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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

En la actualidad el desarrollo tecnolégico de nuestra sociedad crece de manera exponencial, siendo
imprescindible para sostener dicho crecimiento la optimizacion de materiales existentes y el desarrollo de
nuevos materiales que puedan cumplir con los cada vez mas exigentes requisitos de las nuevas tecnologias.

Una de las estrategias mas comunmente empleadas por quimicos, fisicos e ingenieros de materiales para
fabricar materiales “a la carta” es el desarrollo de materiales multifasicos, en los que la combinacién de dos o
mas componentes permite alcanzar nuevos rangos de propiedades fisica y quimicas que no pueden presentar
de manera individual los materiales de partida. En los ultimos afios, el desarrollo de materiales multifasicos ha
experimentado un gran crecimiento con la introduccion de la nanotecnologia, que ha permitido la creacion de
fases nanométricas con extraordinarias propiedades, asi como el control de la estructura u organizacion de los

materiales multifasicos a escala molecular.

Dicha estructura u organizaciéon de los materiales multifasicos es, en la mayoria de los casos, un aspecto
crucial para el desarrollo de nuevos materiales con las propiedades deseadas, ya que sin una adecuada
estructura los beneficios de la combinaciéon de diversas fases pueden verse seriamente comprometidos.
Mientras que una dptima sinergia entre la combinacion de diversas fases y su estructura puede incluso permitir
alcanzar propiedades muy superiores a las de los materiales de partida. Un caso particular de esa necesaria
sinergia son los materiales celulares, compuestos por una fase sélida y una gaseosa, y que podemos encontrar
en la actualidad en innumerables aplicaciones y productos presentes en nuestro dia a dia. Estos materiales
presentan de manera general importantes ventajas en cuanto a la reduccién de peso y de material (s6lido)
necesario, y de manera particular una apropiada seleccién de su estructura y organizacion les confiere
destacables propiedades para la absorcion de impactos, aislamiento térmico y acustico, aplicaciones de

filtracion de aire y agua, etc.

Esta asignatura optativa del Médulo de Especializacién en Fisica de Materiales del Master Universitario en
Fisica pretende introducir a los alumnos en el disefio de materiales multifasicos con propiedades “a la carta”,
dotandoles de los conocimientos fundamentales sobre las relaciones entre la composicion, estructura y
propiedades de estos materiales, asi como de las nociones basicas para la seleccion de los materiales,
proceso de fabricacion y estructura requerida para alcanzar los requerimientos de diversas aplicaciones. Estos
conocimientos tedricos se veran complementados, afianzados y puestos en practica con sesiones de trabajo
experimental, en el que los alumnos podran comprobar experimentalmente algunos de los mas recientes y
notables hallazgos cientificos en esta area, como son los cambios en las propiedades fisicas macroscépicas de
materiales multifasicos compuestos por una fase polimérica y otra gaseosa cuando la fase gaseosa esta

formando estructuras nanomeétricas.

1.2 Relacion con otras materias

La asignatura tiene relacion con varias asignaturas del master, en particular todas aquellas que estan dentro

del Moédulo de Especializacion en Fisica de Materiales
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1.3 Prerrequisitos

Los alumnos que hayan completado un grado de ciencias, preferentemente fisica, pueden seguir sin
dificultades la asignatura. Es recomendable haber cursado durante el grado las asignaturas englobadas en la

materia “estructura de la materia”.
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2. Competencias

2.1 Generales

G1. Capacidad de aplicacion de conocimientos adquiridos.
G2. Capacidad critica, de analisis y sintesis.

G3. Capacidad de Comunicacioén

G4. Capacidad de aprendizaje auténomo.

G5. Capacidad de trabajo en equipo.

2.2 Especificas

C3. Capacidad para establecer 6rdenes de magnitud y para elegir el sistema de medida mas adecuado en
cada caso.

C4. Capacidad para extraer informacion relevante de grandes conjuntos de datos experimentales utilizando
tratamientos estadisticos adecuados.

C6. Capacidad para optimizar recursos.

C8. Conocimiento de los fundamentos fisicos avanzados en los diferentes estados de la materia.

