Materia de grado y/o doctorado

Nombre de la materia

Transicion vitrea y procesos de relajacién en polimeros y materiales complejos

Profesores

Silvina Cerveny / Gustavo Ariel Schwartz

Destinado a

Estudiantes de grado o doctorado en Fisica, Quimica, Biologfa, Ciencia y/o Tecnologia
* . de los Materiales, Ingenieria

Duracion del curso

Curso intensivo de cuatro semanas con carga horaria equivalente a un cuatrimestre
(Cuatro horas por dia — Total = 80 horas)

Régimen de aprobacién

Trabajos préicticos — Examen final — Monografia

Lugar

Departamento de Fisica — Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Pabellén 1 — Ciudad Universitaria

Fecha

Primer Cuatrimestre - 2019
Fecha tentativa: 8 de abril al 3 de mayo

Financiacién solicitada -
Se solicita financiacién para cubrir los gastos de
pasaje, alojamiento y vidticos (para una persona)



Motivaciones del curso

La mayoria de los liquidos pueden ser superenfriados por debajo de su
temperatura de fusién evitando la cristalizacién, siempre que la velocidad de
enfriamiento sea mayor que la de nucleacién. Cuando los liguidos estdn en el estado
superenfriado se puede considerar que forman un sélido no cristalino (amorfo)
denominado vidrio. El estado vitreo es un estado sélido de la materia, en el que las
particulas que lo conforman carecen de una estructura ordenada. Esta caracteristica
otorga propiedades muy diferentes a las de un s6lido cristalino. En particular, se
denomina temperatura de transicion vitrea a la temperatura a la cual estos materiales
cambian de un estado tipo-liquido (en el que el material fluye) a otro estado tipo-sélido
(o vitreo). i
En este curso an‘alizaremos diversos sistemas formadores de vidrio (SFV) desde
pequefias moléculas (como el agua) hasta grandes sistemas poliméricos (que forman
vidrio muy ficilmente), asi como biopolimeros (amino4cidos, péptidos y proteinas) que
pueden también estudiarse con los mismos conceptos fenomenolégicos que los
polimeros sintéticos. Si bien los vidrios tradicionales se han fabricado y utilizado
durante milenios, la fisica que gobierna la transicién vitrea estd aun lejos de ser
completamente comprendida. A pesar del hecho de que los sistemas formadores de
vidrio son todos diferentes a nivel molecular, éstos exhiben caracteristicas
fenomenolégicas muy similares tales como la dependencia exponencial de la viscosidad
con la temperatura o el aumento del tiempo de relajacién de los procesos estructurales
cuando la temperatura del sisterna se acerca a la temperatura de transicién vitrea. No
existe adn una tnica teoria que pueda dar cuenta de todas las caracteristicas de la
transicién vitrea; sin embargo, algunas teorfas permiten explicar diferentes aspectos de
este fenémeno. Analizaremos en este curso algunas de estas teorfas, sus posibilidades y
sus puntos débiles. En particular, analizaremos la teoria de Adam-Gibbs que explica la
variacién con la temperatura de los procesos de relajacion asociados con la transicién
vitrea a partir de considerar regiones de re-arreglo cooperativo (CRR). La existencia de
estas CRR, vy la determinacién de la longitud de correlacién asociada a ellas, puede
deducirse a partir del estudio de la dindmica de sistemas formadores de vidrio bajo
confinamientos geométricos.

Finalmente, y dada su relevancia tanto académica como tecnoldgica,
estudiaremos también sistemas mds complejos tales como: mezclas de polimeros,
soluciones acuosas de polimeros y biopolimeros, materiales compuestos y polimeros
naturales.




Programa del Curso

1) Introduccién a la ciencia de polimeros: desde pequefias a grandes moléculas.
Definicién y caracteristicas. Configuraciones y conformaciones. Arquitectura
polimérica. Peso molecular y distribucién de pesos moleculares. Familias
poliméricas.

2) Transiciones de primer y segundo orden. Transicién vitrea: caracteristicas y
fenomenologia. Factores que afectan la temperatura de transicién vitrea (T}).
Sistemas formadores de vidrio.

3) Teorias de la transicién vitrea. Teorfa del volumen libre. Teorfa de Adam-Gibbs.

