
deforma completamente por
calentamiento. Sus peliculas se estiran
con facilidad, por lo que se usan para
envoltorios (de comida, por ejemplo).
Es insoluble en agua, pero se ablanda e
hincha en presencia de solventes
hidrocarbonados. También se vuelve
quebradizo a-80 °C.

* La goma natural es un sélido

opaco, blando y facilmente
deformable que se vuelve pegajoso
al calentarlo y quebradizo al
enfriarlo. Derivado del monémero
isopreno, que es un liquido volatil.

El polietileno de alta densidad
(PAD) es un sdlido rigido
translucido que se ablanda por
calentamiento y puede ser
moldeado en formas diversas,
incluyendo peliculas delgadas'y
envases. A temperatura ambiente
no se deforma ni estira con
facilidad. Se vuelve quebradizo a -
80 °C. Es insoluble en aguayenla
mayoria de los solventes
organicos.



DIFERENCIAS ENTRE POLIMEROS

muy largas y poco ramificadas que
se acomodan facilmente en
dominios cristalinos, alternados con
segmentos amorfos. Esto hace que
el material sea duro pero con cierto
grado de flexibilidad.

El PBD esta formado por cadenas
mas cortas y ramificadas, las que no
adoptan estructuras cristalinas con
facilidad. El material resultante es
mas blando, menos denso y mas
facilmente deformable que el PAD.
Estos polimeros pertenecen a los
termoplasticos.

.

+ El PAD esta compuesto por cadenas

La goma, es un poI limero

completamente amorfo ya que sus
cadenas hidrocarbonadas adoptan
formas "enrolladas". Sin embargo, si
las cadenas se unen covalentemente
entre si por puentes -S-S
(vulcanizacion, proceso desarrollado
por Charles Goodyear en 1839), se
obtiene un elastomero.

Los elastdbmeros poseen un grado
alto de elasticidad: pueden ser

estirados hasta diez veces su longitud
y vuelven a su forma original.



Cuando las cadenas se encuentran unidas por muchos enlaces
transversales (entrecruzados), los polimeros forman estructuras
tridimensionales rigidas que no se ablandan por calentamiento,

por lo cual se denominan termorrigidos

Baquelita, un  material para
confeccionar los antiguos teléfonos
analégicos 'y los modernos
interruptores trifasicos




Polimeros: identificacion para facilitar su

reciclado
e
L/;I:') Politereftalato de etilenglicol

(PET)
PET
C’Z}) Polietileno de alta densidad c 5‘) Polipropileno
(HDPE) (PP)
HDPE Py

@) Policloruro de vinilo Lﬁ) Poliestireno
(PVC) (PS)
\Y PS

/4?’) Polietileno de baja densidad ,7?) Otros pldsticos
L— (LDPE) ‘—
LDPE Otros



1)POLIMERIZACION POR ADICION

Mondmeros insaturados se unen
uno a uno para formar una
cadena lineal. La molécula
resultante es un multiplo de Ia
cadena original.

free radical
vinyl polymerization
CHy=CH > o —CHg
? ?
ff=ﬂ I|]=l]
CH; CH;

vinyl acetate poly(vinyl acetate)

\

Y /
HC:C\ — —[—(|3—(|3—]E
H H H H

Ethylene has two carbon atoms and four carbon atoms,
and the polyethylene repeat structure has two carbon
atoms and four hydrogen atoms. None gained, none lost.



2)POLIMERIZACION POR CONDENSACION

‘\

H H G H H H H
Lo Reacciones intermoleculares que
HO- 'L ':l- U”._Jf L_%_L_L_L_L implican mas de un mondémero y
H H . HD. HHHH OH originan un subproducto de bajo
- peso molecular, como el agua.

HH @ HHHIl-I 0

| |1 ,
OH-C-C-0-CCCCCC +HO
| 1 H"UH

HH HHHH



PROPIEDADES DE LOS POLIMEROS

Buenos aislantes eléctricos. \
‘

Baja densidad.

Resistentes a la corrosion y diferentes agentes quimicos.
Son biocompatibles con el tejido humano.

Degradacion frente a la radiacion UV.

Algunos son dificilmente reciclables, termoestables.

Facilmente combustibles, la mayoria no suelen soportar
temperaturas superiores a los cien grados, aunque algunos de uso
industrial, como el Teflén pueden usarse a temperaturas de hasta
260°C

Se conforman facilmente y son relativamente baratos.

