QUIMICA e INTRODUCCION A LOS MATERIALES
MAESTRIA EN CIENCIAS FiSICAS - CIENCIA DE MATERIALES

Curso especial: materia dividida en dos modulos equivalentes a media materia cada uno.
Carga horaria: 8 horas semanales

Periodo: agosto-diciembre

Médulo 1:

Docente: Fabiana Gennari

Periodicidad quimica

Sistematica de las propiedades periddicas de los elementos (radio atdmico, energia de
ionizacion, afinidad electronica y electronegatividad). Tendencias en las propiedades quimicas
de los elementos como funcién de su nimero atdmico. Principio de singularidad. Regla de la
diagonal. Efecto del par inerte. Tendencias particulares en elementos de transicién. Metales, no

metales y metaloides.

Estructura de sélidos

Tipos de enlace. Sélidos moleculares, redes covalentes y metales. Empaquetamientos
compactos y no compactos. Correlaciones entre nimero de coordinacion y estructura en
sélidos elementales. Solidos idnicos, estructura, energia reticular, ciclo termodinamico de Born

Haber. Prediccion de estructuras cristalinas.

Clasificacion de compuestos quimicos y reactividad

Clasificacion e identificacion de compuestos quimicos. Propiedades periddicas: hidrégeno y
oxigeno. Tipos de hidruros. Oxidos i6nicos y covalentes. Bases y oxacidos. Nociones de
Quimica Orgénica.

Equilibrio quimico y constante de equilibrio. Factores que afectan los equilibrios. Principio de Le
Chatelier. Dependencia de la constante de equilibrio con la temperatura.

Propiedades acido-base de los 6xidos y los hidréxidos. Reacciones acido-base y de
transferencia de electrones. Constante de equilibrio y fuerza de los acidos y bases. Producto
ionico del agua. Anfoterismo. Escala de pH. Constante de ionizacion de acidos y bases débiles.
Relaciones entre pKa, pKb y pKw. Efecto de ibn comun y soluciones reguladores. Reacciones
de precipitacion. Constante de producto de solubilidad. Cociente de reaccion. El pHy la
solubilidad.

Reacciones de 6xido reduccion. Estados de oxidacion. Celdas galvanicas: concepto de semi-

reaccion. Pila de Daniel. FEM. Potenciales estandar de reduccion. Espontaneidad de las



reacciones redox. Efecto de la concentracion. Ecuacion de Nernst. Tipo de reacciones redox.
Electrélisis. Corrosion. Ejemplos de interés tecnoldgico. Tendencias periddicas en potenciales

de reduccion. Metalurgia. Diagramas de Ellingham.

Enlace quimico. Propiedades de materiales en funcié6  n del tipo de enlace

Caracteristicas basicas del enlace quimico: longitud, direccién y energia del enlace, en
compuestos organicos e inorganicos. Teorias de enlace. Orbitales moleculares. Enlaces sigma
y pi. Simetria rotacional y de inversion. Orbitales moleculares deslocalizados. Mezclado s-p.
Formay energia de los orbitales. Orden de enlace. Teoria de enlace de valencia. Hibridacion
de orbitales y geometria molecular. Resonancia aplicada a hidrocarburos aromaticos y
sistemas conjugados. Estructura electrénica, geometria y polaridad de moléculas. Efecto de la
polarizacidn sobre las propiedades de las sustancias. Relacion entre enlace polar y

electronegatividad. Reactividad de moléculas. Reactivos nucleofilicos y electrofilicos.

Fuerzas de interaccion intermolecular. Prediccion d e propiedades fisicas y quimicas
Atraccion intermolecular (puente de hidrogeno, ién-dipolo, dipolo-dipolo, fuerzas de Van der
Waals). Propiedades del agua y efectos estructurales asociados al puente de hidrégeno.
Propiedades fisicas en funcion de la magnitud de la fuerza de enlace. Solubilidad y estructura
molecular. Energia de hidratacion, energia reticular y solubilidad.

Prediccion de propiedades fisicas y quimicas sobre la base de las fuerzas intermoleculares.
Relaciones entre propiedades de materiales y tipos de interacciones interatdmicas e
intermoleculares. Estructura y propiedades de sélidos (moleculares, iénicos, covalentes,

amorfos, metales).

Médulo 2:

Docentes: Fabiana Gennari, Carlos Gonzalez Oliver

Introduccién a los Materiales
Quimica del estado sdlido: sélidos amorfos y cristalinos, principales caracteristicas.
Clasificacion de los materiales. Relacion entre estructura y propiedades. Consideraciones en el

disefo y seleccion de nuevos materiales.

Materiales Metalicos

Tipos de aleaciones metélicas. Hierro y sus aleaciones: diagrama Fe-C. Transformaciones
entre fases. Tratamientos térmicos en aceros. Influencia de los elementos aleantes sobre las
propiedades. Control de la microestructura y su influencia en las propiedades. Propiedades

fisicas.



Propiedades mecanicas: Tension y deformacion. Deformacion elastica y plastica. Modulo de
Young y limite elastico. Resistencia a la traccion. Ductilidad y resilencia. Tenacidad. Dureza.
Mecanismo de endurecimiento de metales.

