Materiales de la industria quimica

“El progreso esta asociado al desarrollo de los
materiales” callister william

 Vivienda e infraestructura

* Transporte tren, automovil, avion, (aero-
transportadores?)

* Vestimenta

e Medicina

e Electronica y computacion
* Procesos especializados
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Seleccion — .[Estructuras

l Propiedades
o Diseno Pasivos
Ceramicos < / \\ Activos
Metales y Compuestos

aleaciones  pgylimeros



Comienzo:
fabricacion de materiales simples
Como:
Obtencion y modificacion de las propiedades
-tratamientos térmicos
-agregado de sustancias

Ciencia de los materiales

Y

Ingenieria de los materiales



Propiedades Estructura

Respuesta a Organizacion
eStImUIO * Electrdnica
e Fisicas e Atdmicay molecular
* Microscopica
* Generales * Macroscopica
* Térmicas

e Amorfo

* Mecanicas e C(Cristalino

e Eléctricasy

electronicas Tipos de celdas

2. * Fibras
* Opticas * Placas
 Quimicas . etcSS



Propiedades

Peso, color, estado de agregacion

Dureza ,resistencia a la tension y
rotura, elasticidad, rigidez y
flexibilidad, tenacidad

Resistencia al choque
térmico, conductividad, dilatacién y capacidad

térmica
Reactividad, olor, sabor
Etc..



Seleccion del material

Condiciones de trabajo
Propiedades necesarias
Compromiso — propiedades antagonicas
Degradacion en servicio

Consideraciones econdmica



Propiedades mecanicas
Resistencia a la traccion

éPor qué la variedad?
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FIGURA 1-1 Resistencias representativas de diversas calegorias de maleriales.

Resistencia

—

Compuesto
carbono-carbone

SRAQLY UON OprZIo)a
owrnnr|e ap osanduwio)

1,000 2.000 3,000
Temperatura (°C)



Propiedades térmicas de |la materia

Objetivos del capitulo

Conocer las principales propiedades y
aspectos térmicos minimos a tener en cuenta
al

Operar

Disenar

Adquirir
un material

Resolver calculos minimos para elaborar
conclusiones y tomar decisiones



Propiedades térmicas de |la materia

Transversal a todos los materiales

Las propiedades de los materiales cambian
al cambiar la temperatura

Fisicas
Mecanicas
Quimicas



Propiedades térmicas de |la materia

Capacidad
Conductividad
Dilatacion
Choque



Propiedades térmicas de |la materia

Capacidad térmica {
C=dQ/dT
Unidades energia / material x AT

Jocalobtu
mol o Kg
o

Cp algunos materiales CoK
Aluminio 900
Caobre 386
Oro 130

i Alimina(Al,O,) 775

' Oxido de berilio (BeO) 10504

Magnesia(MgO) 940
Polietileno 2100
Polipropileno [ 880
Poliestireno 1360
Politetrafluoretileno 1050

Energia potencial —

Energias vibracionales

(0

v

Mm

[r

(capacidad térmica)
(calor especifico)

Distancia interatomica

o —




Propiedades térmicas de |la materia

Cv o Cp Funcion de la temperatura hasta To

Ley de Debye (1912)
A bajaT Cv=KT?

C = C(’h'('lruni('u
2 2
N,k

vibracional

127* N k
T2 AT

C

I

Calor especifico vibra-
cional proporcional al
cubo de la temperatura T.

Calor especifico elec-
tronico proporcional
a la temperatura T.

metal ~— 2E ) STI; —

Ley de Dulont-Petit (1819)

El calor necesario para elevar la temperatura
de una cierta masa de sélido depende
solamente del numero de atomos y C se
estabiliza 25 J/(mol-K) = 3R

calor atomico [ J/(mol K) ]

25

20
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j;)(dinmame)= 1860 K
T.(Al)= 398 K

7. (Pb)= 88 K
T, (Si)= 658 K

0 0.2 0.4 0.6 0.8

lev de Dulong v Petit
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Propiedades térmicas de |la materia

Cv o Cp Funcion de la temperatura hasta To

Ley de Debye (1912)
A bajaT Cv=KT?

C = C(‘]('('I!‘()Ili('()+ vibracional
n°N k> 127*N,k __,
metal = T + TV
2E

C

F

Calor especifico elec-  Calor especifico vibra-
trénico proporcional  cional proporcional al
a la temperatura T. cutbo de la temperatura T.

5 T1)3 —

Ley de Dulont-Petit (1819)

El calor necesario para elevar la temperatura
de una cierta masa de sélido depende
solamente del numero de atomos y C se
estabiliza 25 J/(mol-K) = 3R

Temperatura de Debye de distintos metales
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Propiedades térmicas de |la materia

Capacidad Térmica
Rango de valores
Capacidad Térmica

Los polimeros exhiben alta capacidad
térmica debido a modos vibratorios
adicionales de los enlaces
intramoleculares

2000

1500

1000

500

Metales Cerdmicos Polimeros



Propiedades térmicas de |la materia

Conductividad térmica

q = -k dT/dx Flujo de calor en direccion opuesto
O al gradiente de temperatura
qg=-k/ VT q [w/m?2k] —=dT/dx [K/m] k[w/m]
T.>Ty
AQ _ Y, I.-1;
A At E

Donde:

AQ: calor transferido en el intervalo
tiempo At.

