QUÍMICA DE LOS MATERIALES


Introducción

Podríamos decir que, desde sus orígenes el hombre ha pugnado, como cualquier otra especie, por la supervivencia y la satisfacción de sus necesidades. Pero el hombre se diferencia de otras especies animales en que es capaz de adaptarse, por sus propios medios, a la vida en cualquier ambiente; y eso es porque a través de la capacidad de pensamiento que le es propia, puede crear las condiciones tales que permitan la satisfacción de esas necesidades. Para crear tales condiciones, la construcción de objetos a partir de los diversos materiales  disponibles ha sido de importancia fundamental.

Los primeros materiales utilizados por el hombre

Los primeros materiales utilizados fueron la piedra y el hueso, fundamentalmente para favorecer la caza y la defensa.

Se estima que la piedra comenzó a utilizarse hace 1 ó 2 millones de años, y así se establece entonces una parte de la historia de la humanidad llamada Edad de Piedra.

¿De dónde se obtienen las piedras?

Las piedras se obtienen de las rocas, que están constituídas por minerales. Algunas rocas están constituídas por un solo mineral, mientras que otras (la mayoría) están formadas por más de uno.

¿Cómo se originaron las rocas?

Las rocas pueden haberse formado básicamente de dos maneras, dependiendo del tipo de roca del que estemos hablando:

Las rocas eruptivas: Pueden haberse formado por la solidificación de la tierra, ya que ésta en un momento fue líquida debido a las altísimas temperaturas, entonces se llaman rocas magmáticas (un ejemplo es el granito). O pueden haberse formado a partir de las erupciones volcánicas, estas son las llamadas rocas volcánicas, que son más jóvenes que las magmáticas (un ejemplo es la piedra pómez)

Las rocas sedimentarias: Se forman por la erosión que el viento o el agua ocasionan sobre las rocas eruptivas. Tanto el viento como el agua ocasionan desprendimientos de pequeñas partes de las rocas y los arrastran formando nuevos depósitos de rocas que constituyen las rocas sedimentarias. Son ejemplos muchas de las rocas de las orillas de mares, océanos y ríos y la arena.
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Algunas de las rocas más comunes y más utilizadas por el hombre hasta hoy en día son el granito, la arena, la arcilla, el yeso, el mármol y la tiza. A continuación se presenta un cuadro que muestra las diferentes rocas y los correspondientes minerales que en forma mayoritaria las constituyen:
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Los metales sustituyeron a la piedra


Los metales tienen la ventaja sobre la piedra de que pueden ser trabajados con mayor facilidad, algunos de ellos son además, menos frágiles que aquella.


El primer metal conocido por el hombre fue el cobre. El hombre hacía fogatas sobre las piedras, algunas de ellas poseen cobre puro, por lo que luego de extinguido el fuego, el cobre que con la alta temperatura había fundido, volvía a solidificarse fuera de la piedra y las personas podían encontrarlo y descubrir sus propiedades. El cobre en aleación con el estaño forma bronce. La Edad del Bronce sustituyó a la Edad de Piedra 3500 años AC.


El hierro es más abundante que el cobre pero no se encuentra en estado puro en la naturaleza, se encuentra en minerales, por lo que es necesario un proceso de metalurgia para poder extraerlo, es por eso que el hombre tardó hasta el año 1400 AC en obtenerlo, entonces comenzó la Edad del Hierro. 


En aquellas épocas en que el hierro había recientemente sido descubierto, las civilizaciones que poseían armas de ese metal vencían fácilmente a aquellas que poseían todavía armas de bronce (metal más blando). Un ejemplo son los Hititas (año 1400 AC), quienes dominaron gran parte de lo que hoy es Asia. Otro ejemplo son los Dorios  (año 800 AC) que vencen a los Aqueos conquistando el territorio Griego. Puede verse que la Edad de Hierro se instaló más tardíamente en Europa que en Asia.