Las propiedades pueden modificarse afadiendo "aditivos" fisicos o
quimicos que las van a mejorar o cambiar.



USOS DE LOS POLIMEROS

ifh ...

* Los mayores consumidores de materiales
poliméricos son los sectores de: envase y

R & embalaje, industria del automavil,
' construccion, electricidad y electrénica.

-

* Su baja densidad, lo que los hace muy adecuados para el sector del transporte.

* Debido a su biocompatibilidad, se utiliza en implantes quirdrgicos y otras
aplicaciones biomédicas.

* El progresivo y cada vez mdas amplio uso de los polimeros ha llevado al
desarrollo de nuevos polimeros, por modificacidon de los ya existentes, y una
gran investigacion en la mejora de las propiedades macroscopicas.



USOS DE LOS POLIMEROS

Recubrimientos: pinturas, barnices, esmaltes,
lacas y goma-laca. Tienen diversas funciones:
proteger el material de la degradaciény la
corrosion, mejorar la afarle,ncuq y
proporcionar aislamiento eléctrico.

Adhesivos: capacidad de unir de forma
temporal o permanente todo tipo de
materiales.

Peliculas: capas de espesor muy fino de PE,
Celofdn y acetato de celulosa. Bolsas de
plastico.

Espumas: materiales plasticos muy porosos.
Cojines automovil, embalaje y aislamiento
termico.



http://www.google.es/imgres?imgurl=http://2.bp.blogspot.com/_DHyMOXjKjWM/S_weWgoFl_I/AAAAAAAADcg/dZqscygqAKY/s400/burbuja.jpg&imgrefurl=http://triarosario.blogspot.com/2010/05/caja-de-carton-para-llevar-bicicleta.html&usg=__TCA5y1Pb0w8m4R1_i7W3z4c8oRc=&h=249&w=310&sz=21&hl=es&start=10&zoom=1&itbs=1&tbnid=IFNDPkExoomB1M:&tbnh=94&tbnw=117&prev=/search%3Fq%3Dburbujas%2Bembalaje%26hl%3Des%26gbv%3D2%26biw%3D1259%26bih%3D596%26tbm%3Disch&ei=KMa_Tc66CsO08QO0hrnrBQ
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://2.bp.blogspot.com/_DHyMOXjKjWM/S_weWgoFl_I/AAAAAAAADcg/dZqscygqAKY/s400/burbuja.jpg&imgrefurl=http://triarosario.blogspot.com/2010/05/caja-de-carton-para-llevar-bicicleta.html&usg=__TCA5y1Pb0w8m4R1_i7W3z4c8oRc=&h=249&w=310&sz=21&hl=es&start=10&zoom=1&itbs=1&tbnid=IFNDPkExoomB1M:&tbnh=94&tbnw=117&prev=/search%3Fq%3Dburbujas%2Bembalaje%26hl%3Des%26gbv%3D2%26biw%3D1259%26bih%3D596%26tbm%3Disch&ei=KMa_Tc66CsO08QO0hrnrBQ
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Clasificacion en funcion de su

comportamiento ante el calor:

Termoplasticos er| \bles
Se ablandan al calentarsey se Se endurecen al calentarse y no

endurecen al enfriarse. (son se ablandan al continuar
procesos reversibles). calentando.
Se fabrican con aplicacién Son mas duros, mas
simultanea de calory resistentes y mas fragiles.
presion. Son blandos'y Polimeros entrecruzados y
ductiles. reticulados.

Polimeros lineales y
ramificados con cadenas
flexibles.

Ej: nailon, polipropileno,
poliestireno, etc.

Ej: tefldn, silicona, baquelita,
poliuretano, etc.



(d)

Polimero entrecruzado
Polimero reticulado



POLIMEROS TERMOPLASTICOS

ABS Gran resistencia y tenacidad. Recubrimiento interiores
Inflamable. Soluble en disolventes de frigorificos.
orgdnicos. Resistente a la distorsion Dispositivos de seguridad
térmica. en carreteras.

Poliéster Resistente a la fatiga, torsion, Cintas magnetofonicas,

(PET) humedad, a los dcidos, aceites y heumaticos.
disolventes

PVC Rigido, susceptible a la distorsion Recubrimiento de suelos,
térmica. tuberias e hilos eléctricos.

