
PROPIEDADES  TÉRMICAS DE  

LOS  MATERIALES 



 A 0 K los átomos tienen una energía 

mínima. 

 Al aplicarles energía, vibran con cierta 

amplitud. 

 La energía se propaga como una onda 

elástica conocida como fonón. 

 Su energía puede ser dada como: 

𝐸 =
ℎ𝑐

𝜆
= ℎ𝑣 



CAPACIDAD DE CALOR Y CALOR ESPECÍFICO 

Propiedades térmicas 
Fonones:  Ondas elásticas 

producidas por vibraciones 

atómicas  

• E 

• l 

• n 

CAPACIDAD DE CALOR Ó CALOR ESPECÍFICO.- Energía requerida para cambiar 

un grado en la temperatura de un material. 

CAPACIDAD DE CALOR.- Energía necesaria para elevar la temperatura de un 

mol de un material en un grado. (Cp o Cv) 

 

 

CALOR ESPECÍFICO.- Energía necesaria para incrementar la temperatura de un 

gramo de un material en 1°C. 

A T’s R = 1.987 cal/mol 



Capacidad de calor para metales y 

cerámicos  T. 

Efecto de T sobre Cp de Fe, mostrando 

cambios en estructura cristalina como en 

comportamiento ferro a paramagnético. 





EXPANSIÓN  TÉRMICA 

COEFICIENTE DE EXPANSIÓN TÉRMICA LINEAL.- Cambio Dl en dimensiones 

del material, por unidad de longitud. 

donde: To y Tf = T’s inicial y final 

             lo y lf = dimensiones inicial y final  

                    e = deformación 



Precauciones al calcular cambios dimensionales en materiales: 

 

1.- Las características de expansión de algunos materiales (cristales individuales 

o con orientación preferida) son anisotrópicas. 

2.- Materiales alotrópicos sufren cambios abruptos dimensionales en las 

transformaciones de fase.  Ej. agrietamiento en refractarios ó grietas de 

templado en aceros. 
 

 

 

3.- a cambia continuamente con T.  Es común reportarla como una 

constante en un rango particular de temperatura. 

4.- La interacción del material con campos eléctricos y magnéticos puede 

impedir la expansión normal, hasta alcanzar T’s > TCurie    200°C.  





ESFUERZOS TÉRMICOS.- Esfuerzos introducidos en un material a causa de 

diferencias en la cantidad de expansión o de contracción debidas a un cambio 

en T. 



CONDUCTIVIDAD TÉRMICA, K 

Medida de la velocidad de transferencia de calor a través de un material.  Se 

relaciona con el calor Q que se transfiere cada segundo a través de un plano de 

área A, cuando existe un gradiente de temperatura DT/Dx. 



METALES 

Banda de 

conducción, 

parcialmente llena 

e’s necesitan poca excitación térmica 

para moverse y contribuir a t.c. 

Relación entre conductividad térmica y eléctrica: 

L = constante de Lorentz 

Al aumentar T     K 

Se contraponen: 

• Aumenta energía de e’s creando 

más “portadores” y aumentando la 

contribución de la vibración de la 

red cristalina      K 

 

• Una vibración mayor de la red 

cristalina dispersa e’s, reduciendo 

su movilidad     K 



MATERIALES  CERÁMICOS 

Baja K vs. metales Eg muy grande Transf. De Calor debida a 

vibraciones de la red cristalina 

(fonones) 

 

POROSIDAD 

AlN 

SiC 

BeO 

BP 

GaN 

Si 

AlP 

Buena K 
• Estructura tipo diamante 

(empaquetamiento compacto) 

• E alto 

Fonones 

con alta 

energía 

AlN y SiC 
Buenos conductores térmicos y 

buenos aislantes eléctricos 
Sustratos electrónicos, 

disipadores de calor 





CHOQUE  TÉRMICO 

Falla de un material ocasionada por esfuerzos inducidos por cambios súbitos 

en la temperatura. 

Factores 

• a bajo     minimiza cambios dimensionales y aumenta la capacidad de 

resistirlo.  

• K alta      ayuda a la transferencia de calor y reduce con rapidez las 

diferencias de T en el material. 

• E bajo     permite absorción de grandes cantidades de deformación 

antes de que los esfuerzos alcancen nivel crítico que ocasione 

fractura. 

• Kc alto      permite la absorción de mayores deformaciones            

pocos y pequeños defectos. 

• Transformaciones de fase.  Cambios dimensionales asociados 

SiO2,  cuarzo      cristobalita 

PbTiO3,  cúbica      tetragonal 



MEDICIÓN.- Determinar máximo DT que se puede tolerar durante un 

templado, sin afectar las propiedades mecánicas del material. 

SiO2 pura, fundida    3,000°C 

Si3Al3O3N5                   950°C 

PSZ          500°C 

SiC                               350°C 

Al2O3, vidrio ordinario  200°C

  

Otro método: 

Parámetro de choque térmico, R’ o R.  Representa el máximo DT que se puede 

presentar sin fracturar al material. 

donde,  sf = esfuerzo a la fractura del material 

 n = relación de Possion  

 

Efecto de DT de templado en el módulo de ruptura del 

Sialón. 


