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Prefacio

Este glosario xorde coa finalidade de servir como ferramenta de apoio ao estu-
dantado preuniversitario que se inicia no ambito da ciencia e da tecnoloxia de
materiais, especialmente en titulacions de enxefaria. Ao longo do proceso de
aprendizaxe desta disciplina é habitual atoparse cunha terminoloxia especifica,
ampla e en moitos casos nova, que pode dificultar a comprension dos conceptos
fundamentais e a sua correcta aplicacion no estudo dos materiais.

A motivacion desta recompilacion reside na necesidade de ofrecer un recurso cla-
ro, ordenado e accesible que facilite a familiarizacion cos termos mais relevantes
da disciplina. Procurase, deste xeito, favorecer unha aprendizaxe mais auténoma
e progresiva, permitindolle ao alumnado reforzar os cofiecementos adquiridos
nas sesiéns docentes e consolidar unha base conceptual sélida que facilite o
avance en contidos de maior complexidade.

Este material non pretende substituir os manuais, apuntamentos ou outros recur-
sos docentes principais, senén complementalos mediante definicidons concisas e
rigorosas que axuden a aclarar conceptos clave, establecer relacions entre eles e
mellorar a comprension global da materia. Asi mesmo, busca contribuir a unha
mellor organizacion do estudo, servindo como documento de consulta rapida e
de apoio ao repaso.

Este glosario foi elaborado por persoal docente e investigador da Escola de
Enxefiaria de Minas e Enerxia e, en particular, polo profesorado da Area de Ciencia
de Materiais e Enxefiaria Metallrxica implicado na comisién de normalizacion
linglistica da escola, con motivo das Letras Galegas 2026. Esta iniciativa nace
tamén da conviccién firme deste colectivo de que a lingua galega é plenamente
valida para a transmision e a construciéon do cofiecemento cientifico e técnico, e
de que pode e debe empregarse con naturalidade no ensino destas disciplinas.
O traballo foi elaborado con moito coidado e agarimo, coa vontade de contribuir
4 normalizacion e & promocion do uso do galego no ambito cientifico-técnico,
reforzando a sua presenza como vehiculo adecuado e habitual de expresiéon do
cohecemento especializado.

Tratase, ademais, dun recurso vivo e susceptible de ser ampliado e actualizado de
forma continua en funcién das necesidades docentes, da evolucion dos contidos
e das achegas que poidan xurdir no contexto académico. Deste modo, aspirase
a que o glosario medre co tempo e se converta nunha ferramenta cada vez mais
completa e Util para o alumnado e o profesorado.

Vigo, abril de 2026






Tema T
Introducion a cienciae a
enxenaria dos materiais

Ciencia dos materiais

Disciplina cientifica que estuda a relacion entre a composicion, estrutura interna,
procesamento e propiedades dos materiais. Analiza como a estrutura a diferentes
escalas (atémica, microscopica e macroscopica) determina o comportamento
dos materiais. Constitle a base tedrica para o desenvolvemento e a mellora de
novos materiais.

Deseio de materiais

Proceso de seleccion de materiais para cumprir requisitos funcionais, mecéani-
cos, térmicos, econémicos e ambientais nun produto ou estrutura. Ten en conta
propiedades, procesamento, vida Util e reciclabilidade. E unha etapa clave no
desenvolvemento de produtos de enxefaria.

Enxenaria dos materiais

Rama aplicada da ciencia dos materiais centrada no desefo, procesamento,
seleccion e utilizacion de materiais para aplicaciéons tecnoléxicas concretas. Ten
como obxectivo optimizar propiedades e rendemento segundo as condicions de
servizo, custo e sustentabilidade.

Estrutura atomica
Organizacion dos atomos ou idns que pode ser ordenada (cristais) ou non (amor-
fos). A unién dos atomos inclie enlaces de primeira orde (covalente, metalico,
idnico) ou de segunda orde (as mais importantes: forzas de Van der Waals ou
ponte de hidréxeno).

Estrutura macroscopica
Aspecto visible a simple vista do material, incluindo forma, defectos globais e
heteroxeneidades. Inflie no comportamento estrutural e na aplicacion final.
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Tema 1
Introducion 4 ciencia e & enxefaria dos materiais

Estrutura microscopica

Organizacion interna visible ao microscopio, como grans, fases, dislocacions e
defectos. Determina propiedades mecanicas e comportamento fronte a deforma-
cion. Escala ym-mm.

Estrutura subatomica

Nivel estrutural que describe a disposicidon das particulas subatémicas como
electréns, proténs e neutrdons no atomo. Determina propiedades electronicas,
eléctricas e magnéticas dos materiais e no xeito de unirse os atomos entre si
(enlace quimico).

Materiais ceramicos

Materiais inorganicos de caracter non metalico con enlaces iénicos ou covalentes.
Caracterizanse pola alta dureza, resistencia térmica e quimica, e comportamento
fraxil. Inclien ceramicas tradicionais, técnicas e vidros.

Materiais compostos

Material formado pola combinacion de dous ou mais materiais distintos, con propie-
dades complementarias, que permanecen fisicamente diferenciados. Normalmente
consta dunha matriz e unha fase dispersa ou reforzo. O obxectivo é mellorar propie-
dades mecanicas, térmicas ou funcionais fronte aos materiais individuais.

Materiais metalicos

Materiais caracterizados pola presenza de enlaces metalicos. Tefien boa condu-
tividade eléctrica e térmica. Presentan alta ductilidade e facilidade de conforma-
cion. Inclden aceiros, fundicions férreas e aliaxes non férreas.

Materiais poliméricos

Materiais formados por macromoléculas organicas, formadas por mondmeros
unidos entre si por enlaces covalentes. Presentan baixa densidade, boa resis-
tencia quimica e propiedades mecanicas dependentes da temperatura. Inclien
termoplasticos, termoestables e elastomeros.

Material de enxenaria

Material seleccionado e procesado especificamente para aplicacions técnicas, es-
truturais ou funcionais. Debe cumprir requisitos de propiedades, fiabilidade, custo
e dispofibilidade. Inclie metais, cerdmicos, polimeros e materiais compostos.

Propiedade

Caracteristica dun material que describe a sUa resposta a estimulos externos.
Segundo a natureza do estimulo, pode ser unha propiedade mecanica, térmica,
eléctrica, dptica, quimica ou magnética. Exprésase mediante magnitudes medibles
como modulo de elasticidade (GPa), resistencia (MPa) ou condutividade (W/m-K).



Tema 2
Estruturas cristalinas. Redes

Alotropia

Capacidade dalguns elementos quimicos de adoptar distintas estruturas crista-
linas segundo a temperatura e a presion. Exemplo: o ferro presenta estruturas
BCC e FCC. A alotropia inflie nas propiedades mecanicas e térmicas. Se é un
composto quimico denominase polimorfismo.

Cela unitaria

Volume minimo da rede cristalina que, repetido por translacion no espazo, repro-
duce completamente a estrutura do cristal. Caracterizase pola sia xeometria e
polos parametros de rede que definen o tamafio e a forma da cela.

Cristal covalente

Cristal no que os atomos estan unidos mediante enlaces covalentes direccionais.
Presenta alta dureza e estabilidade térmica, pero baixa condutividade eléctrica e
escasa capacidade de deformacion plastica.

Cristal ionico

Cristal formado por ions de signo oposto unidos por forzas electrostaticas.
Caracterizase por unha elevada enerxia de enlace, alta dureza e punto de fusion,
pero baixa ductilidade. Isto fai que sexa frecuente a fractura fraxil.

Cristal metalico

Tipo de cristal no que os dtomos estan unidos mediante un enlace metalico,
caracterizado por electrons deslocalizados. Este tipo de estrutura facilita a de-
formacion plastica e confirelles aos metais alta condutividade eléctrica e térmica.

