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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Introduccién a la Ciencia de ANO: 2025
Materiales.

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El grupo Ciencia de Materiales de Fa.M.A.F. realiza tareas de investigacion que requieren
conocimientos diferentes y complementarios de los que ofrece la Fisica del Estado Salido.
Ademas de los conceptos fisicos, son necesarias herramientas que provienen de la quimica y la
ingenieria para poder dar una vision completa de lo que se conoce como materiales y sus
propiedades.

Los objetivos de esta materia son por un lado, introducir al estudiante en los conceptos que
permiten describir y caracterizar a los materiales, analizar los procesos de elaboracion,
modificacion de sus estructuras y por ende de sus propiedades. Por otro, introducir al estudiante
en las técnicas experimentales usuales para el estudio de materiales

| CONTENIDO |
Laboratorios

1. Difraccion de Rx

2. Elaboracion de aleaciones.

3. Microscopia

4. Electrodeposicién

5. Métodos de elaboracidon y andlisis de datos obtenidos mediante las diferentes técnicas.

Unidad 1: Estructuras cristalinas. Difraccién de rayos X.

Solidos amorfos y cristalinos. Cristales ionicos, cristales covalentes y cristales metalicos. La
molécula de polimero, enlace y estructura. Propiedades de los sélidos dependientes del tipo de
potencial de interaccion: temperatura de fusion, modulo elastico y coeficiente de dilatacion térmica.
Redes espaciales. Celda unitaria. Celda Primitiva. Redes de Bravais. Principales estructuras
cristalinas metalicas. Cristales cubicos: simples (SC), centrados en las caras (FCC), centrados en
el cuerpo (BCC). Estructura Hexagonal (HCP). Otras estructuras cristalinas. indices de Miller.
indices de planos y direcciones cristalograficas en sistemas cubicos y hexagonales. Modelo de
esferas rigidas. Densidad de distintas estructuras cristalinas. Niumero de coordinacion. Sitios
intersticiales, tamafos. Sitios intersticiales en diferentes estructuras. Alotropia o polimorfismo.
Andlisis de estructuras cristalinas. Rayos X. Difraccién de rayos X. Difraccion por un cristal.
Condiciones de difraccion. Ley de Bragg. Métodos experimentales de difraccion. Factor de
estructura.

Unidad 2: Soluciones sélidas

Soluciones. Estructura de las soluciones sélidas. Soluciones intersticiales y sustitucionales. Reglas
de solubilidad. Cantidades parciales molares. Energia libre de formacién de una solucién. Solucion
ideal. Aproximacion cuasiquimica aplicada a soluciones ideales y regulares. Fases de Laves.
Orden en soluciones.

Unidad 3: Termodinamica metaltrgica

Equilibrio entre fases de composicién variable. Solubilidad de una componente ente otra fase.
Ecuacion de Thompson-Freundlich. Solubilidad retrégrada. Energia libre de sistemas binarios (AB)
Energia libre versus composicion para el caso: a) A y B tienen la misma estructura cristalina y b) A
y B tienen diferente estructura cristalina. Sélidus y liquidus para una solucién ideal. Diagramas de
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fase; diferentes tipos. Gap de solubilidad. Eutéctico simple. Monotécticos. Peritécticos. Diagramas
ternarios: el triangulo de composicidn. Técnicas experimentales para medir diagramas de fases

Unidad 4: Defectos puntuales en cristales. Difusion.

Defectos puntuales simples: vacancias, intersticiales e impurezas. Defectos de Frenkel y Shottky.
Impurezas sustitucionales e intersticiales. Energia libre de formacion de defectos puntuales.
Concentracion de equilibrio de defectos puntuales. Naturaleza de la difusion. Mecanismos de
difusion atémica en solidos. El mecanismo de vacancias. Energia libre de formacién y migracion
de vacancias. Autodifusion en metales puros. autodifusion y difusion de soluto en aleaciones
diluidas y concentradas. Efecto Kirkendall. Cortocircuitos de difusion. La ecuacion de difusion.
Difusion en estado estacionario.. Primera ley de Fick. Segunda ley de Fick. El coeficiente de
difusién.

Unidad 5: Defectos lineales en cristales

Dislocaciones. Dislocaciones de borde, de hélice y mixtas. Dislocaciones extendidas.
Dislocaciones parciales. Fallas de apilamiento. Propiedades de las dislocaciones. Dislocaciones
en cristales i6nicos. Movimiento de dislocaciones. Trepado y deslizamiento cruzado. Interaccion
entre dislocaciones. Jogs y kinks. Multiplicacién de dislocaciones. Interaccion entre dislocaciones y
defectos puntuales. Difusién atémica en dislocaciones.

Unidad 6: Defectos planos y volumétricos en cristales

Fallas de apilamiento. Maclas. Energia de falla de apilamiento. Bordes de grano. Tipos de bordes
de grano y sus propiedades. Movimiento del borde de grano: deslizamiento y migracion. Difusion
por borde de grano. Poros internos. Interfases.

Caracterizacion de microestructuras

Microscopia 6ptica. Microscopia electronica de barrido (MEB) y de transmision (MET).

Unidad 7: Transformaciones Estructurales

Transformaciones de fase. Fuerzas impulsoras. Transformaciones difusivas y de desplazamiento.
Transformaciones controladas por difusion en volumen y por difusién en la interfase. Nucleacion
homogénea y crecimiento de una segunda fase. Nucleacién heterogénea. Solidificacion de
materiales puros y de aleaciones. Cinética de la interfaz, redistribucion de soluto frente a una
interfaz plana. Morfologias de la interfaz sélido liquido. Crecimiento dendritico. Solidificacion
unidireccional. Cinética de transformaciones de fase difusivas. Ecuacién de Avrami. Diagramas
TTT. Transformaciéon martensitica. Diagramas de fases metaestables. Cinética de precipitacién de
fases metaestables.

Unidad 8: Estabilidad de microestructuras

Contribuciones a la energia libore de una dada microestructura. Energia libre quimica, de
deformacion, interfacial, magnética. Exceso de energia libre de una microestructura. Fuerza
impulsora de la transformacién microestructural. Mecanismos de reduccion del exceso de energia
libre: crecimiento y disolucion de segundas fases, engrosamiento (‘rippening’) de precipitados,
recuperacion, poligonizacion, recristalizacion, crecimiento de grano. Crecimiento anémalo de
grano.

Unidad 9: Propiedades mecanicas

Elasticidad y anelasticidad. Fluencia y plasticidad. El ensayo tensil. Fractura ddctil. Fractura fragil.
Superficies de fractura. Creep. Estadios de creep. Creep secundario. Falla por creep. Fatiga.
Mecanismos de fatiga. Falla por fatiga. Ensayos mecanicos
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Publicaciones seleccionadas

\ EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION
Se tomaran dos parciales con sus recuperatorios y un examen final.

REGULARIDAD

1. cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases teodricas, practicas, o de laboratorio.
2. aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
3. aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.

PROMOCION
No tiene promocién

| CORRELATIVIDADES
Para cursar: tener regularizadas

Fisica Experimental 11l
Para rendir, tener aprobadas

Fisica Experimental lll y Fisica Experimental IV