C10. Conocimiento de las bases tedricas de estudio de la fisica.

C11. Conocimiento de los sistemas fisicos en la frontera del conocimiento.

Otras competencias especificas adquiridas por los alumnos que cursen esta asignatura:

» Conocimiento de nuevos materiales basados en tecnologia

» Comprension de las propiedades fisicas conducentes a la caracterizacion de materiales

» Capacidad para poder participar en actividades cientificas internacionales y en la toma de decisiones

cientificas a nivel internacional.
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3. Objetivos

Introduccioén:

En la actualidad el desarrollo tecnolégico de nuestra sociedad crece de manera exponencial, siendo
imprescindible para sostener dicho crecimiento la optimizacién de materiales existentes y el desarrollo de
nuevos materiales que puedan cumplir con los cada vez mas exigentes requisitos de las nuevas tecnologias.
Una de las estrategias mas comiunmente empleadas por quimicos, fisicos e ingenieros de materiales para
fabricar materiales “a la carta” es el desarrollo de materiales multifasicos, en los que la combinacién de dos o
mas componentes permite alcanzar nuevos rangos de propiedades fisica y quimicas que no pueden presentar
de manera individual los materiales de partida. De manera general en esta asignatura se estudiardn materiales
que combinen varias fases sélidas (ya sean poliméricas, metalicas, ceramicas, particulas inorganicas...), o
fases solidas y gaseosas (principalmente aire), estudiando la relaciéon entre las propiedades de cada fase
individualmente y el contenido relativo de cada fase con las propiedades del material multifasico. Otro aspecto
a tener en cuenta sera la afinidad fisico-quimica entre las fases, que sera crucial a la hora de entender la

transferencia de propiedades entre las distintas fases.

En los dltimos afios, el desarrollo de materiales multifasicos ha experimentado un gran crecimiento con la
introduccion de la nanotecnologia, que ha permitido la creaciéon de fases nanométricas con extraordinarias
propiedades, asi como el control de la estructura u organizacion de los materiales multifasicos a escala

molecular.

Dicha estructura u organizacion de los materiales multifasicos es, en la mayoria de los casos, un aspecto
crucial para el desarrollo de nuevos materiales con las propiedades deseadas, ya que sin una adecuada
estructura los beneficios de la combinacion de diversas fases pueden verse seriamente comprometidos.
Mientras que una dptima sinergia entre la combinacion de diversas fases y su estructura puede incluso permitir
alcanzar propiedades muy superiores a las de los materiales de partida. Un caso particular de esa necesaria
sinergia son los materiales celulares, compuestos por una fase sélida y una gaseosa, y que podemos encontrar
en la actualidad en innumerables aplicaciones y productos presentes en nuestro dia a dia. Estos materiales
presentan de manera general importantes ventajas en cuanto a la reduccion de peso y de material (sélido)
necesario, y de manera particular una apropiada seleccion de su estructura y organizaciéon les confiere
destacables propiedades para la absorcidon de impactos, aislamiento térmico y acustico, aplicaciones de

filtracion de aire y agua, etc.

Objetivos/resultados del aprendizaje:

- Dominar los conceptos basicos relativos a los materiales multifasicos y celulares, asi como los distintos
tipos de materiales multifasicos y celulares mas comunes.

- Conocer como se produce de manera general la transferencia de propiedades entre las diversas fases, asi
como la influencia en este aspecto de la afinidad fisico-quimica y la estructura u organizacién de las fases.

- Comprender los aspectos fundamentales de la auto-organizacion (self-assembly) de algunos materiales
multifasicos, asi como el concepto de limite de percolacién para materiales multifasicos en los que un

aditivo se afnade a una matriz continua.
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- Conocer y manejar los principales modelos de prediccion de propiedades fisicas de los materiales
multifasicos y celulares, y emplearlos con materiales reales en las practicas de laboratorio.

- Comprender y comprobar experimentalmente como la estructura u organizacion de los materiales
multifasicos y celulares es un factor crucial en multiples propiedades.

- Conocer y practicar con las principales técnicas de fabricacion y caracterizacion estructural y de
propiedades de los materiales multifasicos.