Las propiedades de los materiales.


Al momento de construír un objeto podemos hacerlo de diversos materiales, elegir uno u otro dependerá en parte de las propiedades que éstos tengan. Algunas de las propiedades más importantes son:


1) El costo económico


2) Las propiedades sensoriales (textura, color, belleza, etc...)


3) Las propiedades mecánicas. Elasticidad (capacidad de deformarse y recuperar la forma inicial). Plasticidad (capacidad de deformarse y                                              mantener la nueva forma). Ductilidad y maleabilidad (capacidad para estirarse y formar hilos, y para aplanarse para formar láminas, respectivamente). Dureza (resistencia al desgaste y a ser rayado por otro material). Fragilidad (poca resistencia a romperse ante un golpe). Fatigabilidad (habla de la resistencia a la deformación ante la acción de una fuerza constante). Tenacidad (habla de la resistencia a la rotura ante la acción de una fuerza constante). 


4) Las propiedades ópticas. Un material es transparente cuando deja pasar la luz y puede verse a través de él (vidrio). Es translúcido cuando deja pasar la luz pero no puede verse a su través (vidrio esmerilado). Es opaco cuando no deja pasar la luz y no se puede ver a su través.


5) Las propiedades químicas. Por ejemplo la resistencia a la corrosión. (Un material muy resistente a la corrosión se mantendrá inalterado químicamente durante mucho tiempo, es decir que no se modificará su composición química, por ejemplo por la formación de óxidos). La resistencia a la corrosión depende también de en qué ambiente se encuentre el material: no es lo mismo estar expuesto al aire que estar expuesto a la acción de ácidos.


6) Las propiedades térmicas. Las mismas se refieren a la resistencia a las altas o bajas temperaturas que tenga el material. Hablan también del punto de fusión y/o de ebullición, etc... del material.


Clasificación de los materiales


Los materiales pueden clasificarse de acuerdo a su composición química. Una clasificación aceptable de los materiales puede ser la que considera tres tipos de materiales: Metálicos, orgánicos y cerámicos. Como toda clasificación ésta puede ser insuficiente y dejar confusión al respecto de dónde ubicar algún material que no encaje perfectamente dentro de ella.

1) Materiales metálicos

Un metal puede definirse como una especie química constituída por átomos unidos entre sí por medio de enlace metálico.

Los metales más resistentes mecánicamente son utilizados ampliamente para construír diversos objetos. Además, por ser dúctiles y maleables se usan para fabricar láminas (que pueden servir para construír techos o carrocerías de automóviles) e hilos (que aprovechando la propiedad de conducción elécrica se usan para hacer cables) 

Hierro. 

Es el metal más usado por el hombre desde hace 3400 años. 

El hierro se obtiene de los minerales que lo contienen con un 6% de        

impurezas de carbono (hierro de fundición). Este hierro impuro es más quebradizo que el hierro puro.

La aleación con un 2% de carbono se llama acero y es muy duro. Fue descubierto en el SXVIII por René Ferchault, pero recién pudo fabricarse a partir de 1856, gracias a un proceso inventado por Henry Bessemer que consiste en disminuír hasta un 2% las impurezas de carbono del hierro fundido.

El hierro puro es más blando que el acero pero menos quebradizo, ya que puede doblarse sin quebrarse.

La aleación llamada “acero inoxidable” (acero+cromo+níquel) fue descubierta en 1913 por Harry Brearley

La aleación de acero+cromo+vanadio es muy dura y se usa para fabricar herramientas como destornilladores, llaves, pinzas y rieles de ferrocarril.   


Aluminio. 

El aluminio es un metal muy liviano que se obtiene desde 1825 de los minerales que lo contienen. Recién en 1886 se logró obtener Aluminio a gran escala (lo hizo Charles Hall) y a un precio relativamente barato, por lo que los objetos construídos en aluminio en el período entre 1825 y 1886
eran muy caros y preciados, ya que el Aluminio era considerado un mineral precioso por lo caro de su obtención.