Poliestireno  Excelentes propiedades eléctricas y Tejados,
PS claridad dptica, buena estabilidad electrodomésticos, carcasa

Polipropileno

térmica. Econdmico.
Poca resistencia a la radiacidn

pilas, juguetes.
Televisores, maletas,

PP ultravioleta. Barato. Excelentes botellas.
propiedades eléctricas y resistencia a
la fatiga.
Polietileno  Aislante eléctrico, poca resistenciaa la Botellas flexibles, vasos,
PE degradacién ambiental, blandos. juguetes, cubiteras,

Juguetes.



POLIMEROS TREMOESTABLES

NOMBRE

Epoxis

Fendlicos

Poliésteres

Siliconas

CARACTERISTICAS APLICACIONES

Excelentes propiedades
mecanicas. Resistente a la
corrosion. Buenas propiedades
eléctricas. Buena adherencia.

Excelente estabilidad térmica
hasta los 150 °C. Susceptibles
de formar materiales
compuestos con resinas.

Excelentes propiedades
eléctricas. Se puede utilizar a
temperatura ambiente o
elevada. Se suele reforzar con
fibras.

Quimicamente inerte, pero
atacable por el vapor. Buena
resistencia al calor. Excelentes
propiedades eléctricas

Enchufes, adhesivos,
ldminas reforzadas con
fibra de vidrio.

Carcasa de motores,
teléfonos, accesorios
eléctricos.

Cascos, barcos, paneles
de automovil,
ventiladores.

Ldaminas y cintas
aislantes a elevadas
temperaturas.



Polimeros avanzados

o

* Los polimeros avanzados o polimeros ingenieriles
estan especificamente disefiados con mejores
resistencias mecanicas o mejores desempenos a
temperaturas elevadas. Algunos de los polimeros
avanzados pueden llegar a temperaturas de trabajo
de 350°C mientras que otros usualmente en forma de
fibra, tienen resistencias mecanicas superiores a las
del acero.

* Segun el método de polimerizacion y los monémeros
utilizados, adquieren diferentes propiedades



policarbonato ultrapuros y con
grados de alta fluidez para |Ia
fabricacion de DVD.



ELASTOMEROS

Caucho:

Sin vulcanizar: blando y
pegajoso. Poca resistencia a la
abrasion. Se extrae de la savia
de un arbol que crece en zonas
tropicales.

-Vulcanizado: aumenta su
maddulo de elasticidad,
resistencia a la tracciony
resistencia a la degradacion por
oxidacion. Aplicacion:
neumaticos coches.

o

Elastomeros: a temperatura ambiente
se alargan mucho elasticamente bajo
una pequefa tension y recuperan su
forma original cuando cesa el esfuerzo.

Ejemplos: poliisopreno, cauchos 'y
siliconas.
Su estructura molecular es

entrecruzada — vulcanizacion
(recoccién con derivados de azufre).



APLICACIONES ELASTOMEROS

* Médicas: prdtesis, drganos artificiales,
catéteres, lentes de contacto y piel artificial.

+ No médicas (mayoritarias):

v" En estado liquido: fluidos dieléctricos, fluidos
hidraulicos y fluidos para transferencia de calor.

v" En estado semisdlido: sellado o aislante eléctrico
(placas de ordenadores).

v" En forma de resinas adhesivas: repelentes de
agua, agentes anti-espumantes

y recubrimientos.
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FIBRAS

ilado es la transformacion de la masa polimér:
en fibras (relacién longitud-didmetro 100:1).

La cristalinidad de una fibra depende de la velocidad
de enfriamiento durante el hilado.

Su resistencia mecanica aumenta con el trefilado.
Uso en industria textil y para reforzar materiales.

Tipos:
-De origen mineral:
* Fibra de vidrio: aislantes térmicos y acusticos.
* Fibra de metales: como oro y plata en textil.
-De origen vegetal: algodon, lino y esparto.
-De origen animal: lana y seda.
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MATERIALES COMPUESTOS

\

* Constituidos por mas de un
tipo de material.

* Disefados para presentar
las mejores caracteristicas
de cada uno de los
materiales involucrados.

