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EXP-UNC 49928/2015

VISTO:
La Ordenanza CD 06/2015 que establece el Plan de Estudios de la

Carrera de Posgrado Doctorado en Glenda de Materiales, que se realize en
forma conjunta con Facultad de Ciencias Qufmicas de la UNC; y

CONSIDERANDO:

Que el Or. Raul E. Carbonic, Director de la mencionada carrera de
posgrado, ha efectuado Una presentaci6n de los programas extendidos de cada
uno de los curses que forman el Plan de Estudios de la misma;

Que la presentaci6n cuenta con el aval del Consejo Aced6mico de la
Carrera;

Que el Consejo de Posgrado de la Facultad ha analizado la presentaci6n
del Dr~ Carbonic recomendando su aprobaci6n,

Por eIIo,

EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD OE MATEMATICA, ASTRONOMfA Y FfSICA

RESUELVE:

ARTfCULO 1 Aprobar los programas extendidos correspondiente a cada uno de
los cursos de fa carrera de posgrado del Doctorado en Ciencia de Materiales y
que forman pane deJ Anexo de la presente Resoluci6n.

ARTfCULO 2o: Notiffquese Facultad de Ciencias Qufmlcas de la UNC para su
consideraci6n, publiquese y archivese

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD OE MATEMATICA, ASTRONOMfA Y F\SICA A DIECINUEVE DIAS
DEL MES DE OCTUBRE DE DOS MIL QUINCE.

 RESOLUCiON CD No 389/2015
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 Anexo Resoluci6n CD No 389/2015

 CURSO GENERAL OBLIGATORIO

 INTRODUCCI6N A LOS MATER|ALES_

 Objetivos

fntroducir at estudiante en el terns de la ciencia de mater|ales en general,
independientemente del tema de teals elegido. Que el estudiante cuente con las
bases del estado s6lido, estructuras cristalinas, termodinamica y
transformaciones de fases en s6lidos y un conocimiento general sobre los
distintos tipos de materiales: aleaciones, mater|ales inorgan|cos mesoporosos
ordenados, polim6ricos y biomateriales, Sus propiedades, aplicaciones y en
clerics casos fa refaci6n estructura-propiedades.

 Contenidos mfnimos:

l. La materia condensada. S6lidos amorfos y Cristal|nos. Tipos de en|aces.
Propiedades de los s6lidos depend|antes def tipo de potencial de interacci6n.
fl~ Estructuras cristafinas. Cefda unitaria Rodes de Bravais. Grupos Espaciafes.
Modelo de esferas rfgidas. Principales estructuras cristaliffas metal|Gas. indices
de Miller. N0mero de coordinaci6n. Sitios intersticiales. Alotropfa o pofimorfismo.
Compuestos inorganicos. Families estructurafes~ Ana|Isis de estructuras
cristalinas. Difracci6n de rayos X de neutrones y de electrones,
111. Defectos en Crista|es: puntuales, lineales, superficiales, volum6tricos
IV. Termodinamica. Pr\mere y Segunda Ley de \a Termodinmica. Energia Libra de Gibbs.
Tercera Ley de la Termodiff6mica. Soluciones. Equifibrio Entre Fases. Potencial Qufmico.
Diagramas de Fases~
V, Difusi6n. Naturaleza de la difusi6n. Mecanismos de difusi6n at6mica en
s6lidos.
VI. Transformaciones de Fase. Nucleaci6n. Solidificaci6n. Transformaciones de
fase s6\ido-s6lido. Transformaciones contro\adas por difusi6n, Transformaci6n
martensitica Diagramas de fases metaestables.
VII, Propiedades mecanicas. Elasticidad. Plastic|dad. Fractura. Creep. Fatiga.
VIII. Mater|ales Inorg6nicos~ S6lidos covalentes~ S6lidos I6nicos. Energfa de la
Red Crista|Ina. Descripci6n de estructuras cristalinas. Famifias estructurales,
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Factores Que afectan las estructuras cristalinas. Reglas de Pauling. Compuestos
de Coordinaci6n. Teorfa del campo cristalino. Calcogenuros binarios y temarios.
Aplicaciones: Superconductores, magnetoresistentes, ferroe6tricos,
magnetoel6ctricos.
IX. Mater|ales mesoporosos ordenados. Mecanismos de sfntesis. Modificaciones
estructurales ,Tipos de estructuras mesoporosas. Propiedades. Caracterizaci6n
de propiedades. Materiales mesoporosos hfbridos.
X. Materiales Polimericos. Conceptos generales. Caracterfsticas fundamentales
en Polfmeros. Distintos tipos de Polfmeros~ Sfntesis de Polfmeros. Diferentes
tipos de polimerizaciones, Purificaci6n, caracterizaci6n e identificaci6n de
compuestos macromoleculares, Comportamiento t6rmico de los polfmeros.
Estados amorfos y cristalinos. Oiseo molecular y preparaci6n de materjales
polim6ricos porosos: estructura; propiedades ffsico-qufmicas. Materiales
polim6Ficos funcionalizados. Nanoestructuracion. Relaci6n Estructura...Propiedad
XI. Biomateriales. Estructura y propiedades de biomateriales naturales y
sinteticos Biocompatibilidad y bioactfvidad. Ingenierfa de tejidos. Evafuaci6n de la
respuesta de biomateriales. Perspectivas y posibilidades en ciencias de
biomateriales.

 Biblioqraffa:

- Richard Swalin. "Thermodynamics of Solids"  1972 John Willey & Sons. ISBN 0-
471-83854-3
- C. H. P. Lupis. "Chemical Thermodynamics of Materials"  North Holland 1983,
ISBN 0-444-00779-2
- John D. Verhoeven. "Fundamentals of' Physical Metallurgy"  1972 John Willey    .  ,.
and Son. ISBN 0-471-90616-6

Ashby  M~  and  Jones  D.  R~  H., "Engineering  Materials  vol.  1.  Engineering
Materials  vol.  2:  An  introduction  to  Microstructures,  Processing  and  Design"
Butterworth Heinemann, Oxford

Cahn                R.W.,   "Physical   Metallurgy '    North   Holland   Publishing   Company,
Amsterdam.

Reed.-Hilf,  D,  "Physical  Metallurgy  Principles",  Van  Nostrand  Company,  John
Wiley & Sons, Inc   New York.

Weertman,  J  and  Weertman  Y.,  "Elementary  Dislocations  Theory"   Oxford
University Press. London.
- U. Muller. "Inorganic Structural Chemistry"  John Wiley & Sons. Chichester (UK).
(1993).

A. Wold  and  K   Dwight.  "Solid  State  Chemistry:   Synthesis,  Structure  and
Properties  of  Selected  Oxides  and  Sulfides"   Chapman  &  Hall  Inc,  New  York
(1993).
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..G. S, Roher. "Structure and Bonding in Crystalline Materials" Cambridge
University Press. Cambridge (2001).
- A, K Cheetham and P. Day (Eds.). "Solid State Chemistry: Compounds" Oxford
Science Pub~ Oxford (1993).
- P. A. Cox. "Transition Metal Oxides: An Introduction to their Electronic Structure
and Properties" Clarendon Press. Oxford (1995),
- P, P, Edwards and C. N. R. Rao (Eds.). �The Metallic and Nonmetallic States of
Matter Taylon & Francis. London (1985).
- S, Rosen. "Fundamental Principles of Polymeric Materials" J. Wiley & Sons 2a
edici6n, Nueva York, 1993.