Difraccion de raios X

Técnica experimental utilizada para determinar a estrutura cristalina dos materiais
mediante a analise da interaccién construtiva dos raios X cos planos atémicos do
cristal. Permite identificar fases, parametros de rede e defectos estruturais.
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Tema 2
Estruturas cristalinas. Redes

Direccions cristalograficas

Lifias definidas dentro da rede cristalina que indican orientacions especificas
entre atomos. Exprésanse mediante indices e son relevantes para o estudo da
deformacion pléstica, difusion e crecemento cristalino.

Estado amorfo

Estado no que non existe ordenamento periédico a longo alcance dos atomos,
ainda que existe unha orde de curto alcance.

Estado cristalino

Estado da materia no que os atomos, idns ou moléculas estan ordenados de
forma periddica e repetitiva no espazo tridimensional.

Estrutura BCC

Estrutura cubica centrada no corpo. Estrutura cristalina na que os &tomos ocupan
os vértices do cubo e un dtomo adicional sitiase no centro da cela unitaria. Ten
menor factor de empaquetamento ca a FCC, o que inflte na sua ductilidade.

Estrutura FCC

Estrutura cubica centrada nas caras. Estrutura cristalina na que os atomos estan
situados nos vértices do cubo e no centro de cada cara. Presenta un alto factor de
empaquetamento atdomico, o que favorece unha elevada ductilidade e multiples
sistemas de esvaramento.

Estrutura HCP

Estrutura hexagonal compacta. Estrutura cristalina caracterizada por un empa-
guetamento compacto de dtomos con simetria hexagonal. Ten menos sistemas
de esvaramento activos ca a FCC, polo que adoita presentar menor ductilidade.

Factor de empaquetamento atomico

Fraccion do volume da cela unitaria ocupada polos dtomos. Indica a eficiencia do
empaqguetamento da estrutura cristalina e afecta a propiedades como densidade,
ductilidade e resistencia mecanica.

Factor de empaquetamento lineal (FEL)
Fraccion da lonxitude da direccion considerada ocupada polos dtomos.

Factor de empaquetamento planar (FEP)
Fraccion da superficie do plano ocupada polos dtomos.



indices de Miller

Sistema de notacion que identifica planos cristalograficos mediante tres nimeros
enteiros. Os indices de Miller definen a orientacion dos planos dentro da rede cris-
talina e son fundamentais para describir propiedades anisétropas e mecanismos
de deformacion.

Intersticio
Posicidn baleira entre os atomos na rede cristalina onde se pode situar un atomo
pequeno. Inflie na difusidon e nas propiedades mecanicas.

Orde a longo e a curto alcance

A orde a curto alcance describe a organizacién local dos d&tomos, mentres que a
orde a longo alcance implica repeticion periédica no espazo. Os sdlidos amorfos
presentan s¢ orde a curto alcance; os cristalinos, ambos os tipos.

Parametro de rede

Magnitudes xeomeétricas que definen a cela unitaria dun cristal, incluindo as lonxi-
tudes das arestas (a, b, ¢) e os dangulos entre elas ( a, b, g). Determinan o tamafo
e a forma da rede cristalina, e inflten directamente nas propiedades do material.

Plano cristalografico

Plano que pasa por puntos equivalentes da rede cristalina e que se repite pe-
riodicamente no cristal. A sua orientacion inflie nas propiedades mecanicas,
especialmente nos mecanismos de esvaramento e fractura.

Rede cristalina

Arranxo tridimensional peridédico de puntos que representa as posicidns equiva-
lentes dos atomos nun cristal. A rede define a simetria e a periodicidade da estru-
tura cristalina, independentemente da natureza quimica dos atomos asociados a
cada punto.

Rede de Bravais

Conxunto de puntos distribuidos regularmente no espazo que describen a pe-
riodicidade dunha estrutura cristalina. Existen catorce redes de Bravais en tres
dimensions. Constitlen a base para describir as estruturas cristalinas reais.

Sistema cristalino

Clasificacion xeométrica das estruturas cristalinas segundo a simetria da cela
unitaria. Existen sete sistemas cristalinos (cubico, tetragonal, ortorrombico, hexa-
gonal, trigonal, monoclinico e triclinico). Define as relacidons entre os paréametros
de rede e inflde nas propiedades do material.
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Tema 3
Imperfeccions cristalinas e difusién

DEFECTOS

Autointersticial

Atomo do propio material situado nunha posicién intersticial da rede cristalina.
Produce grandes distorsions locais e ten unha enerxia de formacion elevada, polo
gue é menos frecuente ca a vacante.

Defecto cristalino

Calguera desviacion da orde perfecta da rede cristalina. Os defectos inflien de
maneira decisiva nas propiedades mecanicas, eléctricas, opticas e de difusién
dos materiais, e son fundamentais para comprender o comportamento real dos
solidos.

Defecto de Frenkel

Defecto puntual caracteristico de cristais idnicos no que un ién abandona o seu
nodo e ocupa unha posicion intersticial, formando un par vacante-intersticial.
Mantén a electroneutralidade do cristal. Afectan & condutividade iénica dos cris-
tais ionicos.

Defecto de Schottky

Defecto puntual propio de cristais iénicos no que se forman simultaneamente
vacantes catiénicas e anionicas. Permite manter a electroneutralidade e inflte na
densidade e condutividade idnica.

Defecto lineal

Imperfeccion cristalina que se estende ao longo dunha lifia dentro do cristal. O
exemplo mais importante son as dislocacions, responsables da deformacion
plastica nos materiais metalicos.
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Tema 3
Imperfeccions cristalinas e difusion

Defecto puntual

Imperfeccion localizada nun punto da rede cristalina que afecta a un ou poucos
atomos. Inclie vacantes, atomos intersticiais e impurezas, e inflte en propiedades
como a difusion e a condutividade.

Defecto superficial
Imperfeccion bidimensional que separa rexions do cristal con distinta orientacion
ou estrutura. Inclte limites de gran, superficies libres e limite de macla. Infléen na
resistencia mecanica.

Dislocacion

Defecto lineal que representa unha discontinuidade na orde cristalina. O move-
mento das dislocacions baixo tensidn explica a deformacion plastica dos metais
a tensions moito menores ca as tedricas. O seu movemento produicese por esva-
ramento ao longo de planos cristalograficos especificos.

Dislocacion de bordo

Tipo de dislocacion asociada a presenza dun semiplano adicional de atomos na
rede cristalina. O vector de Burguers é perpendicular a lifia da dislocacion.

Dislocacion helicoidal

Dislocacién na que os planos cristalinos forman unha hélice arredor da lifia da
dislocacion. O vector de Burgers é paralelo & lifia da dislocacién, o que permite
maior mobilidade.

Dislocacion mixta

Dislocacion que presenta simultaneamente compofentes de bordo e helicoidal.
E o tipo mais frecuente nos materiais reais e o seu comportamento depende da
orientacion local.

Fallo de apilamento

Defecto asociado a unha secuencia incorrecta de apilamento dos planos cristali-
nos. E frecuente en estruturas compactas e inflie na mobilidade das dislocacions.

Impureza intersticial

Atomo alleo de pequeno tamafio que se sitla nun intersticio da rede cristalina.
Produce fortes distorsions locais e é especialmente relevante en aliaxes como os
aceiros.



Impureza substitucional

Atomo alleo que substittie un &tomo do material base nun nodo da rede cristalina.
Pode provocar distorsions da rede e modificar propiedades mecanicas, eléctricas
e de difusion.

Limite de gran

Superficie que separa dous grans con distinta orientacion cristalografica nun ma-
terial policristalino. Actia como barreira ao movemento das dislocacions e afecta
as propiedades mecanicas.

Limite de macla

Defecto superficial no que unha parte do cristal adopta unha orientacién de sime-
tria especular respecto ao plano de macla. Pode contribuir & deformacion plastica
en certos materiais e determinadas condicions.

Vacante

Defecto puntual consistente na ausencia dun atomo nun nodo da rede cristalina. A
sUia concentracion aumenta coa temperatura e facilita procesos como a difusién
por vacantes e a deformacion plastica.

Vector de Burgers

Vector que describe a magnitude e a direccién da distorsion producida por unha
dislocacion.