B &5 snemer. i
Micrografia optica de un
compuesto reforzado con
fibras de vidrio. 1000X




MATERIALES COMPUESTOS

2
\ »
COMPOSITE | FASE MATRIZ
La combinacion de las DISPERSA

propiedades de los Adobe Paja Barro
materiales dan lugar al
desarrollo de los Madera Fibras Lignina
materiales CompUCSTOS. celulosa
Los materiales _ _
compuestos son aquellos Hueso Fibras de Apatito
que se forman por al unidn colageno
de dos n.wa‘rer'lales.par'.a, Acero Ferrita Cementita
conseguir la combinacion Iy

perlitico

de propiedades que no es

posible obtener en Hormigéon  Armadura de Hormigén
materiales originales. armado T



MATERIALES COMPUESTOS

las sig

« Estan formados de 2 o mds componentes distinguibles
fisicamente y separables mecdnicamente.

« Presentan varias fases quimicamente distintas, completamente
insolubles entre si y separadas por una interfase.

+ Sus propiedades mecanicas son superiores
a la simple suma de las propiedades

de sus componentes (sinergia). .
+ Se distinguen dos fases:
+ Fibrosa: polimeros o cerdmicas. :

+ Matriz (tiene diversas funciones): polimeros o metales



APLICACIONES: MATERIALES COMPUESTOS

evlar 49; poliamida con'matriz de res
antibalas, material deportivo)

* Fibra de carbono: 3 veces mas resistente que el acero
y mas ligera. No se oxida. (aeronautica,
automocion,material deportivo)

* Fibra de vidrio: Propiedades similares a la fibra de
carbono pero menos resistente. (cables de fibra
Optica para telecomunicaciones. Automociony
material deportivo).
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APLICACIONES: MATERIALES COMPUESTOS

R

Los materiales compuestos con mejores
propiedades son los constituidos por
fibras de alto médulo, que se aplican en
forma de tejidos con diferentes
orientaciones de la fibra, para
garantizar sus propiedades en
diferentes direcciones y un sistema
entrecruzable (generalmente una
resina epoxidica) que impregna las
fibras, las mantiene unidas y da
tenacidad al conjunto.




intermediarias de un material
conductor y un aislante.

# Sus propiedades eléctricas son
extremadamente sensibles a la
presencia de impurezas.

+ Utilizados en la industria

electrdnica para fabricar circuitos
integrados.

* Arseniuro de galio, sulfuro de Cd



BIOMATERIALES

.. \
+ Utilizados para recomponer partes
del cuerpo humano que

fueron danadas por
enfermedades o accidentes.

+* Deben ser compatibles con los
tejidos humanos, es decir, no
pueden liberar sustancias tdxicas
cuando estan en contacto con
fluidos o tejidos del cuerpo
humano.




Nanomateriales

1A I1nm 10nm 100nm lpm 10 pm

* Los nanomateriales son D 7
materiales con propiedades o1
morfoldgicas mas pequefas
que un micrometro en al
menos una dimension.




000 000 000) de un metro.
pequefo es un nandmetro, pensemos en e etro de un
cabello humano, el cual mide aproximadamente 75000 nm. El
tamano del objeto mas pequeno que se puede ver a simple
vista es de unos 10000 nm, el diametro de un globulo rojo es
aproximadamente de 3000 nm y la distancia entre dos atomos
en un anillo, en una moneda o en cualquier objeto de oro es de
aproximadamente 0.3 nm. La nanociencia es el estudio de los
procesos que ocurren en las estructuras de un tamafno entre 1y
100 nandmetros, las cuales se conocen como nanoestructuras.
La nanotecnologia es el area de investigacion que estudia,
disefa y fabrica materiales o sistemas a escalas nanoscoépicas y
les da alguna aplicacion practica.




propiedades fisicas y quimicas
dureza, el punto de fusién, la densidad, etc. Si hipotéticamente
dividimos la moneda en dos partes iguales, cada una de las mi
tades seguira siendo dorada, brillante y con todas las propie
dades de la moneda entera o del lingote. Al repetir este proce
so muchas veces, pasando de los centimetros a los milimetros y
de los milimetros a las micras, no deberia haber cambios
observables en los pedazos de la moneda de oro. Sin embargo,
cuando llegamos a la nanoescala todo cambia: el fragmento
nanoscopico de oro ya no es dorado. Una nanoparticula de oro
puede ser roja, naranja, purpura o hasta verdosa, dependiendo
de su tamaho.