4) Movilidad molecular. Escalas temporales y espaciales de los movimientos
moleculares. Relajaciones segmentales. Movimientos cooperativos. Longitud de
correlacion. Regiones cooperativas (CRR)

5) Procesos Debye. Dependencia no exponencial de los tiempos de relajacién.
Funcién de Kohlrausch-Williams-Watts (KWW). Funcicnes empiricas
(Havriliak-Negami, Cole-Cole, Cole-Davidson y otras).

6) Dependencia con la temperatura de los tiempos de relajacién. Ecuacién de
Arrhenius. Ecuacién de Vogel-Fulcher-Tammann (VFT). Fragilidad.

7) Relajaciones locales. Movimientos de grupos laterales. Relajacion de Johari-
Goldstein. Transicién vitrea en sistemas de bajo peso molecular.

8) Técnicas experimentales de caracterizacién de materiales: a) Calorimetria
diferencial de barrido y termogravimetria. b) Espectroscopia infrarroja. c)
Dinamica: Espectroscopia dieléctrica. Espectros y funciones de relajacion.

9) Dindmica molecular en sistemas confinados. Poros y confinamientos uni-, bi- y
tri-dimensionales. Interaccién con las superficies y longitud de correlacion.

10) Presién hidrostatica como variable de control. Variacién de la T, con la presién
hidrostatica. Separacién de efectos térmicos y volumétricos. Extension de la
teoria de Adam-Gibbs (AG).

11) Dindmica de mezclas de polimeros y otros sistemas binarios. Leyes de mezcla.
Ley de Fox. Extensién de la teorfa de AG para mezclas de polimeros. Efectos de
conectividad y no-equilibrio.

12) Agua. Cristaliiécigﬁﬁ y agua superenfriada. Agua confinada. Soluciones
concentradas de, polfmeros sintéticos. Plastificacién. Dindmica de agua en
“soluciones. ;Cudl es la T}, del agua?

13) Biopolimeros - Amino4cidos, péptidos y proteinas. Clases de aminodcidos.
Estructura de las protefnas (el problema del plegamiento). Tipos de proteinas
(globulares, fibrosas). Funcionalidad biolégica. Soluciones acuosas. Dindmica.



CIENOIAS EUCTAS 2,
Y HATURALES 7

Universidad de Buenos Aires Ref, Expte. N° 2194/2019

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Ciudad Auténoma de Buenos Aires, €5 MAR 2019

VISTO

La nota a fojas 24 presentada por la Direccién del Departamento de Fisica, mediante la cual
eleva la informacion del curso de posgrado Transicién Vitrea y Procesos de Relajacién en
Materiales Complejos, para el afio 2019.

CONSIDERANDO
Lo actuado por la Comision de Doctorado,
Lo actuado por la Comisién de Posgrado,
Lo actuado por este Cuerpo en la sesion realizada en el dia de la fecha,
En uso de las atribuciones que le confiere el Articulo 113° del Estatuto Universitario,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°: Autorizar el dictado del curso de posgrado Transicién Vitrea y Procesos de
Relajacién en Materiales Complejos, de 80 hs de duracién, que seréd dictado por la Dra. Silvia
Goyanes con la colaboracién de los Dres Silvina Cerveny y Gustavo Ariel Schwartz.

ARTICULO 2°: Aprobar el programa del curso de posgrado Transicién Vitrea y Procesos de
Relajacion en Materiales Complejos, obrante a fojas 27/28 (anverso y reverso) del expediente de
referencia para su dictado del 8 de abril al 3 de mayo de 2019.

ARTICULO 3°: Aprobar un puntaje maximo de tres (3) puntos para la Carrera del Doctorado.

ARTICULO 4°: Disponer que de no mediar modificaciones en el programa, la carga horaria y el
arancel, el presente Curso de Posgrado tendrd una vigencia de cinco (5) afios a partir de la fecha de
la presente Resolucion.

ARTICULO 5°: Comuniguese a todos los Departamentos Docentes, la Direccién de Estudiantes y
Graduados, la Biblioteca de la FCEyN y la Secretaria de Posgrado, con fotocopia del programa
incluido. Cumplido archivese.
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Resolucion CD IN°
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Dr. BERNA RIEL MINDLIN
SECRETAR 0 DE POSGRACO Dr. JUAN CARLOS REBOREDA
FCEN-UEA DEGANO