DIFUSION

Difusion en estado solido

Proceso polo cal os atomos se desprazan a través dun material solido. En xeral, a
forza impulsora é un gradiente de concentracion. E un mecanismo termicamente
activado, fundamental en tratamentos térmicos e transformaciéns de fase.

Coeficiente de difusion

Magnitude que mide a facilidade coa que os atomos se difunden nun material.
Depende da temperatura, do tipo de 4tomo e da estrutura cristalina.

Difusion intersticial

Difusion na que os atomos pequenos se desprazan entre intersticios da rede
cristalina. E mais rapida ca a difusién por vacantes e tipica de elementos como
H, CouN.

17
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Tema 3
Imperfeccions cristalinas e difusion

Difusion por vacantes

Mecanismo de difusion no que os atomos se moven ocupando vacantes da rede
cristalina. E o mecanismo dominante para atomos substitucionais en metais.

Enerxia de activacion
Enerxia minima necesaria para que un atomo se poida difundir dentro da rede
cristalina.

Estado estacionario
Situacion na que a concentracion das especies difusoras en cada punto do mate-
rial permanece constante co tempo, ainda que exista fluxo difusivo.

Estado non estacionario
Situacion na que a concentracion das especies difusoras cambia co tempo.

Fluxo difusivo

Cantidade de materia que atravesa unha superficie por unidade de tempo debido
a difusion. Depende do gradiente de concentracion e do coeficiente de difusién.

Primeira lei de Fick

Lei que describe a difusion en estado estacionario, establecendo que o fluxo
difusivo é proporcional ao gradiente de concentracion. Aplicase cando a concen-
tracion non varia co tempo.

Segunda lei de Fick

Lei que describe a difusion en estado non estacionario, cando a concentracion
varia co tempo. Permite calcular perfis de concentracion en funcion do tempo e
da posicién. Tratase dunha ecuacion diferencial de segunda orde, polo que a sua
solucién necesita de condicions de contorno en funcién do proceso que se estude.



Tema4
Ensaios e propiedades mecanicas

Alargamento

Medida da deformacion dun material sometido a traccion. Exprésase como incre-
mento relativo de lonxitude respecto a inicial.

Coeficiente de Poisson (v)

Relacion entre a contraccion lateral e o alongamento lonxitudinal dun material
sometido a tension uniaxial. Adimensional. Valores tipicos: 0,2-0,35 nos metais.

Comportamento mecanico

E a resposta dun material cando é sometido a esforzos externos, como traccion,
compresion, flexion ou torsion.

Deformacion

Cambio relativo das dimensions dun material debido a unha carga aplicada.
Adimensional ou expresada en %. Pode ser elastica, recuperable tras eliminar a
carga, ou plastica, permanente. A deformacién determina a ductilidade.

Deformacion enxeiieril

Deformacién calculada respecto & lonxitude inicial do material. Adimensional
ou expresada en %. Empregada para ensaios normalizados, representa cambios
relativos sen corrixir variacions reais de seccion.

Deformacion real

Deformacién que considera cambios continuos na lonxitude da probeta de mate-
rial durante o ensaio de traccion. Adimensional ou expresada en %.

Diagrama tension-deformacion

Gréafico que representa tension, expresada en Pa ou MPa, fronte a deformacion,
expresada en %. Identifica rexion elastica e plastica, punto de fluencia, resistencia
maxima e ruptura. Base para a analise de comportamento mecanico dun material.
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Tema 4
Ensaios e propiedades mecanicas

Ductilidade

Capacidade dun material de deformarse plasticamente sen fractura. Medida me-
diante elongacion (expresada en %) ou reducion de area (expresada en %). A alta
ductilidade permite a absorcién de enerxia e procesos de conformacion industrial.

Dureza

Propiedade que mide a resistencia & penetracién dunha superficie dun material.
Reflicte na resistencia ao desgaste dun material e de forma cualitativa pode aso-
ciarse a resistencia do material.

Dureza Brinell (HB)

Medida de dureza dunha superficie mediante un indentador de esfera de aceiro ou
carburo de volframio baixo unha carga estandar. A dureza calculase como a forza
aplicada dividida pola superficie da pegada, que da como resultado HB. Unidade:
N/mm? (implicita) ou sen dimension.

Dureza Rockwell

Medida rapida de dureza mediante un indentador conico ou de esfera. Baseada
na profundidade de penetracion do indentador a partir dunha profundidade de
referencia (aplicacién dunha precarga), que se relaciona coa area efectiva de
contacto. Resultado: HR, sen necesidade de calcular a area da impresién directa-
mente. Amplamente usada na industria para pezas metélicas.

Dureza Vickers (HV)

Medida de dureza que utiliza unha piramide de diamante de base cadrada como
indentador. A dureza calculase como a forza aplicada dividida pola superficie da
pegada. Resultado: HV. Unidade: N/mm? ou adimensional, Util para materiais finos
ou recubrimentos delgados.

Elasticidade
Capacidade dun material de recuperar a sta forma orixinal tras retirar a carga

aplicada. Rexida pola lei de Hooke no réxime elastico. Magnitude asociada: mo-
dulo de Young (Pa ou GPa).

Ensaio de dureza
Proba que determina a resistencia dunha superficie a deformarse ou penetrarse

mediante un indentador estandar. Unidades tipicas para metais: HB (Brinell), HV
(Vickers), HRC (Rockwell).



Ensaio de fatiga

Proba que determina a resistencia dun material a cargas ciclicas repetidas duran-

te moito tempo. Unidade: Pa ou MPa; o nimero de ciclos ata a fractura indicase

sen dimensions. Esencial para pezas sometidas a cargas alternas. 21

Ensaio de impacto
Proba que determina a enerxia absorbida por un material durante un impacto.
Unidade: joules (J). Avalia a tenacidade e a resistencia 4 fractura.

Ensaio de traccion
Proba que aplica unha forza uniaxial a unha probeta para determinar propiedades
mecanicas: limite elastico, resistencia e ductilidade. Permite elaborar diagramas
tension-deformacion.

Fluencia
Deformacion plastica dependente do tempo que se produce baixo unha carga
constante, especialmente a altas temperaturas. E relevante en metais e polimeros.

Fraxil

Dise do material que presenta un comportamento mecanico caracterizado por
fractura sen deformacion plastica apreciable. Comun en cerdmicos e alguns
polimeros a baixa temperatura.

Limite elastico

Méxima tension & que un material pode ser sometido sen que se produza defor-
macioén plastica permanente. Unidade: Pa ou MPa. Determina a capacidade de
traballo seguro de compofientes estruturais. E esencial para seleccionar materiais.

Limite elastico convencional

Valor da tensidon que produce unha deformacion plastica permanente do 0,2 %.
Usase cando o Iimite elastico non é claramente definido, especialmente en mate-
riais ductiles. Unidade: Pa ou MPa.

Mecanica da fractura

Area que estuda o comportamento de fendas e defectos na propagacion de frac-
tura nos materiais. Inclie parametros como factor de intensidade de tension e
enerxia de fractura. Permite determinar a capacidade dun material para soportar
esforzos en presenza de defectos.
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Tema 4
Ensaios e propiedades mecanicas

Madulo de Young (E)

Medida da rixidez dun material en deformacion eldstica. E a relacion entre tension
(Pa, MPa, GPa) e deformacion (adimensional). Valores altos indican materiais
rixidos; baixos, materiais flexibles.

Resiliencia
Capacidade dun material de absorber enerxia elastica e cedela ao deixar de aplicar
a forza (é dicir, sen deformarse de xeito permanente).

Resistencia a traccion (o,,.,)

Tensién maxima que un material pode soportar antes de romperse baixo traccion.
Unidade: Pa ou MPa. Reflicte a maxima carga que un material pode soportar e é
Util para seleccionar materiais.

Rixidez
Resistencia dun material & deformacion elastica. Esta relacionada co maddulo
elastico.

Tenacidade

Capacidade dun material de absorber enerxia antes de fracturarse. Combina
resistencia e ductilidade; fundamental para materiais sometidos a impactos.

Tenacidade a fractura
Medida da capacidade de resistir & propagacion dunha fenda baixo carga.
Determina a seguridade estrutural fronte a defectos existentes.