Es un metal blando que no puede ser utilizado como tal, se lo utiliza en aleación con Mg (que también es un metal liviano) y Cu. La aleación Al+Mg+Cu se conoce como “duraluminio”.

Magnesio. 

Ya que es muy liviano se lo utilizó (en aleaciones con aluminio) en la  época de la primera guerra mundial para construír aviones.

Tiene la ventaja de que puede ser extraído del agua de mar, donde  existen grandes cantidades de Mg++. 


Titanio. 

Es uno de los metales cuya extracción se ha explotado más recientemente
             Se lo usa desde la segunda guerra mundial para hacer aviones y misiles.   

Se aprovechan sus propiedades de ser tan resistente como el acero pero ser más liviano (aunque no tanto como el Al o el Mg)


Oro. 

Es un metal precioso. Existen evidencias de su utilización para la construcción de adornos desde las primeras civilizaciones humanas. Esto es posible ya que el oro se encuentra puro en la naturaleza al igual que el cobre. (No es necesario extraerlo de minerales que lo contengan).

Es un metal blando que no puede ser utilizado puro ya que los objetos se deformarían. Se utilizan aleaciones con cobre y/o plata.

La pureza del oro se mide en quilates, el oro puro tiene 24 quilates. Así que:
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el oro de 18 quilates contiene un 75% de oro, y el de 14 quilates un 58% .


Aleaciones metálicas. 

Las aleaciones metálicas son mezclas de metales o de metales con otras especies químicas. Algunas de ellas, como el acero y el bronce son mezclas homogéneas (soluciones), otras son mezclas heterogéneas.

Hemos nombrado anteriormente diversas aleaciones como el acero, el bronce, el acero inoxidable, el acero para hacer rieles y el duraluminio.

Otras aleaciones importantes pueden ser el Latón (Cu+Zn), y las amalgamas dentales (Hg+Sn+Cu+Ag). Estas últimas están dejando de ser usadas ya que está demostrada la toxicidad del mercurio para el ser humano y están siendo sustituídas por materiales cerámicos y orgánicos.
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2)  Materiales orgánicos. 


En una época se creyó que los materiales orgánicos podían provenir únicamente de los seres vivos. Por eso se los llamó orgánicos (de organismos).


Desde 1850 los químicos han venido sintetizando artificialmente compuestos químicos orgánicos. Entre los científicos que a eso se dedicaban se encontraba Marcelino Berthelot, uno de los químicos más reconocidos de la historia.


Entonces, si existen compuestos orgánicos que no provienen de los seres vivos, la definición dada en el primer párrafo de materiales orgánicos no es válida.


¿Cómo defino un compuesto orgánico?


Esta pregunta nos lleva a otra:


¿Qué tienen en común los compuestos orgánicos?


Resulta que todos los compuestos orgánicos están formados por cadenas de átomos de carbono unidos entre sí por enlaces covalentes. Así que un material orgánico es aquel que está formado por moléculas que tienen uno o más (hasta cientos) de átomos de carbono unidos entre sí por enlace covalente. Podemos encontrar excepciones a esta definición, como por ejemplo el Diamante y el Grafito que no son compuestos orgánicos y están formados por carbono.


El área de la química que estudia las moléculas orgánicas se llama química orgánica.


El siguiente cuadro muestra algunas moléculas orgánicas:
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Los materiales orgánicos de uso más común son la madera, el cuero, las gomas, los plásticos, derivados del petróleo en general, la lana, el papel, textiles (algodón, lana, seda y fibras artificiales como el poliester y el nylon), las pinturas, etc...