Edad Media aprendieron que al m

de oro o plata con el vidrio se obtenian diferentes colores,
ideales para usarse en los vitrales de las iglesias. En ese
entonces los artesanos no sabian por qué el tratamiento que le
daban al vidrio producia ese efecto. Hoy sabemos que el color
de los vitrales se debe a Ila formacion de pequehas
nanoparticulas de oro o plata con diametros menores a los 100
nm (en el capitulo v explicaremos esta propiedad). Otro
ejemplo lo tenemos mas cerca. El azul maya es una pintura que
fue usada con suma frecuencia en Mesoamérica. Por mucho
tiempo fue un misterio el origen de este color y su gran
resistencia al paso de los afos.



creando una estructura que le da su
estabilidad caracteristicos. Las propiedadesm, quimicas y
biologicas que tienen los materiales en los sistemas
nanomeétricos difieren en muchas formas de sus propiedades
en los sistemas macroscopicos. La investigacion en
nanotecnolgia busca entender y aprovechar estas nuevas
propiedades para fabricar materiales y dispositivos que puedan
superar las limitaciones del presente, ya sea creando
estructuras con tipos de arreglos atomicos diferentes o con
nuevas composiciones quimicas. En el ejemplo de la moneda de
oro, hablamos de un proceso de fabricacion que con frecuencia
se denomina “de arriba hacia abajo”, porque a partir de un
objeto grande se obtiene uno pequeno.




nanociencia y nanotecnologia parti as
disciplinas. Los quimicos estan interesados en el estudio de las
moléculas y de cOmo éstas reaccionan para formar nuevos
compuestos. Han desarrollado métodos y procedimientos para
fabricar plasticos, ceramicas, semiconductores,
superconductores, vidrios, metales y otros materiales
compuestos que han impulsado el avance de la na-
notecnologia. Asimismo, una rama de la fisica estudia las
propiedades de la materia, que, como ya vimos, son diferentes
en la nanoescala y muchas veces dependen del tamafo exacto
de las nanoparticulas.



su vez podrian servir para que

profesionales, asi como las industrias, los usen para desarrollar
productos con una gran variedad de aplicaciones en sus
distintas ramas. Es por esto que se espera mucho de la
nanotecnologia, pues se piensa que tendra un impacto directo
en todos los aspectos de nuestras vidas: en la salud, en la
vivienda, en el transporte y hasta en la seguridad del mundo.
No sabemos cuantas de las aplicaciones que se estan
planeando actualmente funcionaran y seran adoptadas. Sin
embargo, hoy por hoy, sin que nos demos cuenta, estamos
disfrutando de muchas de ellas: cuando vemos una pelicula en
el dvd, cuando recibimos llamadas en nuestro teléfono celular o
cuando detenemos nuestros automdaviles en las esquinas frente
a un semaforo en rojo.



ES FINO Y LIGERO PERO ES EL MAS FUERTE
RESISTENCIA 200VECES SUPERIOR AL ACERO ESTRUCTURAL
CON EL MISMO ESPESOR.

ES ELASTICO, CASI TRANSPARENTE Y POSEE ALTA
CONDUCTIVIDAD TERMICA'Y ELECTRICA.

LOS ATOMOS DE CARBONO SE ENCUENTRAN ORDENADOS EN
FORMA DE HEXAGONOS PLANOS, FUERTEMENTE ENLAZADOS,
COMO UN PANEL DE ABEJAS.

ES DANINO PARA LA SALUD, POR LOS RESIDUOS DERIVADOS
DE SU PRODUCCION.



* EL GRAFITO TIENE ENLACES DEBILES ENTRE LAMINAS.

# En 2D, SI LAS CAPAS TIENEN SIMETRIA DE BALON DE
FOOTBALL, SE LLAMAN FULLERENOS.

* S| SE ENRROLLAN LAS CAPAS CILINDRICAMENTE, SON
NANOTUBOS.

* SI SUPERPONEMOS MAS DE 10 CAPAS 3D, SE OBTIENE
GRAFITO.



*

*

*

muy interesantes, algunas-asombro
propiedades junto a la abundancia de carbono enla
naturaleza han hecho al grafeno ganarse el adjetivo
de «material del futuro». Algunas de las
caracteristicas mas destacadas del grafeno son:

e Alta conductividad térmica.

e Alta conductividad eléctrica.

e Alta elasticidad (deformable).

e Alta dureza (resistencia a ser rayado).

e Altaresistencia. El grafeno es aproximadamente
200 veces mas resistente que el acero, similarala
resistencia del diamante, pero es mas ligero.



Blair Seitz{Photo Researchers, Inc.

