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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

El desarrollo de nuevos materiales y tecnologias requiere el esfuerzo conjunto de especialistas con
diferentes origenes, de forma que quimicos, fisicos e ingenieros tienen un papel significativo en esta
empresa pluridisciplinar. Muchos de los materiales del siglo XXI seran disefiados “a la carta” para
cada necesidad y ello implica sintesis de nuevos productos, conocimiento de sus potenciales
propiedades (parametros de disefio) y ademas adecuadas tecnologias para su fabricacién. En este
esquema la Fisica de los Materiales, puente entre la Quimica y la Ingenieria, juega una funcion
singular en aquella labor de equipo; esta es, fundamentalmente, el estudio y la descripcién de la
estructura y propiedades de los sélidos y las relaciones de dichas propiedades con la estructura del

material.

Esta asignatura optativa del grado de fisica, que los alumnos pueden seleccionar a partir segundo
curso, pretende introducir a los alumnos en el apasionante campo de los materiales a través de una
asignatura fundamentalmente descriptiva donde los alumnos aprenderan conceptos basicos sobre
la descripcion estructural de los materiales cristalinos, amorfos y semicristalinos, sobre sus

propiedades y sobre la relacion entre la estructura y las propiedades.

1.2 Relacion con otras materias

La asignatura tiene relacién con varias asignaturas del grado, todas aquellas que estan dentro de la

materia “estructura de la materia”.

1.3 Prerrequisitos

Los alumnos pueden seguir sin dificultades la asignatura si tienen algunos de los conocimientos

basicos que se imparten en primero de grado sobre fisica.

Universidad de Valladolid
2de 12



Proyecto/Guia docente 2020-2021 de la asignatura

Universidad deValladolid

2. Competencias

Se indican a continuacion las descritas en la Memoria Verifica del Grado en Fisica de la UVa.

2.1 Generales

T1: Capacidad de analisis y de sintesis.

T2: Capacidad de organizacion y planificacion.

T3: Capacidad de comunicacién oral y escrita.

T4: Capacidad de resolucion de problemas.

T5: Capacidad de trabajar en equipo.

T7: Capacidad de trabajo y aprendizaje autbnomo.
T8: Capacidad de adaptacién a nuevas situaciones.
T9: Creatividad.

2.2 Especificas

E2:Ser capaz de presentar un tema académico o una investigacion propia tanto a profesionales
como a publico en general.
E3: Ser capaz de comparar nuevos datos experimentales con modelos disponibles para revisar

su validez y sugerir cambios con el objeto de mejorar la concordancia de los modelos con los datos.

E4: Ser capaz de iniciarse en nuevos campos a través de estudios independientes.

E5: Ser capaz de evaluar claramente los ordenes de magnitud, de desarrollar una clara
percepcion de las situaciones que son fisicamente diferentes, pero que muestran analogias y, por lo
tanto, permiten el uso de soluciones conocidas a nuevos problemas.

E6: Ser capaz de realizar las aproximaciones requeridas con el objeto de reducir un problema
hasta un nivel manejable.

E8: Ser capaz de buscar y utilizar bibliografia en Fisica y otra bibliografia técnica, asi como
cualquier fuente de informacion relevante para trabajos de investigacion y desarrollo técnico de
proyectos.

E9: Estar adecuadamente preparado para ejercitar una labor docente.

E10: Ser capaz de mantenerse informado de los nuevos desarrollos.

E11: Adquirir familiaridad con las fronteras de la investigacion.

E12: Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, de su estructura
l6gica y matematica y su soporte experimental.

E13: Ser capaz de integrar los conocimientos recibidos de las diferentes areas de la Fisica para
la resolucion de un problema.

E14: Haberse familiarizado con los modelos experimentales mas importantes, y ser capaz de
realizar experimentos de forma independiente, asi como describir, analizar y evaluar criticamente los

datos experimentales.
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E15: Comprender y dominar el uso de los métodos matematicos y numéricos mas comunmente

utilizados.
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3. Objetivos

Introduccion:

El desarrollo de nuevos materiales y tecnologias requiere el esfuerzo conjunto de especialistas
con diferentes origenes, de forma que quimicos, fisicos e ingenieros tienen un papel significativo en
esta empresa pluridisciplinar. Muchos de los materiales del siglo XXI seran disefiados “a la carta” para
cada necesidad y ello implica sintesis de nuevos productos, conocimiento de sus potenciales
propiedades (pardmetros de disefio) y ademas adecuadas tecnologias para su fabricacién. En este
esquema la Fisica de los Materiales, puente entre la Quimica y la Ingenieria, juega una funcion
singular en aquella labor de equipo; esta es, fundamentalmente, el estudio y la descripcion de la
estructura y propiedades de los sodlidos y las relaciones de dichas propiedades con la estructura del

material.