Propiedades eléctricas: conductividad. Materiales semiconductores. Resistividad y efecto de la
temperatura. Influencia de las impurezas y la deformacioén. Aislantes.

Propiedades térmicas: capacidad calorifica, dilatacion térmica, conductividad térmica, tensiones
térmicas.

Produccion de materiales metdlicos: fusion y metalurgia de polvos. Procesamiento.

Corrosion en metales. Formas de corrosion y prevencion. Oxidacion.

Materiales Ceramicos

Tipos de ceramicos: vidrios, ceramicos vitreos, refractarios, cementos, ceramicos avanzados.
Silicatos. Polimorfismo.

Técnicas de fabricacion de cerdmicas: conformado del vidrio, conformado de particulas y
cementacion. Microestructura: importancia en las propiedades.

Comportamiento mecanico de cerdmicos y vidrios: tenacidad, modulo de rotura.
Comportamiento elastico. Influencia de la porosidad. Dureza.

Propiedades eléctricas de los ceramicos. Portadores de carga. Transporte de iones.
Conduccion en vidrios. Semiconductores y aisladores en cerdmicos. Propiedades térmicas
(capacidad calorifica, dilatacion térmica, conductividad). Resistencia al choque térmico.

Degradacion en ceramicos.

Materiales Poliméricos

Concepto de material polimérico. Homopolimeros y copolimeros. Peso molecular e influencia
en las propiedades. Grado de polimerizacion. Estructura molecular. Cristalinidad.

Sintesis de polimeros: polimerizacion por adicién y condensacion.

Termoplasticos y termorrigidos. Estado cristalino y amorfo. Transicidn vitrea en polimeros.
Factores que influencian la temperatura de fusion y transicion vitrea.

Fabricacion y procesamiento de polimeros. Aditivos en polimeros.

Propiedades de los sélidos poliméricos: elasticidad y viscoelasticidad. Propiedades mecanicas
en polimeros: efecto de la temperatura, cristalinidad y peso molecular. Otras propiedades.
Elastdmeros, plasticos y fibras: caracteristicas y aplicaciones comerciales tipicas.

Degradacion.

Materiales compuestos
Definicion y clasificacion. Interfases: mojado de una superficie. Materiales compuestos

tradicionales: cementos y hormigones. Materiales compuestos avanzados: sinterizados y



reforzados (particulados, laminados y fibrados). Compuestos de matriz metalica, ceramica 'y
polimérica: métodos de obtencion, procesamiento y propiedades. Aplicaciones. Ejemplos de

interés industrial.

Seleccién de Materiales

Comparacion de propiedades fisicas (densidad, conductividad y expansién térmica), eléctricas
(resistividad, propiedades dieléctricas) y mecéanicas (mddulo elastico, tenacidad, resistencia) de
los diferentes tipos de materiales (poliméricos, metalicos, ceramicos y compuestos) en funciéon

del tipo de enlace. Enfoque descriptivo y comparativo. Otros materiales avanzados.



Bibliografia basica disponible en la biblioteca del B

- Chemical structure and bonding, R.L. DeKock, H.B. Gray. University Science Books,
California, 1989.

- Introduction to coordination, solid state and descriptive inorganic chemistry, G.E. Rodgers,
McGraw-Hill, New York, 1994.

- Advanced inorganic chemistry, F.A. Cotton, G. Wilkinson, 5" ed., Wiley, New York, 1988.

- New directions in solid state chemistry, C.N.R. Rao, J. Gopalakrishnan, 2" ed., Cambridge
University Press, 1997.

- Materials Science and Engineering: an introduction, W.D. Callister, 4" ed., Wiley, New York,
1997.

- Understanding materials science: history, properties, applications, R.E. Hummel, 2™ ed.,
Springer, 2004.

- Principles of extractive metallurgy, F. Habashi, Gordon and Breach, 1970.

Bibliografia adicional

- Chemistry of the elements, N.N. Greenwood, A. Earnshaw, Pergamon Press, Oxford, 1994.
- Essential Trends in Inorganic Chemistry, D.M.P. Mingos, Oxford University Press, 1998.

- Properties of Materials, M.A. White, Oxford University Press, New York, 1999.

- Understanding inorganic chemistry, J. Barret, Ellis Horwood, New York, 1991.

- Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de Materiales, W.F. Smith, McGraw-Hill, 2006.

- Fundamentals of Materials Science and Engineering, W.D. Callister Jr, 2" ed., J. Wiley and
Sons, 2005.

- Ciencia e Ingenieria de los Materiales, D.R. Askeland, Thomson International, Buenos Aires,
2004.

- Inorganic Structural Chemistry, U. Miller, Wiley, New York, 1993.

- Quimica Inorgéanica Bésica, F.A. Cotton, G. Wilkinson, Limusa, México, 1978.

- An introduction to metal matrix composites, T.W. Clyne, P.J. Withers, Cambridge University
Press, 1993.

- Thermodynamics of materials: a classical and statistical synthesis, J.B. Hudson, Wiley, 1996.
- Materiales. Estructura, propiedades y aplicaciones, J.A. Saja Sdez, M.A. Rodriguez Pérez,
M.L. Rodriguez Méndez, Thomson, 2005.

Organizacion de la materia
Las clases tedricas se desarrollan en el aula, complementadas con clases de problemas y

practicas de laboratorio.



