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APRUEBA CURSO DE POSGRADO DE ACTUALIZACION
Buenos Aires, 26 de Agosto de 2010

VISTO la presentacion de la Facultad Regional Cérdoba, a través de la cual
solicita la aprobacién y autorizacién de implementacién del Curso de Posgrado de
Actualizaciéon “Disefio de nanomateriales. Fundamentos y perspectivas” correspondiente

al Doctorado en Ingenieria, Mencién Materiales en su modalidad cooperativa, y

CONSIDERANDO:

Que el Curso propuesto responde a la necesidad de brindar a docentes y
graduados de la Universidad conocimientos cientificos actualizados dirigidos a
doctorandos de la mencién Materiales.

Que la Facultad Regional Cérdoba cuenta con un plantel de profesores de
elevado nivel académico y profesional, ademas de una prolongada y amplia experiencia
en el dictado de cursos y seminarios vinculados al propuesto.

Que la Comision de Posgrado de la Universidad ha analizado los
antecedentes que acomparian la solicitud y avala la presentacion.

Que la Comision de Ciencia, Tecnologia y Posgrado recomienda su
aprobacion.

Que el dictado de la medida se efectua en uso de las atribuciones otorgadas

por el Estatuto Universitario.
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Por ello,
EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
ORDENA:

ARTICULO 1°.- Aprobar el curriculo del Curso de Posgrado de Actualizacion “Disefio de
nanomateriales. Fundamentos y perspectivas”, que figura en el Anexo | y es parte
integrante de la presente Ordenanza.

ARTICULO 2°.- Autorizar el dictado del mencionado Curso con el Cuerpo Docente que
figura en el Anexo Il y es parte integrante de la presente Ordenanza, en la Facultad
Regional Coérdoba y las Facultades que integran el doctorado en la modalidad
cooperativa, segun Resoluciéon N° 293/09.

ARTICULO 3° .- Registrese. Comuniquese y archivese.

ORDENANZA N° 1280

of CARLOS BRY
RECTOR

o

A. U.S. RICARDO F. 0. SALLER
Secretario del Consejo Superior
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ORDENANZA N° 1280
ANEXO |
CURSO DE POSGRADO DE ACTUALIZACION

DISENO DE NANOMATERIALES. FUNDAMENTOS Y PERSPECTIVAS

1. FUNDAMENTACION

La disciplina “ciencias de los materiales” implica investigar la relacién entre la estructura y
las propiedades de los materiales. Por el contrario la “ingenieria de los materiales” se
fundamenta en las relaciones propiedades-estructuras y disefia o proyecta la estructura
de un material para conseguir un conjunto predeterminado de propiedades.
Probablemente, la importancia de los materiales en nuestra cultura es mayor de lo que
habitualmente se cree. Practicamente cada segmento de nuestra vida cotidiana esta
influido en mayor o menor grado por los materiales. Histéricamente el desarrolio y la
evolucién de las sociedades han estado intimamente vinculados a la capacidad de sus
miembros para producir y conformar los materiales necesarios para satisfacer sus
necesidades.

Con el trascurso del tiempo, el hombre descubrié técnicas para producir materiales con
propiedades superiores a las de los naturales; entre estos materiales se encontraban la
ceramica y algunos metales. Ademas, se descubrié que las propiedades de un material
se podian modificar por tratamiento térmico o por adicién de otras sustancias. En los
ultimos 50 afos, aproximadamente, se han desarrollado decenas de miles de materiales
distintos con caracteristicas muy especiales para satisfacer las necesidades de nuestra
moderna y compleja sociedad; se trata de metales, plasticos, vidrios y fibras. Hoy se

dispone de técnicas de sintesis que permiten preparar nanomateriales con gran precision
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y por lo tanto controlar sus propiedades a voluntad. Esta capacidad de conferir nuevas
propiedades a viejos materiales es la base de la nanotecnologia y la que ha hecho
posible su aplicacidon en campos tan diversos como la electrénica, el magnetismo, los
protectores solares, la biomedicina, las células de combustible, la catalisis, la éptica y en
dispositivos de memoria. De esta manera la nanotecnologia abre la puerta a un mundo
fascinante que implica un cambio en la manera de pensar, de enfocar y de acercarse a la
naturaleza.

La nanociencia es un campo de trabajo multidisciplinar en el que queda mucho por hacer,
pero que inexorablemente conducira a avances que seran realidad a lo largo de este siglo

y que se plasmara en bienes de consumo en las préximas décadas.

2. OBJETIVOS

- Conocer los fundamentos tedricos y experimentales de la variaciéon de las propiedades
de los sélidos con su tamafio.

- Comprender los principios y propiedades fisicas que caracterizan a los materiales
nanoestructurados como asi también los ultimos avances en ciencia de nanomateriales,
sus aplicaciones y retos futuros.