Tension (o)

Forza aplicada por unidade de area sobre un material. Exprésase Pa ou MPa.
Determina a resistencia do material a deformarse ou romperse e é fundamental
en enxefiaria estrutural.

Tension enxeieril

Tension calculada usando a seccion inicial do material, sen ter en conta cambios
de area durante a deformacién. Unidade: Pa ou MPa.

Tension real

Tension calculada considerando a seccion transversal real do material durante
a traccion. Unidade: Pa ou MPa. E importante para determinar a carga real para
conformar o material.



Tema b
Mecanismos de deformacion

Acritude

Porcentaxe de traballo en frio. Aumento da resistencia e descenso da ductilidade
qgue acompafan a deformacién en frio. Sera tanto mais acusada canto maior sexa
a deformacion.

Crecemento de gran

Incremento do tamafio dos grans durante o recocemento prolongado a altas
temperaturas. Aumenta a mobilidade das dislocacions pero reduce a resistencia
mecanica (Lei de Hall-Petch). O control do tempo e da temperatura permite opti-
mizar propiedades.

Deformacion elastica

Cambio reversible nas dimensions dun material baixo unha carga. Ao eliminar a
carga, o material retorna a sua forma orixinal. A relacion entre tension e deforma-
cién elastica describese polo médulo de Young (E, Pa ou GPa).

Deformacion plastica

Cambio permanente na forma dun material cando a tension supera o limite
elastico. Non se recupera ao eliminar a carga. Este tipo de deformacion implica
movemento de dislocacions ao longo de planos e direccions cristalograficos
preferentes, e permite procesos industriais como a laminacion ou o estiramento
de metais.

Endurecemento

Aumento da resistencia do material limitando a mobilidade das dislocacions
(existencia de irregularidades na rede cristalina) e, en consecuencia, dificultando
a deformacion dos cristais.

Endurecemento por precipitacion

Precipitados finos e uniformemente distribuidos dificultan o movemento das
dislocacions.
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Tema 5
Mecanismos de deformacion

Endurecemento por reducion do tamano de gran
O limite de gran actia como barreira ao movemento das dislocacions.

Endurecemento por solucion solida
Os atomos de soluto introducen distorsions na rede do disolvente (dificultan o
movemento das dislocacions).

Endurecemento por traballado en frio

O material é conformado a baixa temperatura respecto & sta temperatura de
fusion. Xeralmente ten lugar unha reducion da seccion. A deformacion plastica
implica un aumento da resistencia do material por multiplicacion das dislocacions.

Esvaramento

Escorregamento relativo dos planos atémicos nun cristal baixo unha tension
aplicada, que produce deformacién plastica. O movemento realizase ao longo de
planos de esvaramento e direccions cristalograficas especificas, determinadas
pola estrutura. Inflie na ductilidade e resistencia dos materiais metalicos.

Plano de esvaramento

Plano cristalografico ao longo do cal os &tomos poden deslizarse facilmente baixo
tension. A suUa orientacion afecta & deformacion plastica. Un material con varios
planos de esvaramento activos terd maior ductilidade.

Recocemento

Tratamento térmico postraballado en frio que permite recuperar as propiedades
iniciais do material. InclUe tres etapas: recuperacion (reducion de defectos de
dislocacion), recristalizacion (formacion de grans novos libres de deformacion)
e crecemento de gran (incremento de tamafio dos grans). Mellora a ductilidade e
diminUe a resistencia.

Recristalizacion

Formacion de grans novos, libres de deformacion, a partir de material deformado.
O tamafio e o numero de grans dependen da temperatura e do grao de deforma-
cion previo. A ductilidade aumenta e a dureza diminue.

Recuperacion

Primeira etapa do recocemento de recristalizacion. As dislocacions redistriblense
e eliminanse tensions internas sen cambiar significativamente a microestrutura.
Mellora a conducion eléctrica e reduce as tensions residuais, pero non restaura
completamente a ductilidade.



Sistema de esvaramento

Conxunto formado por un plano de esvaramento e unha direccion de esvara-
mento. Determina como e con que facilidade se produce a deformacion plastica
nun cristal. Materiais con mais sistemas de esvaramento deformaranse mais
facilmente.

Traballo en quente

Proceso de conformacién do metal a unha temperatura superior a de recristaliza-
cion e inferior & de fusion. Durante a deformacién plastica ocorren dous procesos
antagonicos: acritude e abrandamento por recristalizacion ou recuperacion.

Temperatura de recristalizacion
Temperatura por riba da cal ten lugar o proceso de recristalizacion.
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Temab
Solidificacion e transformacions
en estado soélido

Aliaxe metalica

Material formado por dous ou mais elementos, e polo menos un deles é un metal.
Este conxunto comportase coma un metal. As suas propiedades dependen da
composicion, microestrutura e tratamentos térmicos.

Crecemento cristalino

Expansion dos nucleos solidos ata formar grans completos. A velocidade de cre-
cemento depende da temperatura, composicion e difusion de dtomos. Unidade:
m/s ou um/s.

Crecemento dendritico

Tipo de crecemento cristalino caracterizado por ramificacions en forma de arbore.
Determina microestruturas de aliaxes metalicas e propiedades mecanicas. Inflte
na segregacion de elementos e porosidade.

Curva de arrefriamento

Grafico que relaciona a temperatura e o tempo durante a solidificacion. Permite
controlar a microestrutura e a distribucion de fases. Unidade de temperatura: °C;
de tempo: s, min ou h.

Diagrama de fases

Representacion grafica das fases presentes nun sistema en funcion da compo-
sicion e temperatura. Inclie lifas de liquidus, solidus, solvus e rexions de mestura
de fases.

Lina liquidus

Lifia do diagrama de fases que representa as temperaturas as que o material
inicia a solidificacion en funcién da composicion. Por enriba desta lifia, o material
atépase completamente en estado liquido.
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Tema 6
Solidificacion e transformacions en estado sélido

Lina solidus

Lifa do diagrama de fases que representa as temperaturas s que o material
completa a solidificacién en funcién da composicion. Por debaixo desta lifia, o
material atopase completamente en estado sélido.

Lina solvus

Lifia do diagrama de fases que indica a temperatura & cal unha fase solida unica
se separa en duas fases solidas distintas. Representa o limite de solubilidade en
estado solido entre dous componentes.

Microsegregacion
Distribucion non uniforme de elementos de aliaxe durante a solidificacion, que
xera pequenas variacions locais na composicién quimica e propiedades.

Nucleacion

Inicio do proceso de solidificacion no que aparecen pequenos nucleos sdlidos
(xerme) nun liquido subarrefriamento. Pode ser homoxénea (no volume) ou hete-
roxénea (sobre impurezas ou paredes).

Nucleacion heteroxénea

Formacion de nucleos solidos sobre superficies existentes ou impurezas.
Requirese menor subarrefriamento ca na homoxénea. Facilita a solidificacion
rapida e controla o tamafio de gran.

Nucleacion homoxénea

Formacion de nucleos solidos sen axuda de impurezas, s6 dentro do liquido sub-
arrefriamento. Requirese maior subarrefriamento e a enerxia libre de formacion
de nucleo ¢ alta.

Radio critico
Tamafio minimo que debe acadar un nucleo sdlido para crecer en lugar de disol-
verse. Esta determinado pola enerxia de superficie e polo subarrefriamento.

Reaccion eutéctica

Transformacion na que un liquido se converte en duas fases sdlidas distintas ao
alcanzar unha temperatura constante, denominada temperatura eutéctica. No
diagrama de fases binario represéntase por unha lifia horizontal, chamada lifia
eutéctica. Durante a solidificacion, o liquido forma unha microestrutura carac-
teristica chamada microestrutura eutéctica, xeralmente laminar, onde ambas as
fases estan intercaladas.



Reaccion eutectoide

Transformacion na que unha fase solida se converte en dulas fases sélidas a
temperatura constante, denominada temperatura eutectoide.