G,S. Misra. "Introductory Polymer Chemistry" J Wiley & Sons, Nueva York,
1993.

M Stevens. "Polymer Chemistry: An Introduction" Editorial OUP USA,
3e'a edicf6n, 1999
- Enderfee J, Blanchard S, Bronzino J, "Introduction to Biomedical Engineering",
Elsevier Academic Press. Amsterdam. 2nd Edition 2005,

Guelcher SA y Hollinger JO. "An Introduction to Biomaterials" CRC Taylor &
Francis. Boca Raton
2006.

B. D. Ratner, A. S. Hoffman, F. J, Schoen and J. E. Lemons. "Biomaterials
Science: An Introduction to Materials in Medicine Third Edition. Elsevier.
Amsterdam (2014).

Y. Rosen and N. Elman. "Blomaterials Science: An Integrated Clinical and
Engineering Approach" CRC Press Taylor & Francis Group. Boca Raton (2013).

D. Hutmacher and W Chrzanowski (Editores). "Biointerfaces: Where Material
Meets Biology" Royal Society of Chemistry. Cambridge (2015).

B, Basu, D. Katti and A. Kumar (Editores). "Advanced Biomaterials,
Fundamentals, Processing, and Applications" John Wiley & Sons, Inc, Hoboken
(2009).
- "The Handbook of Nanomedicine" Second Edition. Kewal K. Jain MD, FRACS,
FFPM Jain Springer Sclence+Business Media New York 2012
- "lntroducci6n a la Inmunologfa Humane" Autores: Leonardo Fainboim, Jorge
Geffner. Edicf6n: 6a.

- "Control of adaptive immunity by the innate immune system" Akiko Iwasaki and
Ruslan Medzhitov. Nature Immunology vol 16, number 4, 2015, 343. Key roles of
adjuvants in modern vaccines
- Reed SG, Orr MT, Fox CB. Nat Med 2013 Dec; 19(12):1597-1608.

Hubbell JA, Thomas SN, Swartz MA. "Materials engineering for
immunomodulation". Nature 2009 Nov 26;462(7272):449"'460.
.-. C. Poole, F. Owens. "lntroducci6n a la nanotecnofogfa" Editorial Revert6. (2005)
- A. Corma. "From microporous to mesoporous molecular sieve materials and

 their use in catlisis" Chem. Rev., 97, 2373-2419 (1997).
, . 
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 CURSOS GENERALES OPTATIVOS

 INTRODUCCION A LA FiSICA DEL SOLIDO_

 Objetivos:

Describir la geometrfa de estructuras cristalinas simples. Comprender las
propiedades basicas de las vibraciones de la red Crista|Ina y relacionarla con las
propiedades del Cristal. Explicar propiedades basicas de los estados electr6nicos
en un Cristal. Entender las limitaciones y alcances lento del modelo de electrones
cuasi-libres (nearly-free) como del modelo de en|aces fuertes.

 Contenidos Minimos

Modelo de electrones libres, concepto de superfifcie de Fermi y densidad de
estados. Redes cristalinas definiciones y ejemplos. Electrones en un potencial
peri6dico: Teorema de Bloch, Aproximacjones para el cIculo de estructuras de
bandas: Electrones en un potencial peri6dico d6bif, aproximaci6n de enlace
fuerte. Dinamica de electrones en un Cristal. Teorias del Cristal arm6nico, fonones.

 Bibliografia:

- Ashcroft y Mermin. "Solid StatePhysics" Brooks Cole Publishers, New York
(1976).
- Ziman. "Principles of the theory of solids" 2nd edition. Cambridge University
Press, Cambridge, UK (1979).
- Peierls. "Surprises in theoretical physics" Princeton University Press, Princeton
(1979).

Peierls. "More surprises in theoretical physics" Princeton University Press,
Princeton (1991).

Kaxiras~ "Atomic and Electronic Structure of Solids" Cambridge University
Press, Cambridge, UK (2003).
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UIM CA DE MATER ALES INORGAN COS

 Objetivos:

Ensear las bases de la formaci6n de los compuestos inorg6nicos basados en
empaquetamientos compactos, la descripci6n de Sus estructuras cristalinas y los
factores Que las afectan. Describir las principales families estructurales y ana!izar
la relaci6n estructura-propiedades, describiendo estas uItimas para los
compuestos que han tenldo mayor impacto tecnol6gico en los 0Rimes aos.

 Conter)fQos MfOimos:

El en|ace qufmico en los s6lidos inorg6nicos. S6lidos covalentes. S6lidos l6nicos.
Energfa de la red Crista|Ina. S6lidos derivados de estructuras de
empaquetamiento compacto. Families estructurales. Grupos Espaciales.
Cristaloqufmica: descripci6n y clasificaciones de estructuras cristalinas. S6\idos
sin empaquetamiento compacto. Fedoras que afectan las estructuras cristalinas.
Reglas de Pauling. Efectos de electrones no enlazantes. Compuestos en capas.
Compuestos de intercalaci6n. Compuestos de meta|es de transici6n. Teorfa del
campo cristalino. Teorfa de orbitales moleculares. Estructura de bandas.
Ats|antes. Semiconductores. Mater|ales met6licos~ Transici6n Metal-Aislante.
Propiedades magn6ticas. Diel6ctricos. Piezoel6ctricos. Ferroel6ctricos propios e
impropios, Relaxores. Superconductores. Malaria|es inorg6nicos multifuncionales:
magnetoeJ6ctrJcos, magnetorresistentes. Relacl6n estructura-propiedades.

   Biblioqrafia:
.~. ~~                                ~

- U. Muller. "�Inorganic Structural Chemistry  John Wiley & Sons. Chichester (UK).
(1993)~

A. Wold  and  K   Dwight.  "Solid  State  Chemistry:  Synthesis,  Structure  and
Properties  of  Selected  Oxides  and  Sulfides"   Chapman  &  Hall  Inc.  New  York
(1993).
.-G. S.                   Roher.   "Structure  and  Bonding in  Crystalline  Materials"   Cambridge
University Press. Cambridge (2001).
- A. K  Cheetham and P. Day (Eds.), "Solid State Chemistry: Compounds"  Oxford
Science Pub. Oxford (1993).
- C.N.R. Rao and B. Raveau. "Transitfon Metal Oxides Structure, Properties and
Synthesis of Ceramic Oxides"  2nd Ed. Wiley-VCH. New York (1998).
- P. A. Cox. "Transition Metal Oxides: An Introduction to their Electronic Structure
and Properties"  Clarendon Press. Oxford (1995).
- P. P. Edwards and C.  N.  R. Rao (Eds.). "The Metallic and Nonmetallic States of

  Matter  Taylon & Francis. London (1985).VI
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 MATER|ALES POLIMERICOS_

 Objetivos:

El objetivo def curso es jmpartir conceptos te6ricos y praCOCOS sobre el diseo,
desarrollo y avances referidos a sfntesis, modificaci6n y caracterizaci6n de
nuevos materiales derivados de polimeros, compuestos hiperfuncionalizados e
hiperramificados, materiales hibridos y nanomateriales.
Se pretende que el estudiante conozca las propiedades de los materlales
polim6ficos relacionadas con su estructura y composici6n, y Que pueda analizar
la relaci6n estructura / propiedad para cada case. Adamas, se prev6 Que el
estudiante adquiera conocimientos de casos representativos de diversas reas
de aplicaci6n y de las nuevas tendencias en materiales polim6ricos para
seleccionarlos segn la necesidad de aplicaciones concretas.

