FISICA DEL HIELO

CURSO DE POSGRADO-FAMAF-UNC -2010

El agua y su importancia en la naturaleza son indiscutidas. Ademas las propiedades fisico-

guimicas especificas de esta sustancia la distinguen de muchas otras y tornan apasionante su estudio. En
particular, el agua en estado solido o hielo, tiene también propiedades exclusivas e interviene en un
sinnimero de fendmenos naturales. El objetivo del presente curso es el de estudiar las diferentes

propiedades fisicas del hielo y reconocer sus aplicaciones en fendmenos naturales y tecnolégicos.

PROGRAMA TENTATIVO

Contenidos conceptuales

1.

Introduccion. El hielo en la naturaleza: su importancia. La molécula de agua: la
ligadura puente hidrégeno, naturaleza polar. El hielo Ih: estructura, entropia del
punto cero. Naturaleza de la ligadura del hielo Ih.

Propiedades térmicas, elasticas y dinamicas de la red Ih. Generalidades.
Elasticidad. Propiedades térmicas. Fases solidas del hielo a alta presion.
Espectroscopia de vibraciones de la red del 1h. Modelos

Propiedades eléctricas. Fundamentos. Relajacion de Debye: Dependencia con la
frecuencia. Susceptibilidad estatica. Defectos puntuales proténicos. Teoria de
Jaccard. Electrodos bloqueantes. Constante de tiempo. Mediciones en hielo puro y
dopado. Otras propiedades eléctricas: efecto termoeléctrico, electretos,
comportamiento ferroeléctrico, etc.

Defectos. Puntuales: generalidades. Concentracion en equilibrio térmico. Difusion
y movilidad. Impurezas quimicas. Dislocaciones y defectos planares: dislocaciones
de borde y tornillo y bordes de grano. Movilidad de las dislocaciones

Propiedades mecéanicas. Generalidades. Propiedades elasticas. Deformacion
plastica de mono y policristales. Fractura.

Propiedades Opticas: Las ondas electromagnéticas en hielo. Rango infrarrojo.
Rango visible: birrefringencia. Rango ultravioleta. Estructura electronica.

Superficie del hielo: Introduccion. Estructura superficial. Estudios experimentales:
microscopia y elipsometria Optica, propiedades eléctricas, resonancia magnética
nuclear, microscopia por efecto tlnel. Energia superficial. Revision de evidencias
experimentales y modelos teoricos.

Crecimiento de hielo a partir de la fase vapor: Nucleacion de hielo. Habitos de
crecimiento. Velocidad de crecimiento

Crecimiento de hielo a partir de la fase liquida: Habitos de crecimiento a partir de
agua sobre-enfriada. Técnica de crecimiento de monocristales y policristales.
Velocidad de crecimiento



Contenidos procedimentales-experimentales

Trabajos practicos-experimentales propuestos:

1-

Estudio de técnicas experimentales de caracterizacion de la estructura cristalina
del hielo: replicado plastico y laminas delgadas

Determinacion de la orientacion cristalina de una interfase de hielo mediante
propiedades oOpticas.

Estudio experimental de propiedades eléctricas volumétricas y superficiales del
hielo: conductividad o efecto Hall

Determinacion de caracteristicas de deformacién mecanica de muestras
policristalinas de hielo

Habito de crecimiento de cristales de hielo a partir de la fase vapor

Técnicas de crecimiento de monocristales, bicristales y policristales de hielo

Trabajos practicos de estudio propuestos

1- Exposicion de trabajos de investigacion basicos y/o de actualidad en hielo

2- Descripcion de problemas naturales y tecnolégicos de aplicacion de la fisica
del hielo

3- Exposicion de los trabajos précticos experimentales de laboratorio

Bibliografia sugerida

Ice Physics, Peter Hobbs. Ed. Clarendon Press. Oxford, 1974*

Physics Of Ice, Victor F. Petrenko and Robert W. Whitworth. Ed. Oxford
University Press, 1993*

Kittel “Introduccion a la Fisica del estado sélido”, Ed. Reverté, Barcelona, 1956
Structure Of Ordinary Ice, Victor Petrenko. Ed. Thayer School Of Engineering
Dartmount College. Cold Regions Research And Engineering Laboratory,
Philadelphia, 1993

Solid State Physics. Ashcroft y Mermin, Saundes College, Philadelphia, 1976
Interfaces in Crystalline Material. Sutton y Balluffi. Oxford Science
Publications, Oxford, 1995

Dynamics of Crystal Surfaces and Interfaces. Duxbury y Pence, Plenum Press.
London, 1997

Trabajos varios actuales de diversos investigadores, entre ellos: Jaccard,
Petrenko, Balluffi y Withworth

*Bibliografia Basica fundamental

Cantidad de horas: 80 hs tedrico y 20 hs experimentales. Total 100 horas reloj.
Condicién de regularidad: asistencia al 80% de las clases teoricas y realizacion del
100% de los trabajos practicos propuestos

Modalidad de examen final: examen individual oral y/o escrito
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