- Disefiar un nanomaterial, la caracterizacién de su estructura y sus diferentes

aplicaciones.

3. CONTENIDOS MINIMOS
l. Ingenieria de los materiales
Ciencia e ingenieria de los materiales. Clasificacion de los materiales. Materiales

modernos. Nanociencia y nanotecnologia. Nanocompuestos.
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Il. Elementos de fisica del estado sélido
Tipos de soélidos. Moléculas. Enlaces. El potencial de pares. Enlace idnico. Enlace
covalente. Enlace metalico. Sélidos amorfos y cristalinos. Cristales idnicos, cristales
covalentes y cristales metalicos. La molécula de polimero, enlace y estructura.
Propiedades de los sélidos dependientes del tipo de potencial de interaccion: temperatura
de fusion, médulo elastico y coeficiente de dilatacion térmica.
Propiedades térmicas de los sélidos. Vibraciones de redes de atomos. Cuantizacion
de las vibraciones de las redes atdmicas. Fonones. Calor especifico de una red de
atomos. Conductividad térmica. Interacciones de fonones y electrones.
Electrones en sélidos. Modelos de electrones libres. Modelo de electrones cuasi-libres.
Teoria de bandas de los solidos. Metales. Gaps de energia. Aislantes y semiconductores.
Portadores de carga. Impurezas. Semiconductores amorfos. Uniones p-n. Dispositivos.
Estructuras cristalinas. Redes espaciales. Celda unitaria. Celda Primitiva. Redes de
Bravais. Principales estructuras cristalinas metélicas. Cristales cubicos: simples (SC),
centrados en las caras (FCC), centrados en el cuerpo (BCC). Estructura Hexagonal
(HCP). Otras estructuras cristalinas. indices de Miller. indices de planos y direcciones
cristalograficas en sistemas cubicos y hexagonales. Modelo de esferas rigidas. Densidad
de distintas estructuras cristalinas. Niimero de coordinacién. Sitios intersticiales, tamafios.
Sitios intersticiales en diferentes estructuras. Alotropia o polimorfismo. La red reciproca.
Propiedades. Estructuras semiconductoras enlazadas tetraédricamente.
lll. Sintesis de materiales
Precipitacion. Transformaciéon hidrotérmica. Decantacion. Filtracion. Centrifugacion.
Lavado. Secado. Mortereado y molido. Operaciones de forma (moldeado). Calcinacion.

Impregnacién. Mezclado. Activacion.
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Solidificacion. Nucleacién homogénea y crecimiento de una segunda fase. Nucleacién
heterogénea. Solidificacién de materiales puros y de aleaciones.
IV. Caracterizacion de estructuras
Rayos X. Difraccion de rayos X. Difraccion por un cristal. Condiciones de difraccion. Ley
de Bragg. Métodos experimentales de difraccion. Factor de estructura. Férmula de
Scherrer. Microscopio 6ptico metalografico. Microscopio electrénico de barrido (MEB).
Microscopio electronico de transmisién (MET). Microsonda de electrones. Analisis de la
composicidn. Microscopio de fuerza atémica (AFM). Microscopio de fuerza magnética
(MFM). Microscopio de efecto tunel. Interpretaciéon de los contrastes para las diferentes
técnicas. Espectroscopia infrarroja y Raman. Espectroscopia de fotoemision de rayos X.
Espectroscopia de absorcion de rayos X. Resonancia magnética.
V. Materiales nanoestructurados.
Nanoestructuras soélidas desordenadas: métodos de sintesis, multicapas
nanoestructurados, silicio poroso.
Cristales nanoestructurados: nonocristales naturales, ordenamiento de nanoparticulas en
zeolitas, cristales de nanoparticulas metalicas, cristales fotonicos.
VI. Materiales mesoporosos de oxido de silicio
Sintesis de materiales mesoporosos ordenados. Mecanismos de sintesis: Sintesis con
surfactantes no iénicos en medio acido. Sintesis con surfactantes aniénicos en medio
alcalino controlado. Explicacion sobre posibles mecanismos de sintesis. Analisis de
distintas variables. Modificaciones estructurales e incorporacion de metales mediante
métodos de incorporaciéon directa o intercambio i6nico e impregnacién. Tipos de
estructuras mesoporosas. Materiales mesoporosos formados por cavidades. Materiales