 Contenidos Min|mos:

Evo\ucj6n de la ciencia de los polimeros. Introducci6n a los materia\es
polimHficos y compuestos. Estructuras moleculares. Clasificacl6n y Tipos de
mater|ales polim6ficos. Propiedades fisicoquimicas y mecanicas de los materiales
polim6ficos. Diseo molecular y sintesis de materiales polim6ficos de tipo:
 termopl6sticos, elast6meros y termoestables. Oiseo molecular y sintesis de
materiales polim6ricos especiales, de tipo funcionalizados; hiperfuncionalizados;
hiperramificados; hibridos; nanoestructurados; porosos; inteligentes; etc. Oiseho
molecular y sintesis de materiales polim6ricos compuestos, T6micas de
caracterizaci6n de materiales polimericos~ Relacion` Estructura/Propiedad (E/ P).
Herramientas fundamentales en el manejo de la relaci6n E/P. T6cnicas de
procesado en la preparaci6n de materiales polim6ficos. Procesos de modificaci6n
de superficies de materiales polimericos~ Materiales polimficos diseados con
propiedades especificas de aplicaci6n en areas tales como la biomedica; de
envases y embalajes; construcci6n; automotriz; n6utica y aeron6utica; etc.

 Biblioqraffa:

Vasileios Koutsos "Polymeric materials: an Introduction", ICE Manual of
Construction Materials, Capitulo 46, 571(2009) doi: 10.1680/mocm.35973.0571
- H. Gleiter, "Nanostructured materials: Basic concepts and microstructure", Acta
Mater~ 2000, 48: 1-29.
-K. Ishizu y S. Uchida. "Arquitecture of nanostructured polymers", Frog. Polym.
Sci. 2003, 28: 27-54.
-D. Spivak~ "Optimization, evaluation and characterization of molecularly imprinted
polymers", Adv. Drug Delivery Reviews, 2005, 57: 1779-1794.
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-K. Kato, E. Uchida y Y. Ikada, "Polymer surface with graft chains" Frog. Polym.
Sci, 2003, 28: 209-259. .-
...J. Goddard y J. Hotchkiss, "Polymer surface modification for the attachment of
bioactive compounds" Prog. Polym. Sci, 2007, 32: 698-725.
-Hennink WE, Van Nostum CF. "Novel crosslinking methods to design Hydrogels"
Adv. Drug Delivery Reviews 2002; 54: 13-36.

J~ Frechet y D. Tomalia. "Dendrimers and other Dendritfc Polymers" Wiley
Series in Polym~ Sci. (2001).
-Galaev I and Mattiasson B, "Smart Polymers: Applications in Biotechnology and
Biomedicine" CRC Press, Boca Raton, FL (2008)
-Y. Lu, S~C~ Chen, "Micro and nano-fabrication of biodegradable polymers for drug
delivery" Advanced Drug Delivery Reviews, 2004, 56: 1621-1633.

G. Zotti, B. Vercelli y A Berlin, "Mono|ayers and Multilayers of Conjugated
Polymers as Nanosized Electronic Components", Accounts of Chemical Research,
2008, 41 (9): 1098-1109.
- V. Palermo, Andrea Liscio, Matteo Palma, Mathieu Surin, Roberto Lazzaronf y
Paolo Samorf, "Exploring nanoscale electrical and electronic properties of organic
and polymeric functional materials by atomic force microscopy based approaches",
Chem. Commun., 2007, 3326-3337.
- J.M J. FrChet, "Functional polymers: from plastic electronics to polymer-assisted
therapeutics", Pro ress in Poer Science, 2005, 30 (8-9): 844-857,
- T. Kehat, K Goren y M. Portnoy, "Dendrons on insoluble supports: synthesis and
applications", New J. Chem~, 2007, 31: 1218-1242.

M Calder6n, M Quadir M. Strumia, R Haag, "Functional dendritic polymer
architectures as stimuli-responsive nanocarriers", Biochimie "2010, 92:1242-1251.
  R Satchi-Fainaro, R Duncan, "Polymer Therapeutics \.. Polymers as Drugs,

Conjugates and Gene Delivery Systems", Advances in Polymer Science, v. 1-2
(2006).
-KLandfester y A. Musyanovych. "Hydrogels in Miniemulsions" Adv Polym Sci
2010, 234: 39-63~
- K Raemdonck, J. Demeester y S. De Smedt, "Advanced nanogel engineering
for drug delivery" Soft Matter, 2009, 5: 707-715.
- M Motornov Y. Roller, I. Tokarev, S~ Minko, "Stimuli-responsive nanoparticles,
nanogels and capsules for integrated multifunctional intelligent systems",
Progress in Polymer Science, 2010, 35: 174-211
Buengera, D., Topuza, F.; Groll, J. "Hydrogels in Sensing Applications" Progress
in Polymer Science 2012, 37 (12), 1678-1719.
Park, S. , Kim, S. H. , Won, K , Choi, J. W. , Kim, Y. H. , Kim, H. J. , Yang, Y. H. , Lee;
Sang, H, Wood, "Mimetic Hydrogel Beads for Enzyme immobilization"
Carbohydrate Polymers 2015, 115, 223-229~
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 FIB/CO QUiMICA DE SUPERFICIES_

 Objetivos:

El objetivo del curso es el estudio de la estructura y reactividad de superficies de
distintos mater|ales (metales, semiconductores, 6xidos, ceramicos, mater|ales
carbonosos) como conocimiento fundamental para comprender las inferacciones
entre (nano)particulas, los procesos involucrados en la funciona\izaci6n de
superficies, la respuesta de superficies cataliticas y los fundamentos de las
t6cnicas electroquimicas y SPM~

 Contenidos minimos:

Estructura de superficies: Meta|es semiconductores, 6xidos ceram|cos,
mater|ales carbonosos. Superficies homog6Meas y heterog6neas. S6lidos
porosos y laminares. Procesos interfaciales: - Tensi6n superficial. - Adsorci6n,
Capilaridad. - Mojado y angulo de contacto.
Reactividad y dinamica de procesos superficiales: Interfaz s6lido-gas.
Caracterizaci6n de superficies s6lidas. - Isotermas de adsorci6n. Mode|Os
sencillos: anaDais termodinamico. - Adsorci6n en multicapas. Mode|Os BET: area
superficial y porosidad. Reactividad y dinamica de procesos superficiales:
Interfazs6lido-liquido. - Sitios superficiales. Desarrollo de carga el6ctrica.
Modelos de la doble cape el6ctrica. - Interacciones adsorbato-adsorbente y
adsorbato-adsorbato~ - Infercambio solvente-adsorbato. - Cin6tica de adsorci6n.
Transporte desde la soluci6n. '- Isotermas de adsorci6n.                       '

 Biblioqrafia:

- C. Kjttel. "Introduction to solid state physics" Eigth Edition. John Wiley & Sons,
Inc, Hoboken (2005).

