Introduccion a la Ciencia de Materiales
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Carga horaria: cuatro horas semanales, durante quince semanas.

1. Estructuras cristalinas. Difraccion de rayos X.

Solidos amorfos y cristalinos. Cristales idnicos, cristales covalentes y cristales metdlicos. La molécula de polimero,
enlace y estructura. Propiedades de los sélidos dependientes del tipo de potencial de interaccién: temperatura de fusion,
mddulo elastico y coeficiente de dilatacién térmica.

Redes espaciales. Celda unitaria. Celda Primitiva. Redes de Bravais. Principales estructuras cristalinas metalicas.
Cristales ctbicos: simples (SC), centrados en las caras (FCC), centrados en el cuerpo (BCC). Estructura Hexagonal
(HCP). Oftras estructuras cristalinas. Indices de Miller. Indices de planos y direcciones cristalograficas en sistemas
ctibicos y hexagonales. Modelo de esferas rigidas. Densidad de distintas estructuras cristalinas. Nimero de coordinacién.
Sitios intersticiales, tamafios. Sitios intersticiales en diferentes estructuras. Alotropfa o polimorfismo. Andlisis de
estructuras cristalinas. Rayos X. Difraccién de rayos X. Difraccién por un cristal. Condiciones de difraccién. Ley de
Bragg. Métodos experimentales de difraccién. Factor de estructura.

2. Soluciones solidas

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

3. Termodindamica metaliirgica

Equilibrio entre fases de composicién variable. Solubilidad de una componente ente otra fase. Ecuacién 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 fase; diferentes tipos. Gap de solubilidad. Eutéctico simple. Monotécticos. Peritécticos.
Diagramas ternarios: el tridngulo de composicién. Técnicas experimentales para medir diagramas de fases.

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 formacién de defectos puntuales. Concentracién de equilibrio de defectos
puntuales. Naturaleza de la difusién. Mecanismos de difusién atémica en sélidos. El mecanismo de vacancias. Energia
libre de formacién y migraciéon de vacancias. Autodifusién en metales puros. autodifusién y difusién de soluto en
aleaciones diluidas y concentradas. Efecto Kirkendall. Cortocircuitos de difusién. La ecuacion de difusién. Difusién en
estado estacionario.. Primera ley de Fick. Segunda ley de Fick. El coeficiente de difusién.

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. Interaccién entre dislocaciones. Jogs y kinks. Multiplicacién de dislocaciones. Interaccién entre
dislocaciones y defectos puntuales. Difusion atémica en dislocaciones.

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 migracién. Difusién por borde de grano. Poros internos.
Interfases. Microscopia Optica. Microscopia electrénica de barrido (MEB) y de transmisiéon (MET). Caracterizacion de
microestructuras.

7. Transformaciones Estructurales

Transformaciones de fase. Fuerzas impulsoras. Transformaciones difusivas y de desplazamiento. Transformaciones
controladas por difusién en volumen y por difusién en la interfase. Nucleaciéon homogénea y crecimiento de una segunda
fase. Nucleacion heterogénea. Solidificacion de materiales puros y de aleaciones. Cinética de la interfaz, redistribucién
de soluto frente a una interfaz plana. Morfologias de la interfaz sélido liquido. Crecimiento dendritico. Solidificacién
unidireccional. Cinética de transformaciones de fase difusivas. Ecuaciéon de Avrami. Diagramas TTT. Transformacion
martensitica. Diagramas de fases metaestables. Cinética de precipitacion de fases metaestables.

8. Estabilidad de microestructuras

Contribuciones a la energia libre de una dada microestructura. Energia libre quimica, de deformacidn, interfacial,
magnética. Exceso de energia libre de una microestructura. Fuerza impulsora de la transformacion microestructural.
Mecanismos de reduccion del exceso de energia libre: crecimiento y disolucién de segundas fases, engrosamiento

(‘rippening’) de precipitados, recuperacién, poligonizacién, recristalizacién, crecimiento de grano. Crecimiento
anémalo de grano.

9. Propiedades mecdnicas

Elasticidad y anelasticidad. Fluencia y plasticidad. El ensayo tensil. Fractura ductil. Fractura fragil. Superficies de
fractura. Creep. Estadios de creep. Creep secundario. Falla por creep. Fatiga. Mecanismos de fatiga. Falla por fatiga.
Ensayos mecdnicos.

10. Propiedades electroquimicas

Corrosion.. Efecto de la concentracion de la solucidn. Serie galvanica. Potencial de corrosién. Control de la corrosion.

11. Materiales compuestos.

Ceramicos, polimeros y materiales compuestos: estudio comparativo de sus estructuras y sus propiedades generales.
Comparacién con cristales metélicos.

12. Propiedades Magnéticas

Paramagnetismo. Ferromagnetismo. Antiferromagnetismo. Ferrimagnetismo. Temperatura de Curie. Temperatura de Neel.
Materiales ferromagnéticos blandos. Histéresis magnética. Paredes de Bloch. Mecanismos de magnetizacién. Pérdidas.



Materiales ferromagnéticos duros: Histéresis. Sistemas magnéticos nanocristalinos. Mecanismos de magnetizacion.
Producto de energia.

Laboratorios

13. Metalografia
14. Fabricacion de aleaciones.

15. Tratamientos térmicos (4hs).

15. Seminario de técnicas de laboratorio.

Problemas
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