- Desarrollar habilidades practicas en la seleccién y disefio de materiales multifasicos para cumplir los
requisitos de aplicaciones especificas, dominando las relaciones estructura-propiedades-aplicaciones.

Conocer las nuevas tendencias en el campo de los materiales multifasicos y celulares, tanto de manera teérica

como experimental
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4. Contenidos y/o bloques tematicos

Temario clases teérico-practicas:

1.

Introduccion
1.1 Los materiales y el desarrollo tecnolégico
1.2 Relacioén estructura-propiedades-aplicaciones

1.3 El disefio de materiales

Materiales multifasicos

2.1 Introduccion a los materiales multifasicos

2.2 Tipos de materiales multifasicos

2.3 Estructura y organizacion de los materiales multifasicos

2.4 Principales aplicaciones de los materiales multifasicos

Técnicas de fabricacion y caracterizacion de materiales multifasicos
3.1 Técnicas de fabricacion de materiales multifasicos

3.2 Técnicas de caracterizacién de materiales multifasicos

Propiedades de los materiales multifasicos
4.1 Relacion estructura-propiedades de los materiales multifasicos

4.2 Modelizacion de las propiedades de los materiales multifasicos

Materiales celulares

5.1 Introduccion a los materiales celulares

5.2 Tipos de materiales celulares

5.3 Estructura y organizacion de los materiales celulares

5.4 Principales aplicaciones de los materiales celulares

Técnicas de fabricacion y caracterizacion de materiales celulares
6.1 Técnicas de fabricacion de materiales celulares

6.2 Técnicas de caracterizacion de materiales celulares

Propiedades de los materiales celulares
7.1 Relacion estructura-propiedades de los materiales celulares

7.2 Modelizacion de las propiedades de los materiales celulares

Seminario sobre materiales nanocelulares

8.1 Introduccién a los materiales nanocelulares

8.2 Efectos de la transiciéon micro-nano en las propiedades fisicas de los materiales nanocelulares

8.2.1 Efecto Knudsen
8.2.2 Transparencia
8.2.3 Otros efectos
8.3 Perspectivas de los materiales nanocelulares
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Practicas de laboratorio:

Los alumnos llevaran a cabo varias practicas de laboratorio, en las que afianzaran y pondran en practica los
conocimientos adquiridos sobre fabricacion, caracterizacion y prediccion de las propiedades de los materiales
multifasicos. Adicionalmente, algunas de las practicas a desarrollar se centraran sobre recientes avances cientificos
de gran impacto, como son el desarrollo de materiales nanocelulares semi-transparentes y de baja conductividad
térmica, gracias al confinamiento de la fase gaseosa a escala nanométrica. En dichas practicas los alumnos
reproduciran estudios cientificos de reciente publicacion y que estan al alcance de pocos laboratorios en el mundo,

obteniendo asi una experiencia practica de gran valor afiadido.

Practica 1

Técnicas de fabricacion de materiales multifasicos y materiales celulares:

En esta practica los alumnos emplearan y veran en accion diversas técnicas de fabricacién de materiales
multifasicos y materiales celulares de gran relevancia en el sector industrial y la investigacion, como son la
extrusién, la inyeccion, el bead-foaming. Asimismo, tras la etapa de fabricacién de materiales caracterizaran
algunos de ellos (a nivel estructural y de propiedades fisicas) para comprender las particularidades de cada técnica

y sus posible usos.

Practica 2
Fabricacién de materiales celulares anisotrépicos, caracterizacion y modelizacién de sus propiedades

mecanicas:

En esta practica los alumnos fabricaran materiales celulares con estructuras anisotrépicas, que posteriormente
analizaran mediante microscopia y caracterizaran mediante diversas técnicas experimentales, a fin de comprender
y modelizar el comportamiento mecéanico de los materiales fabricados, en los que la presencia de anisotropia en la

estructura celular dara lugar a unas propiedades fisicas macroscépicas dependientes de la direccién de ensayo.