\ T.: temperatura del foco caliente.
1 T¢: temperatura del foco frio.

A: area transversal.

g: espesor de la lamina.

k: constante de conductividad
téermica.

-
A2 AR AR 2

1R




Thermal Conductivity /\W/{m-K)

Propiedades térmicas de |la materia

Conductividad térmica

1000

100

10

0.1

0.01

0.001

{Thermal Conductivity at RT)

Diamond

Silver, copper, silicon carbide
Aluminum, graphite

Silicon

Metals, iron, steel

. . 9.E+02
Alumnia, carbon bricks
Silicon nitride 8.E+02
Aluminum silicates 7.E+02
Porous ceramics, refractories

, 6.E+02
Concrete, glass, fire clay
Water 5.E+02
Wood, polymers, coal, helium 4.E+02
Building boards, il

3.E+02

Fiber boards, fiber insulations
Air, polystyrene (exp.), PUR foams  2.E+02
Krypton, freons (gaseous) 1.E+02

, \ 0.E+00
Vacuum insulation

Rango de valores
Conductividad

Metales Ceramicos Polimeros

Componentes
k = ke + ki

kl 2 fonones
ke = electrones

Impurezas: -

Electrones libres: +

Cer alta temp: radiacion +
Cer aumento T: -
Cristalinidad polimeros: +
Poros y burbujas: -



Propiedades térmicas de |la materia

Dilatacion térmica

l— L. —

Dilatacion lineal

L — (I AT El cambio de temperatura determina

Este es el cambio
fraccional en longitud,
el cual es una cantidad
natural al use. Como se
espera, una varilla de
4m se dilatard el doble
que unade solo 2m. El
cambio fraccional serd
el mismao.

el cambio fraccional de lengitud,
L Tal como muestra esta formula, se
{) espera gque un cambio en la

temperatura de 2°C, llevara a una
Sustancias diferentes se dilatacion térmica del doble de la

dilatan cantidades diferentes, | | que se alcanzaria con un cambio

Por tanto, para cuantificar desolo 1°C.
la dilatacion, se necesita un
coeficiente de dilatacidn
experimental.

Energia potencial —

Energias vibracionales

Energia potencial —=

Energias vibracionales

1]

Distancia interatomica

Distancia interatomica
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Propiedades térmicas de |la materia

Dilatacion térmica

Dilatacion lineal

AL

—
L5 |

AT
&

T TR LR L

dilatacion lineal

longitud nicial

AL= alsAT

variacion de tempeéeratura
constante de proporcionalidad

Dilatacion superficial

AS
Sa
AT

g

-
—
—

AS= BS,AT

dilatacion superficial

superficie inicial

aumento de temperatura

2a

Dilatacion volumetrica

L=
<

Vo
AT

s

AV = ¥V AT

dilatacion volumetrica

volumen inicial

aumento de temperatura

Jox

Coeficiente de dilataciéon lineal

Sustancia a"C™")
Aluminio 23 % Or®
Cobre 17 % 107"
Invar 0,7 x 10"
Vidrie Comun g x 10°
Cinc 25x 107
Vidrio Plrex 3,201
Tungsteno 4% 10°
Plamo 29 x 107"
Silice 0,4 = 10"
Acero 11 x 107"
Diamante 0,9 x 10
Ly
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Propiedades térmicas de |la materia

Dilatacion térmica

Rango de valores
coeficiente expansion
lineal

7.E-04

Coef. 1/°C x10°

6.E-04
Metales 5-25.

Ceramicos 0,5-15
Polimeros 50-300

5.E-04

4.E-04

3.E-04
Metales y ceramicos: enlace fuerte

Ceramicos: anisotropia
Polimeros: enlace intermolecular débil, grado de
entrecruzamiento

2.E-04

9.E-05

-2.E-05

Metales Cerdmicos Polimeros



Propiedades térmicas de |la materia

Dilatacidon y contraccion constrenida
o= Ea(Ty—Ty) = EqAT

Choque térmico

ok
TSR:F&:



Propiedades térmicas de |la materia

Dilatacidon y contraccion constrefida
o= Ea(Ty—Ty) = EqAT

Choque térmico

Cambios de temperatura en condiciones de constriccion
ﬂ'fk Enfriamientos o calentamientos bruscos
TSR = Dilatacion anisotrépica y no uniforme
Eo 3

Deformacion
Rotura



2000

1500

1000

500

Rango de valores
Capacidad Térmica

Metales

Ceramicos

Polimeros

Resumen

9.E+02

8.E+02

7.E+02

6.E+02

5.E+02

4.E+02

3.E+02

2.E+02

1.E+02

0.E+00

Rango de valores
Conductividad

Metales

Ceramicos Polimeros

7.E-04

6.E-04

5.E-04

4.E-04

3.E-04

2.E-04

9.E-05

-2.E-05

Rango de valores
coeficiente expansion
lineal

Metales

Ceramicos

Polimeros