G.A. Somorjai and Y. Li. "Introduction to surface chemistry and catalysis"
Second Edition. John Wiley & Sons, Inc., Hoboken (2010),

W. Schmickler and E. Santos. "Interfacial electrochemistry"' Second
Edition. Springer-Verlag Berlin Heidelberg (2010).

J. Lyklema "Fundamentals of interface and colloid science" Volumen I y II.
Academic Press. London (1995).
- D.L. Feldheim, C.A. Foss (Eds). "Metal nanopartlcles" Marcel Dekker. New York
(2002)~
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K. Balani, V~ Verma, A. Agarwal and R. Narayan (Eds). "Biosurfaces: A Materials
Science and Engineering Perspective" John Wiley & Sons, Inc, Hoboken (2015).
- W. Norde~ "Colloids and Interfaces in Life Sciences and Bionanotechnology"
Second Edition. CRC Press Taylor & Francis Group. Boca Raton (2011).
- Z. L. Wang. "Characterization of nanophase materials" John Wiley & Sons, Inc.
Hoboken (2000).

C. S. S. R. Kumar. (Ed ) "Surface Science Tools for Nanomaterials
Characterization" Springer-Verlag, Berlin Heidelberg (2015).
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 METoDOS DE CALCULO APLICADOS AL DISENO Y ESTUDIO DE_
                PROPIEDADES DE MATER|ALES.

 Objetivos:

El objetivo def curso es proporcionar Una vision global y actuafizada de los
distintos m6todos computacionales disponibles para el mode|ado y la predicci6n
de propiedades en mater|ales. En el curso se abordaran los diferentes tames
utilizando ejemplos y aplicaciones en diferentes areas

 Contenidos Mfnimos:

 M6todos de dinamica at6mica/molecular

lntroducci6n a la simulaci6n por computadora. Tipos de mode|Os: cuanticos,
semiempfricos, mesosc6picos, continuos, Ecuaciones diferenciales ordinaries
para dinamica de partfculas. Las bases de dinamica molecular clasica. Elementos
de mecanica clasica. Condiciones iniciales (estructuras). Ensembles
(microcan6nico, can6nico), Potenciales Interat6micos / Campos de Fuerza.
Formas de mejorar la eficiencia del calculo.

A licaciones def M6todo de Monarlo a la simulaci6n de Materiales.

Introducci6n a la Mecanica Estadfstica. Derivaci6n de la funci6n de distribucf6n
de densidad de probabilidad para el ensemble generalizado, Ensembles m6s
comunes: Microcan6nico, Can6nico y Gran can6nico. Funciones de partici6n y
distribuci6n de probabilidades. Noci6n de variable aleatoria. Cadenas
Markovianas. M6todos de Monte Carla La estrategia basica de Monte Carlo.
Generaci6n variables aleatorias con Una distribuci6n especificada. El algoritmo de
Metr6polis, Aplicaci6n a sistemas de fase condensada. Temp(ado simulado.
Predicci6n de la estructura de s6lidos inorganicos cristalinos,

 Teorfa def funcional de la densidad electr6nica

Teoremas de Hohenberg y Kohn. Ecuaciones de Kohn-Sham. Energfa de
correlaci6n e intercambio en OFT. Naturaleza de la energfa de correlaci6n e
intercambio. Definiciones. El hueco de correlaci6n e intercambio. La integral de
acoplamiento. Propiedades formales de los funcionales. Funcionales de
correlaci6n e intercambio. La aproximaci6n de densidad local, La aproximaci6n
generalizada de gradientes. Funcionales Que dependen de los orbitales.
Intercambio exacto. Funcionales Hfbridos.
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 Apficaciones de Teoria de funcional de densidad a sistemas complejos.

S6lidos, superficies y sistemas bidimensionales, CaIculo de propiedades de
mater|ales.

Teoria de funcional de la densidad electr6nica dependiente del tiempo._

Teoria de respuesta lineal, Teorema de Runge-"Gross. Teoria del Funcional de la
Dens\dad Dependiente def Tiempo (TDDFT). Absorci6n 6ptica y otras
propiedades a partir de la TDDFT. Conductancla molecular.

 Biblioqrafia:

     Rubin H. Landau, Manuel J, Paez, Cristian C. Bordeianu, "Computational
Physics: Problem Solving with Computers", Second Edition, Wiley, NJ (2007).

 - Daan Frenkef, Berend Smit. "Understanding Molecular Simulation, Second
Edition: From Algorithms to Applications (Computational Science)" 2nd Edition,
Academic Press (2001).
- M. P. Allen , D. J. Tildesley , "Computer Simulation of Liquids", (Oxford Science
Publications). Reprint Edition Clarendon Press; Washington DC (1989),
- Binder, K Heermann, D, W., "Monte Carlo simulation in statistical physics: an
introduction", Springer Verlag, Amsterdam (2002).

 Steven H. Stroqatz, "Nonlinear Dynamics And Chaos; With Applications To
Physics, Biology, Chemistry and Engineering (Studies in Nonlinearity)" Westview
Press; (2001). ~,,    -

S. E. Koonin and D. C. Meredit. "Computational Physics-Fortran Vesion"
Addison-Wesley Pub. 1990.
- E. K U. Gross and W. Kohn Phys Rev. Lett~ 55 2850 (1985).

E.K U Gross, F.J, Dobson and M Petersilka, "Density Functional Theory",
Springer, New York (1996).
- M.A.L. Marques and E.K.U. Gross in "A Primer in Density Functional Theory"
Edited by C.Fiolhais, F.Nogueira and M.A.L. Marques Springer, Berlin (2003).

J. M. Thijssen. "Computational Physics" Cambridge University Press.
~Cambridge (1999).
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 TRAN$FORMACIONES DE FASE EN METALES Y ALEACIONES

 Objetlvos:_

Estudiar las principales transformaciones de fase s6lido-s6lido, s6lido Ifquido y
s6lido-vapor que ocurren en meta|es y aleaciones. Describir y analizar los
mecanismos que inducen y controlan tales transformaciones.