Practica 3

Fabricacién y caracterizacion de materiales celulares con diversos grados de conectividad:

En esta practica los alumnos conoceran las rutas de fabricacion empleadas para controlar el grado de
conectividad de la estructura celular. Posteriormente, mediante diversas técnicas experimentales (microscopia,
picnometria, ensayos de impactor, ensayos de absorcién acustica) comprobaran como dicha caracteristica de la
estructura celular modifica las propiedades fisicas macroscopicas de los materiales celulares, y como su control

permite obtener materiales con mejor rendimiento para aplicaciones especificas.

Practica 4
Aplicacién de técnicas de imagen mediante radiacién al estudio de los materiales multifasicos:

En esta practica los alumnos tomaran contacto con técnicas no destructivas de imagen mediante radiacion,
con las cuales es posible tanto reconstruir tridimensionalmente la estructura interna de los materiales multifasicos
como de estudiar su evolucion durante sus procesos de fabricacion. Los alumnos, tras comprender los mecanismos
fisicos y sistemas empleados en estas técnicas, emplearan diversas estrategias de analisis de la informacion

obtenida para el estudio de la estructura interna de los materiales multifasicos y sus procesos de fabricacion.
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Practicas 5y 6

Materiales nanocelulares: produccién y propiedades fisicas:

A lo largo de estas dos practicas los alumnos fabricaran materiales micro y nanocelulares mediante la técnica
de espumado por disolucién de gas, que posteriormente caracterizardn mediante microscopia electronica.
Utilizando dichos materiales los alumnos comprobaran experimentalmente la existencia del efecto Knudsen en
dichos materiales (un efecto que aparece en el rango nanométrico y que reduce drasticamente su conductividad
térmica), asi como sus propiedades Opticas (analizando como la reduccién del tamafio de celda al rango
nanométrico permite a estos materiales llegar a ser transparentes). En ambos casos los alumnos seguiran los
mismos procedimientos experimentales que han permitido demostrar recientemente dichas sorprendentes

propiedades de estos materiales por primera vez.

Practica 7

Conductividad térmica de materiales multifasicos:

En esta practica los alumnos comprobaran como la adiciéon de una segunda fase dispersada en una matriz
modifica la conductividad térmica del material multifasico. En concreto, estudiaran como se relaciona el aumento del
porcentaje de la segunda fase y su distribucion (analizadas mediante reologia extensional) con la conductividad
térmica del material final (medida mediante la técnica TPS), comprobando si dichos resultados experimentales

concuerdan con los modelos para materiales multifasicos vistos en las clases téoricas.

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

Los métodos docentes que se emplearan son:
o Clase magistral participativa.
e Resolucién de problemas y ejercicios.
e Seminario sobre temas de actualidad en la investigacion sobre materiales multifasicos.
e Realizacion de practicas de laboratorio (explicada en el apartado previo)
e Tutorias:
o Tutoria conjunta: se llevara a cabo una tutoria conjunta al finalizar el tema 7

0 Los alumnos podran acudir a tutorias individuales siempre que lo necesiten)

Se presentara la materia en clases magistrales participativas o de resolucion de problemas. Es aconsejable
que el alumno prepare la materia con antelacion, para ellos se le proporcionaran materiales docentes, ya sea

elaborados por el propio profesorado de la asignatura, y de facil acceso en la red o en la biblioteca.

Una vez realizada la explicacion de cada parte tedrica y practica de la asignatura, resolviendo las dudas o
cuestiones que puedan surgir, se pedira al alumno que trabaje sobre una coleccion de problemas
proporcionada por el profesor, que puede ser ampliada con la bibliografia propuesta. Parte de estos problemas
seran resueltos en clase, con el objetivo de demostrar a los alumnos el uso de las herramientas y ecuaciones
propuestas para el disefio y fabricacion de materiales multifasicos y la prediccion/modelizacion de sus

propiedades.

Se utilizara el Campus Virtual de la Uva para proporcionar los materiales basicos de la asignatura.
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Se llevara a cabo una tutoria conjunta con los alumnos al finalizar el tema 7, que servira para resolver las
dudas principales que puedan haber surgido y afianzar los conocimientos adquiridos antes de iniciar las clases

practicas en el laboratorio.