Reaccion peritéctica

Transformacion na que un liquido e unha fase sdlida reaccionan para formar unha
nova fase sdlida ao alcanzar unha temperatura constante, denominada tempera-
tura peritéctica. A reaccion peritéctica inflie na microestrutura, tamafio de gran e
propiedades mecanicas, e é importante no desefio e no procesamento de aliaxes
metalicas.

Sistema isomorfo
Sistema binario no que os elementos son totalmente solubles no estado sdlido e
forman solucions sdlidas continuas. As propiedades dependen da composicion.

Solidificacion

Proceso polo cal un liquido se converte en soélido ao arrefriarse abaixo do seu pun-
to de fusién. Determina a microestrutura inicial do material, incluindo tamafio de
gran e distribucion de fases. A velocidade de arrefriamento inflie nas propiedades
finais.

Solucion solida

Fase solida na que un ou mais atomos se distriblen de forma uniforme dentro da
rede cristalina doutro elemento. Pode ser substitucional ou intersticial.

Solucion soélida intersticial
Solucidn sélida na que un atomo de soluto de pequeno tamaino ocupa os intersti-
cios existentes entre os atomos do disolvente dentro da rede cristalina.

Solucion solida substitucional
Solucion solida na que un atomo ou i6n do soluto substitle os dtomos do disol-
vente dentro da rede cristalina e ocupa a sua posicion.

Subarrefriamento

Diferenza entre a temperatura & cal hai que arrefriar o metal liquido para que
comece a solidificaciéon e o seu punto de fusién tedrico. Controla a taxa de nu-
cleacion e crecemento.

Transformacion en estado sélido
Cambio de fase ou redistribucion de solutos nun sélido sen pasar a liquido.
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Tema 7
Materiais metalicos

Aceiro

Aliaxe férrea con contidos de carbono (<2 %). A microestrutura e as propiedades
dependen da composicion, tratamentos térmicos e proceso de solidificacion.

Aliaxes de aluminio

Aliaxes onde o aluminio é o elemento principal, tefien boa relacion resistencia/
peso e utilizanse, entre outras, na industria do transporte. Incllen, entre outras,
Al-Cu, AlI-Mg, Al-Si.

Aliaxes de cobre

Aliaxes onde o cobre é o elemento principal. Inclien Cu-Zn, Cu-Sn, Cu-Ni.
Presentan alta resistencia & corrosion.

Aliaxes de titanio

Aliaxes onde o titanio é o elemento principal. Lixeiras, resistentes & corrosion e
altas temperaturas, utilizadas na industria aeroespacial e biomédica. Alta relacion
resistencia/peso e estabilidade térmica.

Aliaxes férreas

Materiais baseados no ferro que contefien carbono e outros elementos de aliaxe.
Inclien aceiros e fundiciéns de ferro. As propiedades dependen do contido de car-
bono, microestrutura e tratamentos térmicos, influindo en resistencia, ductilidade
e dureza.

Austenita

Fase sodlida do diagrama ferro-carbono estable a altas temperaturas. Estrutura
cubica centrada nas caras (FCC), con maior solubilidade de carbono ca a ferrita.
Mais ductil ca a ferrita e importante na formacién de microestruturas posteriores.

Bainita
Microestrutura do aceiro formada pola transformacién da austenita a temperatu-
ras intermedias en condicions féra do equilibrio. Combina resistencia e tenacidade.
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Tema /
Materiais metalicos

Cementita (Fe,C)

Composto intermetdlico de ferro e carbono (6,67 % C) duro e fraxil que se forma
en aceiros e fundicions. Esta presente en microestruturas como a perlita ou di-
rectamente na cementita proeutectoide. Aumenta a dureza e a resistencia, pero
reduce a ductilidade.

Diagrama estable Fe-C

Diagrama de fases ferro-carbono que considera o grafito como a fase estable do
carbono. Describe o equilibrio termodindamico en fundicions.

Diagrama metaestable Fe-Fe,C

Diagrama de fases do sistema ferro-carbono que mostra fases como ferrita,
austenita, cementita e perlita en funcion da temperatura e composicién. Axuda a
predicir microestrutura e propiedades mecanicas dos aceiros.

Diagramas CCT

Diagrama de arrefriamento continuo que mostra a evolucion das fases baixo arre-
friamento non isotérmico. Permite predicir a microestrutura final e propiedades
mecanicas.

Diagramas TTT

Diagramas isotérmicos de transformacion que representan a velocidade de trans-
formacion das fases en funcion do tempo a temperatura constante. E Util para
planificar tratamentos térmicos e predicir a microestrutura.

Elementos de aliaxe

Atomos engadidos a un metal puro para formar unha aliaxe (Cr, Ni, Mo, Mn etc.),
gue modifican propiedades mecanicas, térmicas e quimicas.

Ferrita

Fase solida do diagrama ferro-carbono composta principalmente por ferro con
pequeno contido de carbono. Estrutura cubica centrada no corpo (BCC), ductil e
relativamente branda.

Fundicion branca

Fundicion de ferro con predominio de cementita. Dura, fraxil e baixa
magquinabilidade.



Fundicion de ferro

Aliaxe de ferro con contido de carbono (>2 %). Pode ser branca, gris, ductil ou
maleable. A microestrutura determina dureza, resistencia e tenacidade. A fractura
adoita ser mais fraxil ca nos aceiros.

Fundicion ductil
Fundicion de ferro con grafito esférico ou nodular. Combina resistencia e
ductilidade.

Fundicion gris
Fundicién de ferro con grafito laminar. A sta resistencia e alongamento son infe-
riores as dos aceiros, boa absorcion de vibracions e facilidade de mecanizacion.

Fundicion maleable

Fundicidn branca tratada termicamente para transformar cementita en grafito
nodular, e mellorar a ductilidade e a tenacidade.

Grafito
Forma alotrépica do carbono que se forma na solidificacion das fundiciéns grises
e ductiles, e no tratamento para obter as fundicions maleables.

Ledeburita
Mestura eutéctica formada por austenita e cementita no sistema Fe-Fe,C.

Martensita
Fase de inequilibrio, dura e fraxil formada por transformacion sen difusion da
austenita durante o tempero. Presenta unha estrutura tetragonal sobresaturada
en carbono.

Normalizado

Tratamento térmico no campo austenitico seguido de arrefriamento ao aire.
Consegue refinamento de grans, mellora a homoxeneidade e as propiedades
mecanicas.

Perlita

Composto laminar formado por ldminas alternas de ferrita e cementita. Resulta
da transformacion da austenita ao arrefriarse lentamente a 723 °C (reaccion
eutectoide). Presenta propiedades mecénicas intermedias entre as fases que a
constitien. Combina dureza e ductilidade.
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Tema /
Materiais metalicos

Recocemento

Tratamento térmico a temperatura de recocemento seguido de arrefriamento
lento. Alivia tensions internas, restaura ductilidade e reduce dureza.

Revenimento

Tratamento térmico do aceiro temperado realizado a temperatura inferior ao
campo austenitico para aumentar a ductilidade e a tenacidade, mantendo parte
da dureza.

Tempero

Tratamento térmico da austenita sequido de arrefriamento rapido (auga, aceite,
aire). Aumenta a dureza e a resistencia, pero diminue a ductilidade.

Tratamento térmico

Proceso que implica quentamento e arrefriamento controlado para modificar
microestrutura e propiedades. Inclie recocemento, normalizado, tempero e reve-
nimento. Temperatura: °C; tempo: min ou h.



Tema 8
Materiais ceramicos

Abrasivo

Dise do material duro e resistente ao desgaste, usado para cortar, pulir ou desgas-
tar outros materiais. Pode ser natural ou sintético. Exemplos: corinddn, diamante
ou carburo de silicio.

Cemento Portland

E un conglomerante hidréulico, é dicir, un material inorganico finamente moido
gue, amasado con auga, forma unha pasta que fragua por medio de reaccions de
hidratacion e que, unha vez endurecido, conserva a sUa resistencia e estabilidade.
Obtense ao mesturar clinker, xeso e outras adicidons segundo o uso final.