 Contenidos Mfnimos:

lntroducci6n General. Clasificaci6n de las transformaciones. Caracterfsticas de
las transformaciones de nucleaci6n y crecimiento. Caracteristicas de las
transformaciones martensiticas. Curvas de transformaci6n isotermica.
La difusi6n en el estado s6lido. Mecanismo de la migraci6n at6mica. Base
estadistica de la difusi6n: la fey de Fick Teoria fenomenol6gica de la difusi6n.
Difusi6n uphill.
Teoria Gin6tica formal de transformaci6n. Transformaci6n nucfeada en los !(mites
de grano. Analisis de curves de transformaci6n isot6rmicas, Transformaci6n con
!as leyes de crecimiento parab6licos. Efectos de la temperature: transformaciones
no isot6rmicas~
Crecimiento desde la fase de vapor. El crecimiento de un Cristal perfecto a baja
sobresaturacf6n. Crista|es reales: la teoria de Frank de crecimiento de los
Crista|es. El crecimiento de los revestimlentos de superficie y pellculas delgadas a
partir del vapor. Crecimiento de whiskers, nanocristales, cuasi-'cristales y s6lidos
amorfos desde la fase de vapor. ~  -`. ".-'
La solidificaci6n y la fusi6n. La solidificaci6n de los meta|es puros. La nucleaci6n
en transformaciones liquido-s6lido en a!eaciones. El crecimiento de cristales a
partir de la masa fundida. Solidificaci6n de aleaciones.
Los cambios polim6rficos. Reacciones de estado s6lido en los meta|es puros.
Transformaciones masivas.
Precipitaci6n en soluciones s6lidas supersaturadas. Tipos de precipitaci6n:
descomposici6n espinodal. Precipitaci6n contina. Precipitaci6n discontinua.
Formaci6n de zonas GP y otros cambios de baja temperatura.
Descomposici6n y diagramas TTT. Transformation eutectoide. La transformaci6n
austenita'-perlita en aceros. La formaci6n de austenita a partfr de mezclas de
ferrita y cementlta.
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Transformaciones orden-desorden. La formaci6n de superred~ La transformaci6n
de orden como Una reacci6n continua: los cambios en el orden de largo alcance,
Recuperaci6n. La recristalizaci6n y el crecimiento de grano. Recocido de metales
trabajados en frio. Recristalizaci6n primaria. El crecimiento del grano, la
recristalizaci6n secundarfa.

 Biblioqraffa:

-  J,  W  Christian. "The  theory  of  phase  transformations in  metals  and  alloys,
Equilibrium and General Kinetic Theory", Pergamon Press, Oxford, (1975).

R.W. Cahn,  P Haasen Ed.  "Physical Metallurgy",  Vol  I  and  II,  Elsevier,  North
Holland, (1983).

, _    - D. A. Porter, K. E. Easterlinq. "Phase transformations in metals and alloys", CRC
Press, Taylor & Francis Group, (2009).

, .......-

. ~ .

. . , . .
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 C_uRSOS ESPEC{FICOS_

 BIOMATERIALES I: ESTRUCTURA

 Objetivos:

Se abordara la estructura y propiedades de los diferentes biomateriales nature|es
y sint6ticos clasificados segn el tipo de material (metalico, aleaci6n, ceramico,
polim6rico, compuestos) y segn la aplicaci6n que vayan a tener (biosensores,
sistema esquel6tico, sistema vascular, sistema auditive, liberaci6n controlada,
odontologia),
Se evaluaran las principales propiedades Que deben de cumplir los materiales
para ser considerados como biomateriales, as[ como su m6todo de fabricaci6n y
su diserio a medida de la necesidad planteada

 Contenidos Minfmos:

Bloque 1: Biomateriales: Metalicos, Germicos, polim6ricos, compuestos.
lntroducci6n. Estructura y propiedades mec6nicas de los materiales s6lidos.
Propiedades superficiales de los materiales s6lidos. Biomateriales metalicos,
Biomateriales cermicos. Biomateriales polim6ricos~ Hidrogeles. Biomateriales
compuestos. Biomateriales biol6gicos. Colageno.
Bloque 11: Biocompatibifidad, Degradaci6n. Funcionalizaci6n de biomateriales y
biosfntesis. Degradaci6n de biomateriales. Aplicaciones en imp|antes.
lntroducci6n a la Ingenierfa de Tejidos.
Bloque III:, Consideraciones finales, Perspectives y posibilidades en Ciencia de
Biomateriales

 Biblioqraffa:

-Ratner BO, Hoffman AS Schoen FJ Lemons J. "Biomaterials Science. An
Introduction to Materials in Medicine� Elsevier Academic Press. Amsterdam.
2nd Edition 2004.
- Enderfee J, Blanchard S, Bronzino J, "Introduction to Biomedical Engineering",
Elsevier Academic Press. Amsterdam. 2nd Edition 2005.

- Guelcher SA y Ho|linger JO. "An Introduction to Biomaterials" CRC Taylor
. & Francis. Boca Raton
10, 2006.
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 BJOMATERJALES ll: RESPUESTA BJOLOGJCA A BJOMATERIALES

 Objetivos:

Lograr que estUdiante adqUiera conocimientos  sobre fa inieracci6n de maieriaJes
con   el   enforno   bioJ6gico   en   t6rminos   de   degradaci6n    biocompatibiJidad,
farmacocin6lice y aspectos inmunoJ6gicos.

 Contenidos mfnimos:

Respuestas biol6gicas a biomateria!es. DegradacJ6n de materiales en un entorno
biol6gico: bio...reabsorci6n y degradaci6n. Toxicidad sist6mica e hipersensibiJidad,
Coagulaci6n sanguinea e interacciones sangre-materiaJes. BiofiJms, biomateriales
e infecciones relacionadas con disposiiivos. Tesieo bioJ6gico de biomateriafes.
ApJicaciones de biomateriales. Imp|antes, dispositivos y biomateriaJes:
consideraciones especiales. Blomateriales y medicine regenerativa: ingenieria de
tejidos. ApJicaciones de biomateriaJes en TecnoJogfa farmac6Utica y
farmacoterapia Conceptos de inmunidad innate y adaptativa. Receptores de la
inmunidad innata y c6lu!as def sistema inmune innato y adaptativo. La respUesta
inmUne a materiaJes extraos. Sistema de compJemento. JnfJamaci6n,
cicatrizaci6n y respuesta a cuerpos extraos
Vacunas. Adyuvantes de vacunas aprobados para USO humano. El microambiente
inmune en procesos neopJasicos. Uso de biomateriaJes. Aspectos reguJatorios y
6ticos deJ uso de biomateriales.

 Biblioqraffa;

B. D. Rainer, A. S. Hoffman, F. J. Schoen and J. E. Lemons. "Biomaterials
,:",,Science: An Jntroduction' to Materials in Medicine 'Third Edition~ Elsevier.

Amsterdam (2014).
Y. Rosen and N. Elman. "Biomaterials Science: An Integrated Clinical and

Engineering Approach" CRC Press Taylor & Francis GroUp. Boca Raton (2013).
- M. ZiJberman (Editor). "Active implants and Scaffolds for Tissue
Regeneration" Springer-Verlag. Berlin Heidelberg (2014).
- K K Jain. "The Handbook of Nanomedicine" Second Edition. Springer-Verlag.
Berlin Heidelberg (2012).

