Carburos

*MC (M= NM 6 M)

Table 2.2 Propertics of representative carhides

Ceramicas Estructurales

Elevada
Dureza

Carburos
Ceramicos

1 O-térmica

od

1 Tdescomposicién

Properties SiC TiC W TaC
Density (g/em?) 3.2 4.8 15.8 14.5
Melting point (°C) - 3 (MM - 3 100 - 2,700 - 3,900
Hardness (kg/mm?) - 2.5(K} ~ 3. (MK} -~ 2000 ~ 2,000
Specific heat capacity (callg *C) 0.16 (RT) (1.2 (L0356 (265 °C) 019 (RT)
Thermal conductivity (calicm s °C) 01.08-1.2 (L05-1.1

I'hermal expansion cocthiaent (depC-7)

Young's modulus (ke/fmm?)
Poisson’s ratio
Electric resistance (11 em)

Crystalhization system

45 = 10" J = 105 2.9 1S 6,7 = 10t
(RT ~ 2,000 *C7) (R'T ~ BOO ") (RT ~ 2,200 °C) (RT ~ 1.900 °C)
1L5-7.0 = W 4.6 x 1P 6.9 x 18 1.7 » 1P

019 14
10510+ =W 10)-6 LO=9= 1)
cubic, hexagonal cubig hexagonal, cubic cubic




Ceramicas Estructurales

Carburos

El mas importante es el SiC o carborundum
(lp (40% densidad acerqa y T« —1TRS;tdureza),

Aplicaciones
-Abrasivos (ppal aplicacion)
-Componentes resistentes al desgaste de diversa maajuinar
-Rodamientos
-Componentes de turbinas de gas que operan a ajiarora
-valvulas de reglaje
-Resistencias de hornos
-semiconductores
-Industria de proteccion y armamento




Ceramicas Estructurales

SIC
Estructura del SIC

Estructura:.— Similar a Diamante o blenda
Enlace- 88% Covalente

VB

! T Gt o
(cubica)3C (hexagonal) 6H s

f 'I!I'.||‘|:i||
sl g




Ceramicas Estructurales

SIC
Politipismo del SIC

70 politipos

Fig. 7.20 Crystal structures of SiC polytypes (Ryan ef al., 1968).



Ceramicas Estructurales

SiIC
Sintesis del polvo de SIC:
*Proceso Acheson
SIO, (s) + 3 C(s)- SIC (s) + 2 CO AH = 528KJ/mol
(arena)  (coque) T=1600-2500 °C (36 horas)

Reaccion directa
Si (s) + C (s)- SIC (s)
T=1200°C

*Reacciones en fase vapor
SiCl, (g) + CH, (g) - SIC (s) + 4 HCI

SiH, (9) + GH, (g) - 2SiC (s) + 6 H(g)




Ceramicas Estructurales

SIC
Fabricacion de piezas de SiC:

La naturaleza covalente del enlace hace dificgilgterizacion.
Sinterizacion ocurre a T ~ 2000 °C con polvo muy finbifgaronico)

Existen tres tipos de sinterizacion del SiC:
*Sinterizacion Reactiva$ RBSIC)
Sinterizacion sin Presioa= SSiC)

*Sinterizacion con Presion en calienteHPSIC)




Ceramicas Estructurales

SIiC

Sinterizacion Reactiva (RBSIC):

Powder mix
,containing Si /

IFG}-SiC



Ceramicas Estructurales

SIiC

Microestructuras piezas RBSIC:

Reflected Light Backscattered Secondary
Micrograph electron image electron image
p=3.10g/cm (98%ith)

a-SiC

a-SIC + BN




Ceramicas Estructurales

SIiC

Aplicaciones: Armaduras

Armaduras compuestas Chobl
(Challenger 2; M1 Abrams, Leopard,..)

Armaduras ligeras

Componentes de helicoptero hechos de Ceralloy
546 (SiC/carburo de boro)




Ceramicas Estructurales

SIiC

Aplicaciones: Automocion

Frenos disco y embragues

Bombas de agua Disco de freno de Porsche

Carrera GT
(Siinfiltrado en composites C

Filtros de particulas diesel
reforzado con C)

Componentes de bombas de agua

Filtros de particulas de motores diesel
(izda. SiC; dcha. cordierita



Ceramicas Estructurales

SIiC

Aplicaciones: Resistencias

Elementos calefactores en

hornos de alta temperatura
(T=600 — 1500 °C)

ff dpp b AR

Aplicaciones: Abrasivo

Papel de lija
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Ceramicas Estructurales

Aplicaciones: Joyeria TS 4

SiIC B, o i
we B8 Qs

Moisanita
Aplicaciones: Material estructural

Alabes y toberas de turbinas

Rodamiento completo de SiC ~ Alabes de turbina
17x26x5 mm Toberas soplantes (atomizacion)




Ceramicas Estructurales

SIC
Aplicaciones Electronicas
Pararrayos
LEDs azules

Substratos de otros s.c. GaN

Detectores UV




Ceramicas Estructurales

WC
Estructura del SIC

Estructura hcp

Su principal uso es la fabricacion de carburo
cementado o “metal duro”.

Se fabrica por “cementacion” de particulas de W
usando como agente cementante Co metal
(sinterizacion en fase liquida).

