Ceramicas Estructurales

Bloque IV: Ceramicas de Altas Prestaciones

-Ceramicas Funcionales

-Ceramicas Estructurales
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Ceramicas Estructurales
Ceramicas con aplicaciones como componentes estrilgsura
Clasificacion
Complicada:

A) -Ceramica estructural tradicional
-Ceramica estructural avanzada
B)

(Cerémica Estructural )

{Cerémica oxidica ] Ceramica no oxidica
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Ceramicas Estructurales

Alumina

i Reléctrica @

Ceramica Técnica estructural mas utiliza88% Industria refractarios
20% abrasivos
15% bujias
15% otros
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Alumina
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Las propiedades son funcidon del grado de pureza
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Aplicaciones de la alumina

% Al,O3 Grain size Porosity  Applications Area

>99.6 Fine closed Electrical, Engineering, Biomedical
>99.8 Fine Zero Lamp tubes, Optical

>99.6* (recrystallised) Medium closed High temperature uses

95-99.5 Fine closed General electrical, engingeri

80 - 95 Fine closed Low duty electrical (spark plugs)
90 -99.6 Fine/Coarse open Filter media

80 -90 Fine/Coarse open Abrasive




Estructura

Red hcp de &
2/3 h.o.- Al3*

Polimorfismo

Ceramicas Estructurales

Aparicion de Fases = f (mineral de
partida y proceso de obtencion de la
aliumina)

Bohemita—> y >0 —> 0 — «a
Gibsita—»y—>1—>k—>0 >«
Diaspora— a-Al ,O,
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Obtencion de polvo de alumina

Proceso Bayer (Refino)
Bauxita (Gibsita, Boehmita y Diaspora) (Al,O; hidratados)

Digestion | NaOH 0.5 MPa
hidrotermall 150-160 °C
Al3* + OH +
Calcinacion
1300-1400 °C

Digestion Hidrotermal Al ,O5+ 2 OH + 3H,0 — 2 [AI(OH),]

Calcinacion 2 Al(OH); —Al O+ 3H,0
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Conformado de piezas de alumina a partir de polvo

Produccién Acondicionamiento

y Sintesis de del producto
polvo

ceramlco l

Caractenzacién Compactacion de Sinterizacion
de polvos polvos

Secadoy
Eliminacion
Aglutinante

Fabricacion

de polvo :>{ Conformado } —> Tratamientos
Ceramico Térmicos
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]

Conformado de piezas de alumina a partir de polvo

[Métodos de Conformado J
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Conformado de piezas de alumina a partir de polvo

SINTERTZACION

Sinterizacioén
en fase solida
(SSS)

Sinterizacién
en fase
liquida (LPS)

(>99,7% ALO,) (80-99,7% AL,0,)
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Sinterizacion en fase soélida

Efectos de sinterizacion sobre la pieza:
-Eliminaciéon de poros
-Reduccion de pieza
-Aumento de densidad

Existen tres etapas
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Sinterizacion en fase soélida

Efectos de sinterizacion a nivel microestructural
-Cambios en tamano y forma de grano
-Cambio en la forma y tamafo de poro

m Formacion de cuellos

“ Reordenamiento de particulas
. Poco cambio de densidad
'.A (Estado Inicial)

P."‘

Cuellos crecen

I

| porosidad ‘..i
.

,.! '.‘! (Estado final)

Crecimiento granos
Porosidad, poco

(Estado intermedio)
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Sinterizacion en fase solida

Two Sphere Sintering Model

70-92%DT

> 02%DT

{infinite time)
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]

Sinterizacion en fase solida
Fuerzas impulsoras de la sinterizacion

*Energia superficial
AG | si| superficie

o=l

*Presion de vapor, Pv _'
Pv(convexo) > Pv (concavo)

Fa 111

eConcentracion de defectos, C.
C (en curvatura) > C (interior solido)#
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Sinterizacion en fase solida
Mecanismos de transporte de masa

*Evaporacion-condensacion

P, (zona convexa) >> Kzona concavap> para igualar P
= transporte de materia crecimiento de cuellos,
redondeamiento de poros y cierre de canales

No | volumen poros> No densificacion

Difusion
D = D, exp (-Q/RT)

D, < Dpy < Dg
Se produce densificacion
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o Al,O, SSS
Aplicaciones

e Lamparas haldégenas (LUCALOX) (transLUCent

ALuminium OXide)
Adicion 0.25%wt MgO reduce totalmente la porosidad.

Sinterizacion 1700-1800°C,H
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]
Sinterizacion en fase soélida

et ke . Dloss zeciad

Durante la sinterizacion aparece una Raidine
fase liquida que permite una 4‘:"1—51? o b I
sinterizaciéon mas rapiday T menores x ¥YXIlT 7 7

gue la SSS. Fase liquida al solidificar
produce una fase intergranular vitrea

Existen tres etapas ol / [
} o 4 7 g
= A ,,-" % | Sl | } Jaziz]
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Sinterizacion en fase soélida

Microestructura de materiales
sinterizados en fase liquida.