Polimeros, ceramicas, metales y materiales compuestos, sus propiedades y sus limitaciones,
tienen un nexo comun: la dependencia de sus propiedades con la naturaleza de sus atomos y de su
distribucion en el espacio. La conjunciéon arménica de atomos y su distribucidon espacial es el punto de
partida de propiedades y consecuentes aplicaciones. La funcion fundamental del Fisico en este area es
comprender y hacer comprender las propiedades fisicas de los materiales. Ello pasa por establecer un
puente cientifico entre dos mundos: uno microscépico donde los protagonistas son atomos, iones,
electrones y estructuras atdmicas; otro macroscépico, en el cual se habla de propiedades en laboratorio
y se proyecta hacia la industria. La conexion entre la estructura atémica y las propiedades, asi como su
interpretacién en términos fisicos, han sido los objetivos fundamentales de la ciencia de materiales en
el siglo XX, y lo seguiran siendo en el proximo siglo. Las ideas citadas en los parrafos previos
constituyen la filosofia en la que se base el programa propuesto en esta asignatura, que adentrara a los

estudiantes del grado en Fisica en el apasionante mundo de los Materiales.

Objetivos/resultados de aprendizaje

- Dominar los conceptos de estructuras ordenadas, desordenadas y de estructuras intermedias.

- Conocer las principales caracteristicas (estructurales y referentes a sus propiedades y
aplicaciones) de los diversos tipos de materiales (metales, polimeros, cerdamicas y materiales
compuestos).

- Conocer y practicar con las principales técnicas de fabricacion y caracterizacion estructural y de
las propiedades de los diversos tipos de materiales

- Conocer como se realiza la fabricacion y caracterizacion de materiales reales en laboratorios.

- Adquirir habilidades en la prediccién de las propiedades basicas de algunos materiales en
términos de su estructura. Una parte del estudio se dedicara a las propiedades mecanicas de

materiales.
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- Conocer los principales aspectos relativos a la seleccion y disefio de materiales. Conocer como
se realiza la conexion estructura-propiedades-aplicaciones.

- Conocer las nuevas tendencias en el campo de los materiales.

4. Contenidos y/o Bloques tematicos

1.Introduccién
1.1. Revision de conceptos
1.2. Relacion enlace—propiedades
1.3. Clasificacién de los materiales
1.4. Estrategia en la eleccion de los materiales

1.5. Papel del fisico en la Ciencia de los Materiales

2. El cristal ideal
2.1. Materiales ordenados, perioédicos y aperidédicos
2.2. Orden periddico: simetria de traslacion
2.3. Redes de Bravais
2.4. Estructura cristalina
2.4.1. Algunos ejemplos importantes de estructuras cristalinas
2.5. Notaciones cristalograficas: Indices de Miller
2.6. La red reciproca
2.6.1. Funciones periédicas
2.6.2. El espacio reciproco
2.6.3. Representacion matricial
2.6.4. Otras propiedades de la red reciproca
2.7. Difraccion de Rayos X
2.7.1. Condiciones de difraccion de Laue
2.7.2. Ley de Bragg
2.7.3. La construccion de Ewald
2.7.4. Factor de estructura geométrica
2.7.5. Métodos experimentales de difraccion
2.8. Microscopia de campo préximo (SPM)
2.8.1. Microscopia de efecto tunel (STM)
2.8.2. Microscopia de Fuerza Atomica (AFM)
3. El cristal real
3.1. Imperfecciones en los sélidos
3.1.1. Defectos puntuales: vacantes e

intersticiales
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3.1.2. Defectos lineales: dislocaciones