Una vez finalizadas las clases magistrales y de resolucion de ejercicios los alumnos realizaran en grupos las
practicas de laboratorio, en las que tendran que poner en practicas los conocimientos adquiridos y podran
comprobar experimentalmente algunas de las técnicas de fabricacion, teorias, modelos y técnicas de

caracterizacion de materiales multifasicos explicados en la asignatura.

Los alumnos deben llevar a cabo un trabajo individual sobre una de las practicas desarrolladas, la asignacion
de dicha practica sera a criterio del profesorado de la asignatura. En dicho trabajo deberan presentar el
proceso de disefio de dicho material y su aplicacion objetivo, describir su proceso de fabricacién explicando sus
ventajas y desventajas, aplicar las bases tedricas proporcionadas en la asignatura para estimar las
propiedades esenciales para su aplicacion objetivo, explicar los fundamentos de las técnicas experimentales
empleadas para comprobar dichas propiedades, y presentar los resultados obtenidos experimentalmente,
comparandolos y comentandolos con respecto a las prediccion desarrollas y los requerimientos de la aplicacion

objetivo.

6. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases tedrico-practicas 7 Estudio y trabajo auténomo individual 22
Seminario 1 Realizacion trabajo individual 15
Tutoria 1 Busquedas bibliograficas 2
Préacticas de laboratorio 26

Total presencial 35 Total no presencial 39

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacién

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL

E final 40% Duracién aproximada: 2 horas
xamen fina A

Se valorara la asistencia a las practicas de
laboratorio (55%), actitud proactiva del alumno
20% (15%), dominio de los conceptos basicos de la
asignatura (15%), capacidad de trabajo en
equipo (15%)

Seguimiento de la actividad en el
laboratorio

Se valorara la originalidad del trabajo (no valen
copias de textos y/o articulos) (20%), la calidad
y claridad en la explicacion de los conceptos
tedricos (25%), el desarrollo y presentacion
correcta de los calculos y medidas
experimentales (25%), el pensamiento critico
en la interpretacion de los resultados (20%), y
la presentacion del trabajo (10%)
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CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:

o Para aprobar la asignatura sera necesario obtener mas de un 50% de la puntuacion total,
obteniendo ademas mas del 50% de la puntuacion tanto en el examen final como en el trabajo
individual. De manera excepcional, quienes habiendo llegado al 50% de la puntuacion total no
llegasen al 50% de la puntuacion en el examen final o en el trabajo individual podran aprobar la
asignatura si han obtenido mas del 90% de la puntuacion en el seguimiento de la actividad en el
laboratorio.

e Convocatoria extraordinaria:

o Para aprobar la asignatura sera necesario obtener mas de un 50% de la puntuacion total,
obteniendo ademas mas del 50% de la puntuacion tanto en el examen final como en el trabajo
individual. Aquellos alumnos que en la convocatoria ordinaria hubieran obtenido mas del 50%
en el examen final o en el trabajo individual podran elegir volver a evaluarse o no de dicha
parte, siendo obligatorio evaluarse de cualquiera de esas partes con menos de un 50% de la
puntuacioén. La nota correspondiente al seguimiento de la actividad en el laboratorio obtenida en
la convocatoria ordinaria se conservara para la convocatoria extraordinaria.

8. Consideraciones finales

Los profesores de la asignatura haran accesible a los alumnos el conjunto de materiales y recursos de apoyo
que consideren adecuado utilizar en la preparacion de la asignatura a través de la pagina web de la UVa

(campus virtual) o de la reprografia del centro.

Bibliografia recomendada:

e J. A. de Saja, M. A. Rodriguez-Perez, M. L. Rodriguez-Mendez, Materiales: Estructura, Propiedades y
aplicaciones, Thompson Paraninfo, 2005.

o W.D. Callister, Introduccién a la Ciencia e Ingenieria de los Materiales, Ed. Reverté, 1995.

e L. J. Gibson, M. F. Ashby, Cellular Solids: Structure and Properties, Cambridge University Press,
1997.

e P. M. Visakh, G. Markovic, D. Pasquini, Recent Developments in Polymer Macro, Micro and Nano
Blends, Woodhead Publishing, 2017.
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