Particularidades de algunos materiales orgánicos:


1) Caucho. Fue descubierto por los primeros exploradores que vinieron a América. El caucho es producido por una familia de árboles entre los cuales el más importante es el Hevea brasiliensis. En el año 1839, Charles Goodyear encontró que agregándose azufre al caucho se lograba que este fuera menos pegajoso, el proceso de agregado de azufre al caucho se llama vulcanización, la vulcanización permitió el uso del caucho para diversos fines.  

Desde 1890 el caucho se utiliza para hacer neumáticos. Los primeros neumáticos se usaron en bicicletas. Durante los períodos de las Guerras Mundiales, el comercio del caucho se dificultaba, (ya que había que traerlo desde América), por lo que los países económicamente más desarrollados como EEUU y Alemania intentaron producir un sustituto  sintético del caucho. Se obtuvieron muchos sustitutos, el más conveniente parece haber sido el neopreno (obtenido por los EEUU en 1941).

Las fórmulas químicas del neopreno y del caucho se muestran más adelante.

2) El primer plástico artificial. Se obtuvo en 1865 por Alexander Parkes y se llamó celuloide ya que se obtenía de la celulosa. El descubrimiento fue muy importante  para la protección del ambiente, porque al tratarse de un plástico duro, sustituyó el material con el que se construían bolas de billar (se las hacía de marfil).

3) Descubrimiento de otros materiales orgánicos artificiales. Polietileno en 1930. Teflón en 1933. Acrílico en 1935. Nylon en 1937. Poliester en 1941.

4) Los combustibles. Pueden considerarse, si bien no constituyen ningún objeto, como materiales de importancia. La nafta, es un combustible utilizado ampliamente por nuestra sociedad y está constituída por moléculas de ocho átomos de carbono. El gas oil está constituído por moléculas de aproximadamente 16 átomos de carbono.

El caso de la nafta es importente, ya que la combustión realizada por ella, es más eficiente cuanto más proporción ella tiene de una molécula de ocho átomos de carbono llamada octano. La nafta puede contener otras moléculas que no sean octano y entonces la combustión de la misma en el motor no será tan eficiente. La proporción de octano que tiene la nafta se llama “octanaje”. En nuestro país podemos obtener en las estaciones de servicio, nafta con un 85%, un 95% ó un 97% de octano.

3) Materiales cerámicos
Los materiales cerámicos son materiales que no están compuestos por metales ni por moléculas orgánicas. Por lo general se obtienen directamente a partir de rocas (como el granito), o por calentamiento de éstas (como los ladrillos ó el vidrio). Es por eso que muchos materiales cerámicos poseen como átomo fundamental en su composición al átomo de Silicio (Si).  Claro que hay materiales cerámicos que no poseen silicio, como el mármol y el Yeso.

Algunos materiales cerámicos han sustituído a los metales en sus funciones, debido a que puede lograrse por ciertos medios que ellos conduzcan la corriente eléctrica, son usados para hacer microchips de electrodomésticos, computadoras, etc...

Sin embargo, no pueden sustituír totalmente a los metales porque, si bien son duros, son muy quebradizos.

Ya sabemos que el material natural más duro es el diamante, no obstante, hay un material cerámico artificial más duro aún que él, es el material más duro que existe: se trata del carburo de silicio (SiC).
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Composición de algunos materiales cerámicos de importancia:

Vidrio. Se utilizaron como adornos desde el año 2500 AC aproximadamente. Su uso en ventanas es, por supuesto, más reciente. Está compuesto por SiO2 (componente fundamental de la arena), carbonato de sodio (NaCO3) y carbonato de calcio (CaCO3)

Hormigón. Compuesto por cemento (arcilla, yeso y carbonato de calcio), agua, piedras varias, y arena.

Ladrillos. Compuestos de arcilla cocida a alta temperatura

Cerámicas. Compuestas de arcillas más finamente divididas que las utilizadas para los ladrillos y cocidas por medio de métodos más cuidadosos.

FIN

MATERIAL ELABORADO PARA EL CURSO DE TERCER AÑO CBU

PROF. FEDERICO APELLÁNIZ
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