3.1.3. Defectos superficiales

3.1.4. Influencia de las dislocaciones en las propiedades de los metales
3.2. Difusion

3.2.1. Ecuaciones de Fick

3.2.2. Mecanismos de difusion

3.2.3. Célculo en la constante D

4. Solidos no cristalinos: el estado amorfo

4.1. Caracteristicas generales

4.2. Transformacién de un liquido en un sélido amorfo
4.2.1. Métodos de preparacion de materiales amorfos

4.3. La difraccion de rayos X en materiales amorfos
4.3.1. La funcién de distribucion radial
4.3.2. Experimentos de rayos-X

4.4. Los movimientos atdmicos en un cuerpo amorfo

4.5. La temperatura de transicion vitrea (Tg)

4.6. Interés tecnoldgico de los materiales amorfos

5. Entre el orden y el desorden
5.1. Los polimeros plasticos
5.2. La matriz polimérica
5.2.1. Arquitectura de las cadenas
5.2.2. Una clasificacion fisica de los polimeros
5.3. El estado sélido de los polimeros semicristalinos
5.3.1. Cristalizacion desde una disolucion. Laminillas Cristalinas
5.3.2. Cristalizacién desde el fundido. Esferulitas
5.3.3.Parametros fundamentales que caracterizan la estructura de un
semicristalino
5.4. Caracterizacion de los polimeros semicristalinos

5.5. Propiedades mecanicas de los polimeros

6. Diagramas de fases en aleaciones metalicas
6.1. Conceptos fundamentales
6.2. Ejemplos de diagramas de fases
6.2.1. Sistemas isomorficos binarios
6.2.2. Endurecimiento por dispersion. Reacciones de tres fases.
6.2.3. Sistemas eutécticos binarios
6.3. Diagramas de fases de interés industrial

6.3.1. El sistema hierro—carbono

m Universidad de Valladolid
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6.3.2. El factor tiempo en las transformaciones de fase

6.3.3. Diagramas temperatura-tiempo-transformacion (T.T.T.)

6.3.4. Diagramas de transformacion por enfriamiento continuo (C.C.T.)

6.3.5. Propiedades mecanicas de los diferentes microconstituyentes del acero
6.3.6. Tratamientos térmicos de los aceros

7. Ceramicas, fibras y materiales compuestos
7.1. Ceramicas
7.1.1. Algunas estructuras ceramicas
7.1.2. Métodos de fabricacion
7.1.3. Aplicaciones de las cerdmicas
7.2. Fibras
7.2.1. Tipos de Fibras
7.2.2. Métodos de Fabricacion
7.2.2. Celulosa. Caracterizacion estructural
7.2.3. Propiedades mecanicas de las fibras.
7.3. Materiales compuestos
7.3.1. Matrices
7.3.2. Refuerzos

7.3.3. Materiales celulares

8. Disefo y selecciéon de materiales
8.1. Introduccion
8.2. Metodologia del disefo
8.3. Herramientas de disefio
8.3.1. Bases de datos
8.3.2. Programas de seleccion
8.4. Ejemplos practicos
Materiales resistentes y ligeros
Aislantes térmico baratos

Materiales para construccion
Practicas de laboratorio
Los alumnos llevaran a cabo una practica de laboratorio (en grupo) sobre fabricacion y

caracterizacion de materiales. Consideramos esta practica de gran valor formativo para los estudiantes

y por tanto tendra un peso importante en la evaluacion de la asignatura.
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Objetivo fundamental de la practica:

Fabricacion y caracterizacion de materiales compuestos usando técnicas comunes de
fabricacion (extrusién, moldeo por compresion o inyeccion) y técnicas de caracterizacion habituales
para determinar la composicién, estructura y propiedades de materiales (Densidad, SEM, DSC, TGA,
FTIR)

Objetivos adicionales:

e Toma de contacto con instrumentacion habitual en la investigacion en materiales
o Toma de contacto con personal investigador y técnicos de laboratorio
¢ Manejo bibliografia

e Practicar en la presentacion oral de resultados

Ejemplos de materiales que se podrian estudiar
e Poliestireno reforzado con nanoparticulas
e EVAgnifugo
o Bioplastico formulado para cristalizar rapidamente
o Polietileno formulado para generar un material celular
e Espumas de PU. Fabricacién y caracterizacion.
o Propiedades mecanicas de polimeros con diferentes grados de cristalinidad.
o Cristalizacion de polimeros

e Diagramas de fases en aleaciones metalicas.