Ceramica de enxenaria

Ceramicas desefiadas para funcions especificas: eléctricas, magnéticas ou
mecanicas. Inclien éxidos avanzados, nitruros e carburos. Destacan por dureza,
estabilidade térmica e resistencia a corrosion.

Ceramica eléctrica

Ceramicas con propiedades dieléctricas ou semicondutoras, utilizadas en con-
densadores, illantes e sensores.

Ceramica tenaz

Ceramicas modificadas para aumentar tenacidade & fractura mediante microes-
truturas controladas ou inclusion de fibras. Melloran a resistencia ao choque e a
propagacion de fendas.

Ceramica tradicional

Materiais cerdmicos obtidos a partir de minerais naturais (arxilas, silex, feldes-
pato). Inclden louzas, porcelanas e ladrillos. Destacan por dureza, estabilidade
térmica e resistencia quimica, pero baixa ductilidade.
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Tema 8
Materiais ceramicos

Clinker

Produto intermedio obtido na fabricacion do cemento Portland tras a calcina-
cién ata a fusion parcial da mestura de calcaria e arxila en fornos rotatorios.
Posteriormente, mdese xunto con xeso para producir cemento.

Compactacion uniaxial

Proceso de conformacion no que un po cerdamico seco é prensado nunha soa
direccién mediante un molde rixido. Permite obter pezas con boa precision
dimensional e alta densidade verde. E comun na fabricacién de baldosas e com-
pofientes simples.

Defecto de Griffith

Concepto da mecéanica da fractura que explica a rotura fraxil dos materiais debido
a presenza de microfendas. A resistencia real dun material € menor ca a tedrica
porque as fendas concentran tensiéns. A fractura prodicese cando a enerxia
liberada supera a enerxia superficial necesaria para crear novas superficies.

Estrutura cristalina ceramica
Organizacion tridimensional de atomos, iéns ou moléculas en ceramicas cristali-
nas. Determina propiedades mecanicas, térmicas e eléctricas.

Formigon

Material composto formado por cemento, arido, auga e aditivos especificos.
Presenta unha alta resistencia & compresion (MPa), pero baixa & traccion. As suas
propiedades dependen da relacion auga/cemento e curado.

Formigon armado
Formigon reforzado con barras ou mallas de aceiro (armaduras). A estrutura
reforzada soporta maiores esforzos de tensién, compresion e flexion.

Hidroplasticidade

Propiedade das pastas ceramicas humidas que lles permite deformarse plastica-
mente baixo esforzos moderados sen fracturarse, mantendo a forma adquirida
tras retirar a carga. Depende do contido de auga, da natureza das arxilas e do
tamafio de particula. E esencial nos procesos de conformacion de cerdmicas
tradicionais, como o moldeamento e a extrusion.

Laminacion-flotacion do vidro

Proceso industrial de fabricacion de vidro plano. Na laminacion, o vidro fundido
pasase entre rolos de laminacion; na flotacién, o vidro flota sobre estafio fundido
e obtéfense superficies moi planas.



Louzas e porcelanas

Ceramicas tradicionais de uso doméstico e sanitario. As louzas tefien maior poro-
sidade e menor temperatura de coccién ca as porcelanas. As porcelanas son mais
densas, resistentes e vitrificadas, cocidas a temperaturas superiores a 1300 °C.

Material ceramico

Material inorganico, non metalico, formado por elementos metalicos ou non me-
talicos enlazados mediante enlaces idnicos ou covalentes. Destaca pola alta du-
reza, estabilidade térmica, resistencia a corrosion e baixa condutividade eléctrica.

Moldeamento en barbotina

Proceso de conformacién cerdmico no que se verte unha suspension acuosa de
po ceramico (barbotina) nun molde poroso, normalmente de xeso. A auga € ab-
sorbida polo molde e forma unha capa soélida adherida s paredes. Tras alcanzar
o espesor desexado, eliminase o exceso de barbotina. Se as pezas son sdlidas
non se elimina a barbotina.

Produtos estruturais arxilosos

Ceramicas tradicionais destinadas a aplicacions estruturais, como ladrillos, tellas
e bloques. Estan fabricadas a partir de arxilas moldeadas e cocidas. Presentan
boa resistencia @ compresion, pero baixa resistencia & traccion e flexion.

Refractario

Dise do material capaz de soportar altas temperaturas sen deformarse ou fun-
dirse. Inclue éxidos, carburos e silicatos resistentes a 1500-2000 °C. Utilizase en
fornos, crisois e revestimentos industriais.

Sinterizacion

Proceso térmico no que un compacto ceramico aumenta a sta densidade me-
diante difusion atémica, sen chegar & fusion. Produce reducion de porosidade e
mellora das propiedades mecanicas. Ten lugar a altas temperaturas, inferiores ao
punto de fusion.

Vidro

Material cerdmico amorfo obtido por arrefriamento dun fundido, sen orde cristali-
na. Caracterizase por transparencia, dureza moderada e boa resistencia quimica.
Non presenta un punto de fusion definido, sendn transicion vitrea.
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Tema 8
Materiais ceramicos

Vidro laminado

Vidro composto por ddas ou mais laminas unidas mediante unha capa intermedia
polimérica. No caso de rotura, os fragmentos quedan adheridos & lamina interme-
dia, mellorando a seguridade. Usase en automocion e construcion.

Vidro recocido

Vidro arrefriado lentamente tras a conformacioén para eliminar tensions internas.
Presenta menor resistencia mecéanica ca o vidro temperado, pero maior estabili-
dade dimensional. E o vidro base para outros tratamentos.

Vidro temperado

Vidro sometido a un tratamento térmico seguido de arrefriamento rapido que xera
tensions de compresion superficial e de tension no interior. Isto aumenta signifi-
cativamente a resistencia mecanica e o choque térmico. Ao romper, fragméntase
en pequenos anacos pouco cortantes.

Vitrificacion

Proceso no que unha cerdmica adquire unha fase vitrea durante a coccion, redu-
cindo a porosidade e aumentando a resistencia mecanica e a impermeabilidade.
Producese pola fusion parcial dos compofientes fundentes.

Vitroceramica

Material ceramico resultado da cristalizacion parcial e controlada dun vidro.
Combina propiedades de cerdmica cristalina (tenacidade, dureza) e vidro (estabi-
lidade térmica e quimica).



Tema 9
Materiais poliméricos

Amorfo

Estado sdlido no que non existe orde periddica a longo alcance (non hai rede cris-
talina), ainda que pode haber orde local a curto alcance. Nos polimeros amorfos
non aparece unha temperatura de fusion definida (Tm); no canto diso obsérvase
unha transicion vitrea (Tg) e un abrandamento progresivo por riba dela. As propie-
dades mecanicas e reoldxicas dependen fortemente da temperatura e da escala
temporal (frecuencia/tempo de carga).

Atactico

Dise do polimero no que os grupos substituintes se dispofien de maneira aleatoria
ao longo da cadea principal, sen orde espacial definida. A atacticidade adoita
dificultar o empaguetamento e, polo tanto, reduce a cristalinidade.

Caucho natural

Elastomero natural obtido do latex (principalmente cis-1,4-poliisopreno). Presenta
alta elasticidade e boa resistencia & fatiga; a sta formulacion final (con cargas,
antioxidantes e, a miudo, vulcanizacién) determina as prestacions. Usos tipicos:
pneumaticos, luvas, selos e amortecedores.

Caucho sintético

Elastéomeros producidos industrialmente (por exemplo: SBR, BR, NBR, EPDM,
CR), desefiados para mellorar propiedades especificas (resistencia ao desgaste,
ao aceite/combustibles, & intemperie, & calor etc.). As propiedades dependen da
microestrutura, do contido de comondémeros e do grao de reticulacion.

Comportamento viscoelastico

Resposta mecanica na que coexisten compofientes elasticas (deformacién ins-
tantanea e reversible dependente da tensién aplicada) e viscosas (deformacion
permanente dependente da velocidade de aplicacion da tensién). Maniféstase en
fenémenos como fluencia (creep), relaxacion de tension e dependencia con fre-
cuencia (DMA) e temperatura (superposicion tempo-temperatura, cando aplica).
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Tema 9
Materiais poliméricos

Copolimero

Polimero formado por dous ou mais mondmeros distintos. Segundo a secuencia
poden ser aleatorios, alternantes, en blogue ou en enxerto, permitindo axustar a
temperatura de transicion vitrea ou temperatura de fusién definida, compatibilida-
de, resistencia ao impacto, barreira etc.