L Fainboim y J. Geffner. "JntrodUcci6n a la JnmUnoJogia Humana" Sexta
Edici6n. Editorial Medice Panamericana. Madrid (2011).

A. Jwasaki and R~ Medzhitov. "Control of adaptive immunity by the innate
immune system" Nature immunology vol. 16, number 4, pp. 343-353. Nature
PubJishing Group, Macmillan Publishers Limited. Hampshire (2015)
- S. G. Reed, M.T~ Orr and C. B. Fox. "Key roles of adjuvants in modernvaccines"
Nature Medicine vol, 19, number 12, pp. 1597-1608. Nature Publishing
Group, Macmillan Publishers Limited. Hampshire (2013).
- J. A. HUbbeJJ, S.N. Thomas and M A. Swartz. "Materials engineering for immUno
moduJation" Nature vol. 26, number 462, pp. 449-460. Nature Publishing

 Group, Macmillan Publishers Limited, Hampshire (2009).
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 REFINAMIENTO DE ESTRUCTURAS CRISTAL|HAS

 Objetivos:

Que el estudiante aprenda los fundamentos de la difracci6n de polvos (rayos x y
neutrones). Que analice en detalle los grupos puntuales cristalograficos y grupos
espaciafes y los aplique a casos particufares de estructuras cristalinas. Que
conozca los fundamentos de la producci6n de RX de radiaci6n sincrotr6n y
neutrones para su uso en cristalografia. Que aprenda los fundamentos del
metodo de Rietveld y Que finafmente se adiestre en el refinamiento de estructuras
cristalinas a partir de dates de difracci6n de polvos.

 Contenidos Minfmos;

 Difracci6n de rayos x

Simetria putual y grupos puntuales, Simetria especial. Redes de Bravais. Pianos
Cristal|nos. Indices de Miller. Difracci6n de rayos x de polvos. Intensidad de los
picos de difracci6n. Indexado de un patr6n de difracci6n. Refinamiento de fos
par6metros de la celda unidad. Extracci6n de intensidades de un patr6n de
difracci6n de polvos.

 Grupos Espaciales

Repres.ntaci6n de grupos puntuales. Ejemplos de simetria puntual en
mol6culas: posiciones genera|es y espaciales- Los 32 grupos puntuales
cristalogr6ficos. Desarrolfo de los grupos espaciafes. Grupos sim6rficos y no-
sim6rficos. Algunos ejemplos de grupos espaciales. Uso de las Tablas
Internacionales de Cristalograffa.

 Radiaci6n Slncrotron

Generaci6n de rayos x en Una fuente de radiaci6n sincrotron. Comparaci6n de
rayos x generados por fuente convencional y por fuente sincrotron. Estrategias de
colecci6n de datos de difracci6n de polvos. Algunos ejemplos de Fuentes de
radiaci6n sincrotron. Ventajas de fa utilizaci6n de la radiaci6n sincrotron para la
realizaci6n de difracci6n de rayos x de poivos.
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 Difracci6n de neutrones

Fuentes de produccl6n de neutrones: Fuentes de Espalaci6n y Reactores
Nucleares. Ejemplos. Ventajas de la difracci6n de neutrones sobre la difracci6n
de rayos x.

 Refinamiento de estructuras Cristal\nas a partir de dates de difracci6n de polvos_
 An6lisis Rietveld

Funciones analfticas para la reproducci6n de los picos de difracci6n. Parametros
refinables, Factores R Estrategias de refinamiento. Obtenci6n de modelos
estructurales de las bases de datos cristalograficas. Difracci6n de rayos x vs
difracci6n de neutrones. Programs FULLPROF. Ejemplos de refinamientos de
estructuras cristalinas con el programs FULLPROF~

 Biblioqraffa:

- L. Reinaudi y R  E. Carbonic. "Determinaci6n de Estructuras Cristal(has a Partir
de Datos de Difracci6n de Polvos y el M6todo de Rletveld"  Sociedad Mexicana
de Cristalograffa. M6xico (2004).
- C~ Giacovazzo, H.  L. M6naco, D. Viterbo, F~ Scordari, G. Gilli, G. Zanotti and M.
Calli,  "Fundamentals  of  Crystallography"  C.  Giacovazzo  Ed.  Oxford  University
Press. Oxford (1994).
- G,  Burns and.A. M  Glazer. "Space Groups for Solid State Scientists"  Second'
Editfon~ Academic Press, Inc. London (1990).
- T.  Hahn (Editor). "International Tables for Crystallography"  Vol. A: Space Group
Summetry. (1989).
- H.  P. Klug and L,  E. Alexander. "X-fay Diffraction Procedures for Polycrystalline
and Amorphous Materials"  John Wiley & Sons. Second Edition. (1974).

R A.           Young (Editor), "The Rietveld Method"~ IUCr Monographs on Crystallography
5. Oxford University Press. New York (1993).
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 NANOMATERIALES

 Objetivos:

El presente curso Rene como objetivo familiarizar a los estudiantes con los
diferentes tipos de nanomateriales descubiertos en los ult(mos tiempos, haciendo
principal hincapi6 en las propiedades fisicas y quimicas que dependen del
tamar�io de los mismos. Se introducirSn los principales metodos de sinfesis y
caracterizaci6n de materiafes en la nanoescala. La impronta del curso es dar un
fuerfe contenido de los fundamentos, y posteriormente aplicarlos a problemas
concretos, El curso incluira tambi6n Una revisi6n de fas princfpales aplicaciones
en sectores tecnol6gicos, de salud y medioambiente.

 Contenidos Mfnimos:

Introducci6n a la Nanociencia y Nanotecnologia. M6todos de Sintesis hmedos y
secos. T6cnicas de Caracterizaci6n de Nanomateriales. Propiedades
dependientes def tamano: 6pticas, mecanicas, t6rmicas, magn6ticas, cata\iticas,
el6ctricas. Nanomateriales basados en carbono: Grafeno, Fulerenos, Nanotubos
Nanofibras. Nanoparticulas metalicas, nanoaleaciones. Oxidos semiconductores
en la nanoescala. Nanoceramicos. Nanomateriales organ(cos. Aplicaciones de
Nanomateriales~

 Biblioqrafia;

- Vajtai,-" Robert  (Ed.). "Springer-Handbook  of  Nanomaterials"    Springer-Verlag,
Belin Ed, (2013)
- M. M  Mariscal, O. A. Oviedo  E. P. Leiva "Metal Clusters and Nanoalloys: From
Mode|ling to Aplications" Springer Ed. (2013)

Guozhong  Cao,"Nanostructures   &   Nanomaterials:   Synthesis,   Properties   &
Applications" Imperial College Press, London (2011)

Dieter  Vollath,  "Nanomaterials:  An Introduction  to  Synthesis,  Properties  and
Applications" 2nd Edition Wiley VCH. (2013)
- Adachi,  M~,  Lockwood,  D~  J.:  "Self-Organized  Nanoscale  Materials",  Springer,
Berlin (2006).