mesoporosos a partir de precursores de zeolita. Parametro de empaquetamiento.
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Propiedades. Eliminacion del tensoactivo. Caracterizaciéon de propiedades: Patrones de
DRX. Isotermas de adsorcion de nitrogeno. Espectroscopia IR. Espectroscopia UVvis con
reflectancia difusa (UVvis-RD). Control del diametro de poro, espesor de pared.
Naturaleza del esqueleto inorganico. Morfologia y tamafo de particula. Materiales
mesoporosos hibridos.
VIl. Materiales hidréoxidos laminados
Caracteristicas Generales. Sintesis de materiales laminados. Nucleacion y crecimiento de
particulas en solucion. Crecimiento cristalino. Influencia de los aniones en forma y
tamafio de particula. Distintos métodos de sintesis: precipitacion secuencial vy
supersaturacion a pH constante. Obtencion de 6xidos metalicos mixtos e influencia de los
cationes utilizados. Incorporaciéon de metales. Caracterizacién de propiedades: Patrones
de DRX. Isotermas de adsorcion de nitrégeno. Espectroscopia UVvis con reflectancia
difusa. Morfologia y tamafio de particula.
VIII. Aplicaciones
Catalisis: Naturaleza de la catélisis. Definicién de catalizador. Actividad y selectividad.
Catalisis homogénea y heterogénea. Sitios activos. Area superficial de las nanoparticulas:
Estudios de area superficial BET. Determinacion de volumen de poro, tamafo y
distribucion de tamafio de poro. Materiales porosos, nanoarcillas. Funcionalidad:
Funciones acidas, basicas y de oxidacién.

Magnetismo en  nanoestructuras:  Paramagnetismo.  Ferromagnetismo.  Anti-

ferromagnetismo. Ferrimagnetismo. Temperatura de Curie. Temperatura de Neel.
Materiales ferromagnéticos duros y blandos. Histéresis magnética. Paredes de Bloch y de
Neel. Sistemas magnéticos nanocristalinos. Mecanismos de magnetizacién. Contribucion

@\ superficial a la anisotropia de particulas nanométricas. Viscosidad magnética de un
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sistema de particulas. Superparamagnetismo. Régimen bloqueado y superparamagnético
para diferentes técnicas de observacién. Modelos de magnetismo en amorfos.
Anisotropia local aleatoria. Sistemas granulares nanocristalinos. Fluctuaciones de
intercambio. Efectos de la anisotropia aleatoria sobre las propiedades. Escalas de

longitud caracteristicas. Mecanismos de coercitividad.

Inclusidon quimica: Concepto de inclusion quimica. Concepto hospedaje-huésped.

Enumeracion general de los distintos tipos de inclusién en nanomateriales: caracteristicas

y aplicaciones.

4. DURACION

El Curso tendra una carga horaria de 96 (NOVENTA Y SEIS) horas

5. METODOLOGIA
El régimen de cursado previsto es presencial.

El cursado prevé la combinacion de clases tedricas - expositivas y actividades practicas.

6. EVALUACION Y PROMOCION
Para la aprobacion del curso se requerirda, ademas de la asistencia, la realizacién de las

actividades practicas y un examen final escrito e individual.
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ORDENANZA N° 1280

ANEXOIII

CURSO DE POSGRADO DE ACTUALIZACION
DISENO DE NANOMATERIALES. FUNDAMENTOS Y PERSPECTIVAS
EN LA FACULTAD REGIONAL CORDOBA Y LAS FACULTADES QUE INTEGRAN LA

RESOLUCION N° 293/09

Docentes
- EIMER, Griselda
Doctora en Ingenieria, Mencién Quimica, Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad
Regional Cérdoba
Ingeniera Quimica, Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Cérdoba
Docente Investigador Categoria lll del Programa de Incentivos (SPU).
Investigador Asistente del CONICET.
Profesor Adjunto Interino, DE, Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Cérdoba
- CRIVELLO, Ménica
Doctora en Ciencias de la Ingenieria, Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Natuales,
Universidad Nacional de Cérdoba.
Ingeniera Quimica, Universidad Tecnolégica Nacional.
Profesora Adjunta Ordinaria, Universidad Tecnologica Nacional, Facultad Regional Cérdoba
- CASUSCELLI, Sandra
Doctora en Ciencias Quimicas, UNC.

Docente investigador Categoria |l del Programa de Incentivos (SPU).
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Investigador Adjunto del CONICET.
Profesor Asociado, Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Cérdoba.
- OLIVA, Marcos lvan
Doctor en Fisica, Universidad Nacional de Cérdoba
Licenciado en Fisica, Universidad Nacional de Cérdoba
Investigador Asistente del CONICET
Profesor Adjunto, DE, Universidad Nacional de Cérdoba
-  URRETA, Silvia
Doctora en Fisica, Universidad Nacional de Cérdoba.
Licenciada en Fisica, Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica, Universidad Nacional de Cérdoba
Profesora Titular Interina D.E., Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica, UNC.

Investigadora Categoria | del Programa de Incentivos del Ministerio de Educacién



