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PROPIEDADES ELÉCTRICAS Y TÉRMICAS  DE LOS MATERIALES

Introducción:

En muchas aplicaciones, el comportamiento eléctrico es más crítico que el
comportamiento mecánico.

-Alambre conductor de corriente para largas distancias, requiere alta
conductividad, perdiendo poca energía por calentamiento del alambre.

-En aislantes cerámicos se debe impedir la formación de arcos eléctricos entre
terminales conductores.

- Semiconductores de alta eficiencia, en la fabricación de celdas solares.

- Materiales dieléctricos usados como capacitores, para almacenar energía
eléctrica.

-Los tansductores acústicos y de presión, gobernados por su estructura.

En la selección de estos materiales, se debe entender el control de la
conductividad eléctrica y la influencia que produce en ella, la estructura
del material, su procesamiento y el medioambiente.
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Conceptos básicos:

-Ley de Ohm V = IR (1)

(2)

Una segunda forma de esta ley:

o bien

En donde:

V es el voltaje expresado en volts (V), I es la corriente en amperes (A), R es la
resistencia en Ohms (), l es la longitud del conductor, A es el área transversal

(m2),  es la resistividad eléctrica (m) y  es la conductividad eléctrica (-1m-1)
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Propiedades eléctricas

La conductividad de los materiales se define como:        =  q n      

Donde n es el número de portadores de carga, q es la carga de cada
portador (1,6x10-19 C) y v es la velocidad promedio de desplazamiento
(cm / s) a la cual se mueven los portadores. En metales,
semiconductores y aislantes, son los electrones y los iones, en los
compuestos iónicos.

La movilidad depende del enlace atómico, de las imperfecciones de la
red, dela microestructura y las velocidades de difusión (compuestos
iónicos).
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Semiconductores y aislantes: Los
enlaces covalentes deben romperse,
para que el electrón se pueda desplazar.

Compuestos iónicos:Los iones
completos deben difundirse, para el
transporte de cargas.
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Control de la conductividad en los metales

Efecto de la temperatura: Cuando se eleva la temperatura de un metal, la energía
térmica provoca la vibración de los átomos, aumentando la resistividad.

 = r (1 + T)r es la resistividad a 25 0C, T es la diferencia entre
la temperatura de interés y la temperatura ambiente y

 es el coeficiente térmico de resistividad.

Cristal perfecto

Cristal calentado a alta temperatura
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TALLER PROPIEDADES ELÉCTRICAS

Se desea diseñar una aleación de cobre y aluminio puro comercial, que tenga una
conductividad eléctrica de 4,2 x 107 (m)-1. Qué % de Aluminio y de Cobre debe
tener esta aleación?. Dibuje un gráfico que represente el comportamiento de la

conductividad () v/s % de Cobre y Aluminio.-

Datos:

.-  Cobre = 5,8 x107 (m)-1

.- Aluminio = 3,4 x107 (m)-1

Aleación = f (cobre) x  (cobre) + f (aluminio) x  (aluminio)
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PROPIEDADES TÉRMICAS

La vibración atómica dentro del material (fonones) influyen en las
propiedades térmicas: Capacidad térmica, conductividad térmica y la
dilatación térmica.

Definiciones:

Capacidad Térmica Molar: Energía
requerida para hacer variar en un
grado la temperatura de un mol del
material.

Cp = 3R = 6 cal/molK

No es una constante¡¡¡

Calor específico (C) : Es la energía
necesaria para hacer variar en un
grado la tenperatura de la unidad de
masa del material.

MasaMolar

C
c p

Metales

PROPIEDADES ELÉCTRICAS Y TÉRMICAS  DE LOS MATERIALES

Dilatación térmica: El cambio de las
dimensiones del material,  L por unidad
de longitud, está dado por el coeficiente
de dilatación térmica lineal , en donde:

 =  L / (L  T)
T es el incremento de temperatura
(Kelvin) y l es la longitud inicial del
material.
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Conductividad Térmica K, es una medida de la intensidad a la que el calor se
transmite a través del material.

x

T
K

A
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Q = calor transmitido a través de una sección A por segundo, cuando existe un
gradiente de temperatura T/x

Conductividad Térmica en los metales: Las contribuciones electrónicas son
importantes y los defectos de la red.

Conductividad Térmica en las cerámicas y aislantes: Las vibraciones de la red
(fonones) son responsables de la transferencia de calor.

Conductividad Térmica en los Semiconductores: Se conduce el calor tanto por los
electrones como por los fonones.
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Efecto de la temperatura sobre la conductividad
térmica de algunos materiales.
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TALLER PROPIEDADES TÉRMICAS

1: Se diseña un vidrio de carbonato de calcio para ventana, de 0,5 cm de espesor,
120 cm de alto y 90 cm de ancho, separa una habitación que está a 180C, del
exterior que se encuentra a una temperatura de 450C. Calcular la cantidad de
calor que entra a la habitación a través de la ventana, cada día.

Datos: Q = A K T/x

Kvidrio = 0,0023 cal/cm seg K)

2: En el diseño se contempla disminuir la cantidad de caloR. Para tal efecto se
introduce un 40% en volumen de porosidad al vidrio de carbonato de calcio. Si
se supone la conductividad térmica (K) de la porosidad igual a cero, ¿Cuánto
calor se evita por día en el problema 1?

K = Kvidrio fvvidrio + Kporo fvporo (fv = fracción en volumen).