Cristalinidade en polimeros

Presenza de rexions onde as cadeas se organizan con orde tridimensional (lame-
las) dentro dunha matriz normalmente amorfa. A maior cristalinidade adoita au-
mentar rixidez, densidade, resistencia quimica e temperatura de servizo, e reducir
transparencia e ductilidade (non é unha regra absoluta: depende da morfoloxia e
da historia térmica).

Curado

Proceso quimico irreversible (xeralmente en resinas termoestables) polo que se
forman enlaces de reticulacion entre cadeas/oligdmeros, que xera unha rede
tridimensional. Pode activarse por temperatura, radiacion, humidade ou catali-
zadores/endurecedores. O avance do curado incrementa a viscosidade, conduce
a xelificacion (punto de xel) e, finalmente, aumenta o modulo da temperatura de
transicion vitrea e a estabilidade térmica.

Elastomero

Polimero capaz de soportar grandes deformacions reversibles (elasticidade
entropia-dominante), normalmente cunha rede reticulada lixeiramente (quimica)
ou con puntos de ancoraxe equivalentes. En servizo adoita estar por riba da sua
temperatura de transicion vitrea.

Elastomero termoplastico

Material que combina a elasticidade dos elastdmeros coa procesabilidade dos ter-
moplasticos. A «reticulacion» é fisica (dominios duros/cristalinos ou microfases)
e é reversible coa temperatura, polo que pode fundir, reprocesarse e reciclarse.
Por exemplo: SBS/SEBS, TPV, TPU (nalguns casos), TPO.

Estereoisomero

Isémero que ten a mesma conectividade atémica pero difire na disposicion tri-
dimensional (por exemplo: enantidmeros, diasterecisémeros; e, no contexto de
polimeros, diferenzas cis/trans ou configuracions que afectan 4 tacticidade).

Extrusion de polimeros

Proceso continuo no que un polimero (normalmente fundido) é impulsado por
un extrusor a través dunha fieira e obtense un perfil de seccion constante (tubos,



perfis, ldminas, recubrimentos). Inclie plastificacion, mestura/homoxeneizacion
e, despois da fieira, calibracion e arrefriamento para fixar a forma.

Grao de cristalinidade

Fraccion de material cristalino nun polimero semicristalino, expresada como % en
masa ou en volume (segundo o método). Estimase por DSC (entalpia de fusion),
densidade ou difraccion de raios X, entre outros. Aumentar a cristalinidade adoita
elevar a Tm, médulo e densidade, e reducir a elongacion & rotura.

Grupo substituinte ou lateral

Atomo ou grupo unido & cadea principal e distinto do esqueleto da macromo-
lécula. A sta quimica e tamafio condicionan a temperatura de transicion vitrea,
cristalinidade, polaridade, interacciéns intermoleculares e procesabilidade. Ex.:
—CH, en PP; —Cl en PVC.

Inxeccion de polimeros

Proceso no que un termoplastico se plastifica nun cilindro e se inxecta a alta
presion nun molde pechado. O material enche a cavidade, arrefria e solidifica,
0 que produce pezas complexas con boa reproducibilidade. Parametros clave:
temperatura do fundido e do molde, presion/velocidade de inxeccion, tempo de
compactacion e arrefriamento.

Isémero
Compostos coa mesma férmula molecular pero distinta estrutura (conectividade)
e, polo tanto, propiedades diferentes.

Isémero de posicion
Isémero no que un substituinte/funcionalidade ocupa unha posicion diferente no
mesmo esqueleto carbonado (quimica organica).

Isomero xeométrico

Isomeria debida & restricién de rotacion (por exemplo: arredor dun dobre enlace C
= C), que da lugar a disposicions relativas diferentes dos substituintes (cis/trans
ou E/7). Pode afectar fortemente & cristalizacion e &s propiedades (por exemplo:
en dienos).

Isotactico

Tacticidade na que os grupos substituintes aparecen, idealmente, no mesmo lado
da cadea (mesma configuracion repetida). Favorece o empaquetamento regular e
adoita incrementar a cristalinidade (por exemplo: PP isotactico).
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Microfisuracion (crazing)

Mecanismo de deformacion en moitos termopldsticos vitreos no que se forman
zonas de craze: microcavidades e fibrilas orientadas que soportan carga baixo
traccion. Pode incrementar a tenacidade aparente ao disipar enerxia, pero se as
zonas se xuntan pode conducir 4 fractura. E tipico en PS e PMMA, e pode aparecer
tamén en PC dependendo de tension triaxial, temperatura e estado de tensado.

Monomero

Molécula de baixa masa molecular capaz de reaccionar para formar un polimero.
A sUa estrutura controla a unidade repetitiva e condiciona a temperatura de transi-
cion vitrea ou temperatura de fusion definida, polaridade e reactividade. En moitas
cinéticas, a concentracion de mondémero inflie na velocidade de polimerizacion,
xunto con iniciador/catalizador e temperatura.

Plastico

Material baseado principalmente en polimeros (con aditivos e, as veces, cargas/
fibras) que, durante o procesamento, pode conformarse por fluxo (fundido/solu-
cién) ou reaccion (termoestables) para obter pezas Utiles.

Plasticos estandar (commodities)

Familia de termoplasticos de alto volume e baixo custo relativo (por exemplo: PE,
PP, PVC, PS), destinados a aplicacions xerais. En termos xerais, ofrecen boa rela-
cion custo/prestacion, pero limites moderados en temperatura e cargas sostidas
(depende do grao e formulacién).

Plasticos de enxenaria

Polimeros con mellores prestacions mecanicas e térmicas ca os estandar (por
exemplo: PA, PC, POM, PET/PBT), empregados en aplicacions estruturais e fun-
cionais. Tefien custo maior e volumes menores, con maior esixencia en desefio e
procesamento.

Plasticos de enxenaria avanzados

Polimeros desefiados para altas temperaturas, ambientes agresivos e prestacions
superiores (por exemplo: PEEK, PPS, PEI, PSU/PES, LCP). Alto custo e aplicacion
en aeronautica, electronica, quimica, biomédica etc.

Poliamida (PA, nailon)

Termoplastico semicristalino con boa resistencia mecénica e ao desgaste. E
higroscoépico (absorbe auga), o que modifica 0 médulo, dimensions e tenacidade.
Bo comportamento en engrenaxes, pezas técnicas e fibras.



Policarbonato (PC)

Termopldstico amorfo con moi alta resistencia ao impacto e boa transparencia.
Sensible a certos disolventes (fisuracion por tension/ESC) e coa temperatura de
transicion vitrea elevada. Emprégase para aplicacions en proteccions, carcasas,
lentes e compofientes dpticos (segundo o grao).

Policloruro de vinilo (PVC)

Termoplastico polar obtido do cloruro de vinilo. Pode ser rixido (UPVC) ou plasti-
ficado (PVC-P) segundo os aditivos. Boa resistencia quimica e boas propiedades
dieléctricas; uso amplo en tubaxes, perfis, cables e ldminas. E autoextinguible.

Poliestireno (PS)

Termopldstico amorfo, rixido e relativamente fraxil en condicions estandar; boa
transparencia e procesabilidade. Variantes como HIPS (modificado con caucho)
melloran o impacto. Usos: envases, pezas de consumo e illamento (EPS/XPS).

Polietileno (PE)

Termoplastico semicristalino derivado do etileno, con excelente resistencia qui-
mica e boa procesabilidade. Diferénciase por densidade e ramificacion (LDPE/
LLDPE/HDPE), o que altera cristalinidade, mddulo e barreira. Presenta unha
temperatura de transicién vitrea moi baixa, boa ductilidade e comportamento ao
impacto (segundo o grao e a temperatura).