“Como ingenieros, en
alguna ocasion se

encontraran con problemas
de disefno en el cual
intervengan materiales”







. o Cojinetes fabricados
s

/ de compuestos polimera

. e Q son resistentes al calor

OO~ & | quimicamente estables.
— Tienen la ventaja de no

necesitar lubricacion y pueden trabajar a

temperaturas que van desde los -40°C

)y 200°C.

p—




Nuevos tipos de pastas ceramicas

biocompatibles son utilizadas para rellenar
uesos rotos. Las cuales son disueltas por g

organismo y trasformadas en hueso reg

Revestimientos Compuestos
permiten reemplazar las
articulaciones de las caderas

Se utilizan implantes de metal hueco (inox.-Ti)-
astago femoral revestidos por biocerdmicas que
acilitan el rapido crecimiento del hueso nuevo entre
el implante y el antiguo hueso. Cabeza femoral: ceramicz
— 0x. de Al. Cavidad Acetabular: PE de PM ultra alto.
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Implantes y dispositivos ortopedicos,
vertebroplastia, etc.




IMPLANTES DENTALES
\

= Disefio y fabricacion de implantes dentales
= Seleccion y estudio de una aleacion base Ti
para la sustitucion de la aleacion Ti-6Al-4V




Superelasticidad y memoria de forma del
NITINOL
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Protesis
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Micrografias de nuevos “stents
coronarios recubiertos con
polimeros activos de caracter
antitrombogeénico, y que actuan
como sistemas de liberacion
controlada de farmacos
antiproliferativos.



K3 ﬁ’

y

diferentes \ ———
A4
Cormicos | sariconticiores |




Existen varias familias de
materiales, cada una con
caracteristicas diferentes.




-

*En primer lugar, deben caracterizarse las condiciones
en que el material prestara servicio, y se anotaran las

propiedades requeridas por el material para dicho
serviclo.

cecxursy ® La segunda consideracion se refiere a la degradacion
que el material experimenta en servicio.

Finalmente, la consideracion mas convincente, es
probablemente la mas economica. ;Cual es el costo
— del producto acabado?.



Metales

Ceramicos

Polimeros

Semiconductores

Materiales
Compuestos

Resistencia Ductilidad Baja densidad

Recipiente a presion de aplicacion aeroespacial



COMpUEStos | cmme
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Reforzado con particulas ’




Metales

Ceramicos

Folimeros

~emiconductores

I I . v i

- Materlatles :>1 Seleccian
QMPpUesios )
z I Final
|
Materiales
Compuestos

Feforzados can fibras

Fibhras Maturales Fibras sintéticas

Reforzados con particulas

Fibras metalicas
Fibras ceramicas

Fibras de vidrio

Fibras polimericas

Fibras de amamida (poliamida aromatica) kKewlur 49
devanada en una matriz epaxy
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Botella gas comprimido

AaTM Ad14 - Grado G
=Higrro +00.31% en peso C max
+1.30% en peso Mn max,
+(1035% en peso F max,
+(104% en peso 3 may,




Materiales Compuestos

Nanocomposites de matriz organica y composites de matriz metalica
Reducen el peso, las vibraciones, mayor resist. Impacto (para montana)



NUEVOS
MATERIALES




* Es una revolucion cientifica y tecnologica basada en'la
capacidad desarrollada de medir, manipular y organizar
|la materia a la escala del nandmetro, es decir, a nivel de
los atomos.

* La miniaturizacion ha permitido ya acelerar los analisis
biologicos. Los biochips de tamafno nanométrico
permitiran analizar rapidamente el ADN, proteinas u
otros parametros celulares. De esta manera, el



Tipos de materiales nanostructurados

Desde clusters de atomos de
dimension zero hasta granos

equiaxiales tridimensionales en la
escala nanométrica.



ues ]
Que son Materiales nanofdsicos o

nanoestructurados?

tructurados

—

 una amplia gama de materiales
con microestructuras modu\adas en escalas

menores a 105100 nm
. Materiales con tamafio de grano

los nanometros.

. comprende

del orden de

enos una dimension

enla escalade 1-qo0NnM.



Por gué son interesantes’

* Nanoparticulas son de interés desde varias
perspectivas:
* Fundamental

+ Permite el estudio de las transiciones de las propiedades
del volumen hasta las de cluster moleculares

+ Practica
+ Posible aplicacion en materiales avanzados

+ Aplicaciones Cataliticas, Magneticas, electronicas,
estructurales
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