Aplicacion
plicaciones A

-Herramientas de corte .
-Abrasivos y utiles resistentes al desgaste =

s . . - F" .- > ™~ !.:F "-1:-‘-;-'--". - fl{f‘
-Otros usos (Deporte, uso doméstico, joyer 1- - CXERTNE,




Ceramicas Estructurales

Carburo cementado o Metal duro
Aplicaciones

Herramientas de corte

10 19:39

Fresa para asfalto

Utiles para esmerilados de precision Brocas, injertos,...




Ceramicas Estructurales

Carburo cementado o Metal duro

Aplicaciones: Componentes resistentes al desgaste

Matrices, ruedas para laminacion en caliente, pumes) anillos de
estanqueidad,matrices de trefilado, matrices y poagzale extrusion,
rodamientos,injertos...




Ceramicas Estructurales

Carburo cementado o Metal duro
Aplicaciones

Otros usos (Deporte uso domestlco joyeria)

Punta de bastones de treking

Punta de bastones de rollerski
Puntas de boligrafo




Ceramicas Estructurales

Nitruro de Silicio

Elevada
Dureza

Si: - hibridacion sp® - coordinacion tetraédrica
N: - hibridaciéon sp? - coordinacion triangular

Enlace muy covalente y muy direccional




Ceramicas Estructurales

Si3N,
[1dos polimorfos: a-Si;N, y -Si;N,

Capas Si-N en secuencia ABCDABCD.... y ABAB....

u'5i3\]

ABCD repeat




Ceramicas Estructurales

Sintesis del polvo de SigN,:
No Estado Natural

*Nitruracion del polvo Si
3Si(s)+2N,(g) - SizN, (S) AH=-2080KJ/mol
T=1250-1400 °C

*Reduccion de SiO, con C en N,
3Si0, (g) +6 C(s) + 2N, (g) - SizN, (s) + 6CO (g)
T= 1200 - 1550 °C

*Reaccion entre SiCl, o SiH, con NH; en fase vapor
SiCl, (g) + 6 NH3(g) — Si(NH), (s) + 4 NH,CI (g)
Si(NH), (s) - SisN,(s) + 2NH, (g)

3 SiH, (9) + 4 NH3(g) — SizNy(s) + 12H, (9)




Ceramicas Estructurales

Si,N,
Sinterizacion Reactiva (RBSN): %

{b)
1250-1460°C
Ny
1.50;
35i0+2Ng —» SiagMa
SigMa+1.50, nuele
— '
jﬂ &
{d) l ()
SigN
Sighy e c-SiaNg

|el

Fig. 7.14 Schematic diagram of microstructural evolution du—mp the produc-
tion of RBSMN: (a) Si pmu.im shaped lo a green body with 50 vol.% durmtv (b}
neck formation after pre-sintering at 1200°C in Ar; (¢) SiaN4 nuclei form when
heating in Nj; (d) lateral and outward growth of nuclei; (¢) pitting of Si and
further growth of S13Ny; (1) SiaN, grains grow together and isclate pores and
remnant 5i, some CVD growth of a-5i3N; needles; (g) final microstructure
typically being 60% a-S5i3N,;, 2% Si, 38% B-5sN, and containing 20 vol. %
porosity



Ceramicas Estructurales

Si,N,
Sinterizacion por Presion en Caliente (HPSN):

SiC,

| G
& /"'”‘;
F‘JN I".E =1 s 0 o~
o 4 e ||| e 8 //;

Metal oxide m
additive __

o %
- Mok

A

Fig. 7.7 Schematic of solution—precipifation mechamsm in HPSN: (a) starting
powders; (b) oxynitride/silicate liquid formation and =elution of silica and «-
pishNg; (¢) precipitation of [-5iaNg (d) final microstructure as viewed in a 2-D

section showing hexagonal P-5i3MNy grains in a (usually) glassy matrix.




Ceramicas Estructurales

Si5N,

Aplicaciones:
Industrial del automovil

Rod|I,I05 de levas del tren Rod_amlentos de rodillos y Cilindros y rodillos en
de valvulas de motores husillos empleados en bombas de diesel de alta
diesel pesados. vehiculos de F-1 p

(Ceradyne) (Ceradyne) presion (Ceradyne)



Ceramicas Estructurales

Si3N,
Aplicaciones:
Industrial aeroespacial

Aislante en sistemas de Radomos para misiles en Rodamientos, casquillos y
encendido en motores a los mas mgdernos Sistemacomponentes resistentes al
. i 3esgaste en motores a

reaccion de defensa aérea.

reraccion comerciales
(Ceradyne) (Ceradyne) (Ceradyne)



Ceramicas Estructurales

Si N,
Aplicaciones:
Industria quimica

Tubo de proteccion de Tubos en camaras de
termopar en la fabricacion combustion en la

de TiQ a partir de TiC}, fabricacion de HCN
(Ceradyne) (Ceradyne)




Ceramicas Estructurales

Aplicaciones:
Desgaste Industrial

g °®
- i

330

l‘

Rodamientos en general  \/4,las de bola
(Ceradyne) (Ceradyne)

}.‘ﬂ [
ToS Ty
A500%v,
VASID

Injertos para herramientas
de corte

Si5N,

-

Industria metalurgica:

Industria del papel ~qjlios de doblado, de
(componentes que trabajan  .ompresion y de trefilado
en condiciones muy en la industrial del Cu
abrasivas, acidasy a

cizalla)