Técnicas Experimentales de caracterizacion
¢ Determinacion de la densidad
o Determinacion de las propiedades térmicas; termogravimetria (TGA) y calorimetria
diferencia de barrido (DSC).
o Espectroscopia infrarroja (FTIR)
e Microscopia electronica de barrido (SEM)
e Oftras técnicas adicionales que se necesiten dependiendo de la naturaleza del material

considerado.

Los resultados se presentaran oralmente al resto de la clase y profesores en una
presentacion de 30 minutos que incluya.
1. Objetivo del estudio realizado
Técnicas de fabricacion y caracterizacion utilizadas. Descripcion de las mismas
Metodologia experimental utilizada

Resultados obtenidos y discusion de los mismos.

o > N

Conclusiones
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Material Docente:

Bibliografia basica

. J.A. de Saja, M.A. Rodriguez-Perez, M.L. Rodriguez-Mendez, Materiales: Estructura,

Propiedades y aplicaciones, Thomson Paraninfo, 2005

Bibliografia complementaria

. Callister W.D., Introduccién a la Ciencia e Ingenieria de los Materiales, Ed. Reverté, 1995.
. Askeland D.R., La Ciencia e Ingenieria de los Materiales, Grupo Editorial Iberoamericano, 1987.
. Saja J.A. de, Introduccion a la Fisica de los Materiales, Servicio Publicaciones Universidad de

Valladolid, 2000.

Recursos necesarios

El profesor de la asignatura hara accesible a los alumnos el conjunto de materiales y recursos de apoyo
que considere 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. Se dispone de los laboratorios necesarios para llevar a

cabo la practica.

5. Métodos docentes y principios metodologicos

Se presentara la materia en clases magistrales participativas o de resolucién de problemas. Es
aconsejable que el alumno prepare la materia con antelacion, para ello 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 explicacién de cada parte tedrica y practica de la asignatura, resolviendo las dudas
0 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.

Se utilizara el Campus Virtual de la Uva para proporcionar los materiales basicos de la asignatura.
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Se llevaran a cabo tres tutorias conjuntas con los alumnos al finalizar los temas 3, 5 y 8 que serviran

para resolver las dudas principales que puedan haber surgido.

Se impartirdn seminarios sobre temas de actualidad en la fisica de materiales.

Durante los meses de Noviembre y Diciembre los alumnos realizaran las practicas de laboratorio
siguiendo las indicaciones de los tutores de cada grupo. Los horarios seran compatibles con los de las

practicas de otras asignaturas que deben cursar los alumnos.

6. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases tedrico-practicas (T/M) 30 Estudio y trabajo auténomo individual 45
Clases practicas de aula (A) 5 Realizacion presentacion practicas 20
Laboratorios (L) 36 Busquedas bibliograficas 5
Practicas externas, clinicas o de campo
Seminarios (S) 12
Tutorias grupales (TG) 2
Evaluacion 3

Total presencial 88 Total no presencial 70

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacidn

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Examen final 60% Duracion aproximada: 3 horas

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
Presentacion trabajo de practicas (en . tedricos (25%), el desarrollo y presentacion
grupo) o correcta de los calculos y medidas
experimentales (25%), el pensamiento critico

en la interpretacion de los resultados (20%), y

la presentacion del trabajo (10%)

Universidad de Valladolid
11de 12



Proyecto/Guia docente 2020-2021 de la asignatura

Universidad deValladolid

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:
o Para aprobar la asignatura sera necesario obtener mas de un 50% de la puntuacion total,
Ademas, se establece un minimo de 3 puntos (sobre 10) para poder superar la asignatura.
e Convocatoria extraordinaria:
o Para aprobar la asignatura sera necesario obtener mas de un 50% de la puntuacion total,
Ademas, se establece un minimo de 3 puntos (sobre 10) para poder superar la asignatura.

8. Consideraciones finales

La informacién existente en el presente proyecto constituye una directriz para el profesor. Debe considerarse como
un guion lo suficientemente flexible para poder adaptarse a la realidad del aula, de los alumnos y del centro en el
momento de su imparticidn, atendiendo a las necesidades o intereses del alumnado. El sistema de calificacion, la
temporalizacion de las sesiones y la distribucién de los contenidos y actividades son orientativos, pudiendo

modificarse en funcion del desarrollo de la asignatura y de la implicacién y participacion del alumnado.
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