Bruce,                D.  W.;  0Hare,  D.;  Walton,  R..  "Low-Dimensional  Solids", Inorganic
Materials Series, Wiley-Blackwell, NJ (2010).
- Culfity, B. D.: "Introduction to Magnetic Materials", Addison-Wesley, NY (1972).
- Ozin, G. A., Arsenault, A. C., Cademartirf, L.: "Nanochemistry: A Chemical
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Approach to Nanomaterials", 2a Ed., RSC Publishing (2009)
-         Rao,  C.  N~  R. ,  Muller, A ,  Cheetham, A.  K .  "Nanomaterials Chemistry: Recent
Developments and New Directions", Wiley-VCH, NJ (2007).
-         Rao,  C.  N~  R.,  Mailer, A.;  Cheetham, A,  K . "The Chemistry  of Nanomaterials.
Synthesis, Properties and Applications", Vols. 1 y 2, Wiley-VCH, NJ (2004)
-         Schmid, G. (Ed.): "Nanoparticles. From the Theory to Application", 2a Ed., WiIey-
VCH, NJ (2005).
-          Wang,  Z.  L.  (Ed.): "Characterization of  Nanophase Materials",  Wiley-VCH,  NJ
(2000)
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 INTRODUCCION A LOS MATER|ALES MAGNET|COS

 Objetivos:

Presenter el fen6meno del magnetismo, introduciendo los mecanismos Que
controlan la fenomenologfa de los mater(ales magn6ficos, fas t6cnicas de
caracterizaci6n y las posibles aplicaciones actuales de estos mater(ales
- Se pretende que, al finalizar el curso, el estudiante sea capaz de:
- Dar Una descripci6n te6rica, microsc6pica y fenomenol6gica de los mater(ales
magnficos.
- Conocer la fenomenologfa y mode|Os que exp|loan el comportamiento de los
materiales magn6ticos.

Saber c6mo es posible caracterizar el comportamiento magn6tico de los
materiales~
- Analizar la influencia de la estructura del material sobre su comportamiento
magn6tico.
- Profundizar la comprensi6n de los procesos de magnetizaci6n de los materiales,

Reconocer la importancia de la anisotropfa magn6tica en el comportamifento
magn6tico de los materiales y su dependencia de la microestructura.
- Obtener un visi6n actualizada de los diferentes tipos de materiales magn6ficos,
de sus aplicaciones y perspectives,

 Contenidos Mfnimos:

Definiciones basloes. M6todos experimentales para caracterizaci6n magn6tica,
Diamagnetismo y Paramagnetismo (teorlas cl6sica y cuantica). Ferromagnetismo.
Teorfa del campo molecular. Antiferromagnetismo y ferrimagnetismo. Modelo de
N6eI. Anisotropfa magn6tica. Anisotropies mixtas. Dominios magn6ticos. Parades
de Bloch y de N6el. Procesos de magnetizaci6n. Magnetostriccf6n.
Magnetorresistencia. Magnetismo de fines partfculas, Fen6menos dinam|cos.
Materiales magn6ticos~

 Biblioqraffa:

- B,  D.  Cullity,  C.  D.  Graham. "Introduction to magnetic materials", 2a Ed.  IEEE
Press, Wiley, (2009).
- R  C. O'Hendley.  "Modern magnetic materials: Principles and applications",
Wiley, (2000).
- S. Chikazumi, �Physics of ferromagnetism" 2nd Ed. , Clarendon Press, Oxford,
(1997).
- G. Bertotti, "Hysteresis in magnetism", Academic Press, (1998).
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 ESTRUCTURA Y DINAMICA DE PROTEINAS

 Objetivos:

Describir las estructuras tridimensionales de protefnas natives. Fundamentar fos
principios termodinamicos que determinan la adquisici6n de esas estructuras.
Estudiar la cin6tica del proceso de plegamiento en polip6ptidos completos y del
plegamiento acoplado a la biosfntesis en el medio celular- Presentar las
metodologfas utilizadas para et estudio estructural y termodlnamico de protefnas.

 Contenidos mfnimos:

Descripci6n estructural de protefnas en estado nativo. Bases de datos
estructurales. Polfmeros estadfsticos como modelo def estado desplegado.
Restricciones conformacionales y supervivencia de estructura en el estado
desplegado. Termodinamica del proceso de pfegamiento-desplegamiento.
Evaluaci6n de energfa libre, entalpia y entropfa def proceso utilizando calorimetrfa
diferencial de barrido y m6todos espectrosc6picos. Plegamiento-desplegamiento
como transici6n de fase de primer orden. Cooperatividad Cin6tica y mode|Os del
proceso de plegamiento. Adquisici6n de estructura native durante la biosfntesis.
Plegamiento en el medio celular. Participaci6n de "chaperonas" y def entomo
celular~

         Bibliograffa:
~....  .                                                                                                     ,, ,  ~~          ,. ,.                                   ,. , . ..                                                            . . ,, ,~

            - Branden C.I.  and Tooze J,  "Introduction to Protein Structure".  Garland Science
(1998).

- Ed. Thomas Creighton. "Protein Folding" W. H. Freeman, N.Y. (1992).

- Udgaonkar J.B. "Multiple routes and structural heterogeneity in protein folding"
Annu~ Rev. Biophys. (2008) 37 489 510.

-            B6dard S. , Krishna M.M G, , Mayne L., and Englander S.W. "Protein folding:
Independent unrelated pathways or predetermined pathway with optional errors"

,,.   PNAS 105, 7185 (2008).
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 PRINCIPIOS BAS|COS DE RMN EN SOL(DOS

 Objetivos:

Se espera que los participantes adquieran conocimientos sobre la informaci6n
que puede brindar la RMN de s6lidos. Adem6s se espera Que aI terminar el curso
hayan adquirido la capacidad de interpretar espectros de alta resoluci6n en
s6lidos en Sus dos modalidades uni-dimensional y bi"dimensional. Por otra parfe
se espera que adquieran conocimientos b8sicos sobre la t6cnica de imagenes
por RMN.

 Contenidos Minfmos:

MODULO 1'  Aspectos  bas(cos  de  la Resonancia  Magn6tica Nuclear  (RMN)  en
S6lidos.  El  modelo  vectorial  de  la  RMN  pulsada.   La  descripci6n  mec6nico
cu6ntica.   Los  pulsos  de  radio  frecuencia.     Interacciones  de  espfn  nuclear.
Conceptos b6sicos de relajaci6n
MODULO  2:  Alta  resoluci6n  en  s6lidos  para  espines  1/2.  Rotaci6n  al  angulo
magico. Desacople con alta potencia. Polarizaci6n cruzada
MODULO 3: Acoplamiento dipolar homonuclear y heteronuclear para espines 1h,
MODULO 4: Aplicaciones a compuestos de inter6s farmac6utico y polimeros.
MODULO 5: Demostraciones Pradices en laboratorio 1.
MODULO   6:   Resbnancia   Cuadrupolar   Nuclear   y   Sus   aplicaciones   a   la
caracterfzaci6n de s6lidos
MODULO 7:  Conceptos  bas(cos  de  relaxometrla  magn6tica nuclear  con campo
magnetico ciclado        ~                                                              � "�
MODULO 8: Caracterizaci6n de sistemas porosos. Determinaci6n de lamaos de
poro por difusi6n. Determinaci6n de lamaos de poro por relajaci6n.
MODULO 9: Demostraciones Prdices en laboratorio 2

 Biblioqrafia:

Melinda J. Duer, "Introduction to Solid-State NMR Spectroscopy", Blackwell
Publishing, (2004)~
-          Harris, R  K , "Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy: A Physicochemical
V!ew"; Longman Scientific & Technical: Essex, U. K , (1986).
-          Brittain, H. G. , "Characterization of Pharmaceutical Compounds in the Solid

  State, Academic Press: New York, (2011); Vol. 10.
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 Objetivo:

Describir los micromecanismos de deformaci6n pl6stica, de fatiga y de fracture
enmateriales cristalinos y su relaci6n con la microestructura de los mismos.
Aplicar los conceptos aprendidos al diseo de materiales con prestaciones
especfficas.