Polietileno tereftalato (PET)

Poliéster termoplastico semicristalino. Pode ser transparente cando esta pouco
cristalizado (por exemplo: botellas estiradas-sopradas) e aumenta a opacidade
ao cristalizar. Boa resistencia mecanica e boa barreira; uso en envases e fibras.

Polimerizacion

Reaccioén pola que os mondmeros se transforman en macromoléculas. Pode ser
por crecemento en cadea (adicion radicalaria, iénica ou coordinacion) ou por cre-
cemento por etapas (policondensacion ou poliadicién). As condiciéns controlan
conversion, distribucion de masas moleculares e arquitectura.

Polimero

Material formado por macromoléculas constituidas pola repeticién de unidades
estruturais mais pequenas chamadas mondmero. Os polimeros poden ser natu-
rais ou sintéticos e caracterizanse pola baixa densidade, boa resistencia quimica
e propiedades mecanicas moi dependentes da temperatura. As suas propiedades
dependen da estrutura molecular, grao de polimerizacion e tipo de enlace.
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Polipropileno (PP)

Termoplastico semicristalino do propileno. O PP isotactico é o mais comun: boa
rixidez/peso, boa resistencia quimica e boa fatiga en bisagras vivas. Limitacions:
impacto a baixa temperatura (mellorable con copolimerizacion/modificacion) e
sensibilidade UV sen estabilizacion.

Poliuretano (PU)

Familia de polimeros obtidos por reaccion de isocianatos con poliois. Pode ser
termoplastico ou termoestable e formar desde espumas (flexibles/rixidas) ata
elastéomeros e adhesivos. As propiedades dependen da relacién de segmentos
brandos/duros e da densidade de enlaces uretano/urea.

Resina

Material polimérico en forma de materia prima apto para ser transformado por
procesamento (termoplasticos) ou por reaccion/curado (termoestables). En ter-
moestables, «resina» adoita referirse ao sistema reactivo antes do curado.

Resina epoxi

Sistema termoestable baseado en grupos epoxi que cura con endurecedores
(aminas, anhidridos etc.) e forma unha rede reticulada tridimensional rixida.
Destaca pola alta adhesién, boa resistencia quimica e estabilidade dimensional,
amplamente usada en adhesivos, recubrimentos e compostos.

Reticulacion

Formacion de unidns entre cadeas que crea unha rede tridimensional (xeralmente
guimica). Reduce a mobilidade segmentaria e aumenta o médulo, incrementa a
rixidez, resistencia térmica e estabilidade dimensional. E caracteristica de elas-
tomeros vulcanizados e termoestables; tamén pode existir unha reticulacion por
radiacion.

Sindiotactico

Tacticidade na que os grupos substituintes se dispofien de forma alternada a
ambos os lados da cadea. Pode favorecer cristalinidade en certos polimeros (por
exemplo: PP sindiotactico, segundo a sintese).

Tacticidade

Propiedade estrutural dos polimeros que describe a disposicidon espacial dos
grupos laterais (substituintes) ao longo da cadea macromolecular. Pode ser
isotactica, sindiotactica ou atactica. A tacticidade determina o grao de orde do
polimero e inflie directamente na suUa cristalinidade, na sta temperatura de



transicion vitrea ou temperatura de fusion definida, nas stas propiedades meca-
nicas e procesabilidade.

Temperatura de transicion vitrea (Tg)

Intervalo de temperatura no que a fase amorfa pasa dun estado vitreo (rixido) a
un estado gomoso/viscoeldstico (mais mabil). Esta relacionado co movemento
cooperativo das cadeas poliméricas. Non é unha transicién de fase de primeira
orde como a fusién; depende da frecuencia, historia térmica e plastificantes.
Determinase por DMA, DSC, dilatometria etc.

Temperatura de xelificacion

A xelificacion € o momento (punto de xel) no que aparece por primeira vez unha
rede continua «infinita» durante o curado, e o sistema perde fluidez macroscopica.
En rigor, o punto de xel definese por conversiéon/tempo; para un programa térmico
dado pode asociarse a unha temperatura de xelificacion (a temperatura & que se
alcanza ese punto baixo esas condiciéns). E clave en procesamento e reoloxia de
termoestables.

Termoestable

Polimero que, tras o curado, forma unha rede reticulada tridimensional rixida. Isto
fai que non funda ao quentar (degrada antes de fluir). Alta estabilidade dimensio-
nal e térmica relativa. Por exemplo: epoxi, fendlicas, certas poliimidas (segundo o
sistema).

Termoplastico

Polimero con estrutura lineal ou lixeiramente ramificada. As cadeas estan ligadas
entre si por enlaces de segunda orde (Van der Waals ou pontes de hidréxeno), polo
que pode fundir e solidificar reversiblemente (sen cambio quimico principal), e
permite o reprocesamento. Moitos son semicristalinos (con parte amorfa e parte
cristalina). Por exemplo: PE, PP, PET, PA, PC.
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Tema 10
Materiais compostos

Composto de matriz ceramica (CMC)
Compostos nos que a matriz é ceramica. Destacan pola resistencia a altas tem-
peraturas e a corrosion. Usanse en motores e sistemas térmicos.

Composto de matriz metalica (MMC)

Compostos nos que a matriz é metalica (Al, Mg, Ti). Ofrecen maior resistencia tér-
mica e mecanica ca os PMC. Utilizanse en aplicacions estruturais e aeroespaciais.

Composto de matriz polimérica (PMC)

Materiais compostos nos que a matriz é un polimero termoplastico ou termoes-
table. Presentan baixa densidade, boa resistencia especifica e facilidade de
fabricacion. Empréganse en automocion, aeronautica e deporte.

Composto laminar

Materiais formados por capas superpostas con distintas orientaciéns ou mate-
riais. Permiten adaptar propiedades mecanicas segundo a direccion. Usanse en
estruturas lixeiras e paneis estruturais.

Fase dispersa

Fase dun material composto que esta distribuida dentro da matriz continua. Pode
presentarse en forma de fibras, particulas ou ldminas e é a principal responsable
da mellora das propiedades mecanicas do material. A sta forma, tamafio, orienta-
cion e fraccién inflien directamente no comportamento do composto.

Fibra

Reforzo alongado cunha elevada relacion lonxitude/didmetro, que proporciona
alta resistencia e rixidez ao composto. Pode ser longa ou curta. A orientacion das
fibras influe fortemente no comportamento mecanico.

Material composto

Material formado pola combinacion de dous ou mais materiais distintos, con
propiedades complementarias, que permanecen fisicamente diferenciados.
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Normalmente consta dunha matriz e unha fase dispersa ou reforzo. O obxectivo
é mellorar propiedades mecanicas, térmicas ou funcionais fronte aos materiais
individuais.

Matriz

Fase continua do material composto que envolve e mantén unido o reforzo. Pode
ser polimérica, metalica ou ceramica. A sua funcion é transferir cargas ao reforzo,
protexelo do ambiente e dar forma ao compofiente.

Negro de carbono (negro de fume)

Material carbonoso finamente dividido obtido por combustidon incompleta de
hidrocarburos. Utilizase como carga reforzante en elastomeros, especialmente
en pneumaticos, aumentando a resistencia mecanica ao desgaste e a radiacion
ultravioleta. Tamén se emprega como pigmento negro.

Panel sandwich
Composto laminar formado por duas caras resistentes e un nucleo lixeiro. Alta
rixidez con baixo peso. Usase en construcion e aeronautica.

Preimpregnado (Prepreg)

Material semielaborado formado por fibras de reforzo impregnadas cunha resina
polimérica parcialmente curada. Permite un bo control da cantidade de reforzo e
da calidade do material final. Utilizase amplamente en materiais compostos es-
truturais. Debe almacenarse a baixas temperaturas para evitar o curado completo.

Reforzo

Fase encargada de soportar a maior parte das cargas mecanicas. Pode presen-
tarse en forma de fibras, particulas ou laminas. Determina a resistencia e a rixidez
do composto. Pode estar embebido en matriz polimérica, cerdmica ou metalica.
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