Iig 1048 {a] Sudace af ywobad-Fguid composdn wilk veeying snounts of Bgquid phaxe, (k]
Drep of Uguld berween tea solid sphores exerie predsurs to pull them together, (0] Sarface
of fparvicrils corwmeg aberaasg ligided dapcllary ilcpreaadin bEiwetn crysield
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Propiedades de piezas de diferentes grados de compactos de alimina

86% 94% 97.5% 99.5% 99.9% 99% recristal Zafiro
Densidad (.gcir) 3.5 3.7 3.78 3.89 3.9 3.9 3.985
Constante Dieléctrica 85 9.2 9.5 9-10.1 9-10.1 7.5-10.5
Resistencia Dieléctrica(kVmm 28 30-43 10-35 10-35 17
Resistividad Ohm.cm >10 >10" >10" >10"  >10" >10" >10'
Conductividad térmicaym’K™) 15 20 24 26 28-35 28-35 41.9
Coeficiente Expansion Térmica 7 7.6 8.1 8.3 8 8 5.8
(20-1000°C x16K™)
Calor Especifico (JRkg™) 920 900 850 753
Resistencia a Compresion (MP 1800 2000 1750 - 2500 2200 -2600 2200 -2600 2100
Modulo de Rotura (MPa) 250 330 262 320 -400 260
Dureza (Vickers kgf.mrf) 1500 - 1600 1500 - 1650 1500 -1650 2500 - 3000
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Ceramicas

AlLO, LPS

Contenidos variables de aditivos formadores dade fiquida:

Silicatos de Cay/o Mg
Aluminosilictos de Ba

(eutectico MnTp

MnO,/TiO,, color marron
Clasificacion

¢00-

99,7%

Protesis de cadera y aislantes
tricos

Aplicaciones:
eléc
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AlLO, LPS
«04,5-99%

Presencia de aluminosilicatos+ CaO y/o MgO

1% fase liquida vitrea

Aparecen tb fases secundarias: f(T, compQs, .V &
-anortita (CaAJSi,Og) 4
-gelenita (CaAISIOy)
-hexaaluminato Ca (Capo,)
-espinela (MgAIO,)

-mullita (2Si0,.3Al,0;)
-cordierita (MgAI ,Si-O, )

Aplicaciones:

Micrografia Optica de alimina de 95%, donde se

Aislantes eléctricos muestra algo de crecimiento de grano y desarrodio d

borde de grano alumina alimina (Morrell, 1985)
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AlLO, LPS
«04,5-99%

Aplicaciones:
Substratos de circuitos de computadoras

4 =T if— Y EP g okt

&3 CilEay
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W al fiim Dad m Fired lilm
Fip. 5.1% Schematic illustsation of the firnge of thick-film circuiisy on a gliss
containing alunma substrate, Dunng frng the glass [orms & mechanical bond

between the substzale and the metallic laver
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AlLO, LPS
*80-94,5%
: _ Tsinterizaci()n< 1500 °C
Aplicaciones:
Aislantes eléctricos, refractrarios 0 componentesamieos

debajaT

Substratos de 4D, de 93% fabricados
por tape-casting. (Kyocera)

Fl]_."'. 5.20 '-.:F't--a. |'I'I:1..'I:li"'.:.|r'|| af an B3% alurmins |.!|.r5.|,\_-ir||?'!l :||iJ;1'-:L=|'II| af Hie
aluming grains in an extroded produect with the extrusion axis homeontal (after
Morrell, 1985).
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Monocristales de ALO, (zafiro)

Dos gamas: -monocristales discretos (Czochralski o Védjyneu
-fiboras monocristalinas
Aplicaciones estructurales y opticas:

-Monocristales : -gemas artificiales
-soportes de laser
-componentes en mecanismos de relojes
-platos de trefiladora, ...

Fibras monocristalinas:
-sustratos circuitos integrados de Si sobre zafiro,
-Fibras huecas para guias de onda de laseres (ésls0s).

-Ventanas para scanner laser en supermercados

SaphikonM
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Aislantes de AlLO, para bujias

- Borne Compactado Sinterizado
(CIP) Torneado Lacado

|||I|_-.-|| (] 1

Electrodo central
(Aleaciones alto Ni

e

\\—— Abertura o separaciol
. Electrodo tierra

Acad
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Placas de AlO, para blindaje

Placas de alimina y aramida para bolsillos
proteccién del corazén

Placas de alimina para proteccion de Placas curvadas de alumina para chalecos
vehiculos ligeros antibalas o proteccion de vehiculos ligeros
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Piezas de AJO, resistentes al desgaste

Bolas de diferentes tamafos para molienda

Filtros empleados en indsutria farmaceutica
y de alimentos

Tubos y juntas ceramicas. Industria
petréleo y quimica




Ceramicas Estructurales

Piezas de AJO;resistentes a alta T

: Proteccion de termopares
Crisoles
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Herramientas de corte de AJO,
~

blanca

Insertos de alumina para herramientas de Tijeras de alumina para industria textil
corte
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Componentes de AlO, Industria Eléctrica
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Componentes de AlO, Industria Electronica
Sistemas electronicos de potencia

-dispositivos de accionamiento de motores dc o0 ac
-convertidores de potencia ac/dc, dc/dc, ac/ac
-amplificadores de potencia para transmision en rastioéncia

Power terminals

Pl | Teone. . Wirsbonded interconnections
ousing -
¥ mic imsulition (Al AIN, Bed) i
Saldered interchn s | Examples of
T buriad
4{;? continuous
,,,,,, 1 solder layers
H H BHHHEE
HHHEBHEHHHEHHAHHH
AHHHHHAHH AR HH
HOdddHd U HAHHHEHEEHH
Devices = )
Copper-clad
ceramic —_—
substrates 1cm

Figurs 2 Optica’ photograph of the tap of a dypical high-powsr molor dmes, Wustrating ey
consfiusnts and thed dimensions.

Figurs 1. (3) Schemalic cross ssclion of a typical powsr package for an adiuvstabis-spesd
motor dive or modsrate-power if amplifier (nof fo scals). AN of the major peckage conshivents
are labsled (B High-magmification oplical phofograph of 8 poiishad cross section through a
commarcialy avalable maoduls, showing the fypical dimensions of thess conshituents.