 Contenidos mlnimos:

Estructuras crfstalinas. Defectos atomicos. Elastic(dad lineal. Fluencia Tension de
fluencia, mecanismos. Plastic(dad El ensayo tonsil. Deformaci6n plastics de
monocristales y policristales. Micromecanismos de deformaci6n plastica y de
endurecimiento por deformaci6n. Mapa de micromecanismos de deformaci6n.
Micromecanismos de acumulaci6n de dao. Inestabilidad plastica, Fracture
Diversos modos de fracture. Tipos de fractura. Micromecanismos de fractffra.
Relaci6n entre microestructura y mecanismos de fractura. Mapa de
micromecanismos de fracture. Termofluencia o Creep Propiedades mecanicas de
los materiales a atta temperatura Estadios de creep. Micromecanismos de creep.
Materiales resistentes al creep. Ejemplos. Fatiga, Tensiones cfclfcas. La curve S-
N. lniciaci6n y propagaci6n de grietas. Fella por fatfga. Fatiga producida por
tens(ones t6rmicas cfcticas. Materiales compuestos (composites). Filosoffa def
composite. Predicci6n de propiedades. Refuerzos Particulados. Laminados.
Deformaci6n y fracture de composites. Tenacidad a la fracture.

 Biblio9rafia:

- John D. Verhoeven. "Fundamentals of Physical Metallurgy" John Willey & Sons
Inc. New York (1972).
- M. Ashby and D. R H. Jones, "Engineering Materials vol. 1. An introduction to
their properties & applications" Second Edition, Butterworth Heinemann. Oxford,
(1998).
- M. Ashby and D~ R. H. Jones "Engineering Materials vol. 2: An introduction to
Microstructures, Processing and Design" Second Edition, Butterworth
Heinemann. Oxford, (1998).
- C. Kittel; "Introduction to Solid State Physics", John Wiley & Sons, Inc .New
York (1967).
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R. W. Cahn. �Physical Metallurgy", North Holland Publishing Company,
Amsterdam, (1970).
- W. D Callister, "lntroducci6n a la Glenda e Ingenierfa de los Mater(ales" 1 y 11
Editorial Revert6, Barcelona, (1997).
- D. R Askeland y P. P. Phule, "Glenda e ingenierfa de los materiales", 4a edici6n,
Thompson International, (2004).
- John Dom "Mechanical Behavior of Materials at Elevated Temperatures", First
Edition, Mcgraw Hill, New York, (1961),
- D~ Hull and T. W. Clyne "An Introduction to Composite Materials" Sec. Edition~
Cambridge Solid State Science Series, 1996.

., .
~ - . .
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 MICROSCOPiA ELECTRON(CA

 Objetivos:

Introducir al estudiante en los fundamentos ffsicos de la microscop!a eleclr6nica
de barrido y de transmisi6n. Describir el funcionamiento de esta clase de
microscopios elactr6nicos y la potencial lnformaci6n qua puede obtenersa de los
mismos.

 Contenidos mfnimos:

Interacci6n de los electrones con la malaria lnteraccf6n de los fotones con la
malaria Optica Electr6nica. Descripci6n da los principafes componentes de cada
tipo de microscopio, Principios de funcionamiento. Datactores. Microscopfa
Efectr6nica de barrido. Contraste por topograffa, Contrasta por nmero at6mico,
Sistema Dispersivo an energfa, MicroanSlisis, M6dulo de transmisi6n, analisis
cristafogr6fico por difracci6n de electrones secundarios. Microscopfa Electr6nica
de Transmisi6n.__Contraste por topograffa. Formaci6n e interprataci6n de los
diferantas contrastes. Analisis cristalografico por difraccl6n de efectrones
transmitidos. Microscopfa da alta resoluci6n. Microscopfa de Transmisi6n en
modo da barrido. Microanalisis en microscopfa de transmisi6n.
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 BIOFiSICA MOLECULAR DE BIOMEMBRANAS_

 Objetivos:

Impartir conocimientos basicos sobre los avances referidos a fas bases
molecufares y supramolecufares responsables de las interacciones,
autoorganizaci6n, estructura, dinamica y estabilidad topol6gica de
biomembranas, asf como las bases ffsicas de algunas metodologfas para su
estudio.

 Contenidos mfnimos:

Anfipaticfdad molecular y estructural de biomol6cufas. Estado ffsico de cadenas
hidrocarbonadas. Autoorganizaci6n topol6gica, Films monomoleculares en
interfases s6lidas y Ifquidas. Organizaci6n estructural supramolecular de cadenas
hidrocarbonadas. Interacciones cadena-cadena. Transiciones de fase s6lido-
s6lido y s6lido-Ifquido. Polimorfismo. Metaestabifidad estructural termodinamico-
geom6trica Tensiones mecanoel6sticas. Dominios lipfdicos y de Ifpido-protefna
segregados. Procesos de fisi6n, hemifusi6n y fusi6n de membranes.
Electrostatics de biosuperficies. Campos el6ctrostaticos locales y externos.
Dinamica estructural lateral y de los dominios de fase sometidos a Campos
electrost6ticos. Interacci6n Lfpido-Protefna en biointerfases y membranas
lipfdicas. Protefnas y segmentos transmembrana: adaptaci6n de la membrana aI
segmento hidrof6bico transmembrana, inffuencia de la proteins sobre la
estructura y din6mica del Ifpido. Catalists enzimatica en slstemas organizados.
Protefnas an"fitr6picas y enzimas , asociadas a interfases. Reducci6n- ..de
dimensionalidad y direccionamiento vectorial. Monocapas de membranas
nature|es completes sobre soportes s6fidos y Ifquidos. Microheterogeneidad
lateral y transversal, segregaci6n de dominios.

 Biblioqraffa:
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Thomas Heimburg "Thermal Biophysics of Membranes." Wiley-VCH, Verlag,
GMBH & Co. KGaA, Weimheim (2007).
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proteins of myelin at the membrane interface. Molecular factors underlying the
microheterogeneity of domain segregation", (2008) Biochim Biophys Acta.
1778:1665-75.

'_,,, ..'


