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Carrera: Lic. en Quimica

Orientacidn: Fisicoquimica

Nombre de la asignatura: Quimica de Superficies y Coloides

Codigo: Q0226

Cuatrimestre en el plan de estudio: | ler Cuatrimestre, quinto afio de la Licenciatura en
Quimica

Lugar fisico del curso: (1) Laboratorio de Fisicoquimicas Superiores

aula (1) y/o laboratorio(2)

(2) Laboratorio de Fisicoquimicas Superiores

Carga horaria de la asignatura

horas (por semana)

Teoria: 4 (cuatro) entre teoria y seminarios

Problemas/seminario:

Trabajo experimental: 4 (cuatro)

otros:

Programa de la asignatura

Programa: CONTENIDOS MINIMOS DE LA ASIGNATURA

1. Tension Superficial y energia libre superficial. Superficies liquidas:
repaso conceptos vertidos en la asignatura Fisicoquimica III: Tension

superficial, ecuacion de Young—Laplace, superficies curvas, ecuacion de Kelvin.

Meétodos de medicion de la tension superficial. Sistemas de un componente.




Tratamientos estructurales y tedricos de interfases liquidas. Termodindmica de
sistemas binarios: la ecuacion de Gibbs. Determinacion del exceso superficial.

2. Termodinamica de las interfaces: ampliacion de los conceptos basicos
desarrollados en FQIIIL: el exceso superficial, energias interna y de Helmoltz,
energia de Gibbs y definicion de tension superficial. Ubicacion de la interface.
Isoterma de Gibbs.

3. Peliculas superficiales de liquidos. Métodos experimentales de
obtencion y medicion. Transferencia de Langmuir—Blodgett. El esparcimiento
de un liquido sobre otro. Técnicas experimentales para el estudio de peliculas
monomoleculares. Diferentes estados de las peliculas monomoleculares.
Mezclas de peliculas. Velocidad de evaporacion a través de peliculas
monomolecualres. Disolucion de monocapas. Reacciones quimicas en peliculas
monomoleculares.

4. La doble capa eléctrica. Teoria de Poisson—Boltzmann de la doble capa
difusa, ecuacion de Grahame, la capa de Stern. Efecto en las superficies
cargadas. Ejemplos de superficies cargadas: metales, sales insolubles, 0xidos,
semiconductores. M¢étodos experimentales para la medicion de la carga
superficial. Fenomenos electrocinéticos. Potencial Zeta. Ecuacion de Navier—
Stokes. Electro-6smosis. Electroforesis.

5. Fuerzas superficiales. Fuerzas de Van der Waals entre sodlidos
macroscopicos. Aproximaciones microscopicas y macroscopicas. Energia
superficial y constantes de Hamacker. Medicion de fuerzas superficiales.
Interaccion electrostatica entre dos superficies idénticas. Teoria de DLVO. La
fuerza de solvatacion. Fuerzas en sistemas acuosos.

6. La interfase solido liquido. Angulos de contacto y mojado. Ecuacion de
Young. Ascenso capilar. Medidas de angulo de contacto. Heterogeneidad y
rugosidad de las superficies. Flotacion. Detergencia.

7. Superficie de solidos. Descripcion. Preparacion de superficies limpias.
Termodinamica de las superficies solidas. Estrés superficial y tension
superficial. Determinacion de la energia superficial. Métodos experimentales

para la caracterizacion de superficies soOlidas: microscopias electronica y




opticas, métodos de difraccion.

8. Interfaces solido-liquido y soélido gas. Modelos e isotermas de
adsorcion (ampliacion contenidos FQIII), importancia en catalisis y
caracterizacion de superficies (en particular histéresis y porosidad).
Termodinamica de adsorcion. Calores diferenciales de adsorcion.

9. Modificacién superficial. Deposicion de vapores y materia blanda.
Formacion de monocapas ensambladas. Adsorcion de polimeros. Técnicas de
gravado.

10. Temas de Aplicacion: i) Friccion y lubricacion. Adhesion; ii) Mojado,
flotacion y detergencia; iii) Surfactantes, micelas, emulsiones y espumas.

11. Métodos experimentales que hacen al estudio de las superficies.
Desarrollo de los fundamentos y equipamiento de técnicas de anélisis superficial
y de coloides: TEM, SEM, XPS, XRD, DLS, potencial &, IR-ATR, AFM, STM,
TGA, balanza de Langmuir, microbalanza de cuarzo, entre otras.

Algunos TEMAS ESPECIALES que no estan especificamente
contemplados en el programa, pero estan muy ligados a los temas de la cursada:
- El papel de la ciencia de superficies en materiales de bioingenieria.

- Medidas de interaccion entre ensamblados moleculares.

- Reacciones cataliticas.

- Nanotecnologia.

- Friccion y lubricacion. Adhesion.

- Mojado, flotacion y detergencia.

- Emulsiones y espumas.

- Teorias de nucleacion y crecimiento.




Cronograma tentativo (en semanas)

Miércoles 2018

Viernes 2018

Introduccidn a la materia. Busqueda Bibliografica.

Superficies liquidas-Butt ClI

Propuesta de Temas de trabajo.

Termodinamica de las interfaces-Butt ClII

Laboratorio

La doble capa eléctrica-Butt CIV

A cargo de los alumnos Equipamiento

Superficies cargadas-Butt CV

Laboratorio

Fendmenos electrocinéticos-Himenz

Laboratorio

Interacciones Intermoleculares-Butt CVI

Laboratorio

Teoria de DLVO y fuerzas no DLVO-Butt CVI

Laboratorio

Superficies Sélidas--Butt CVIII

Laboratorio

Adsorcién -Butt CIX

A cargo de los alumnos Equipamiento

Capitulo 7 del Himenz

Laboratorio

Capitulo 9 del Himenz

Laboratorios

Modificacién de superficies-Butt CX

Laboratorios

Surfactantes y micelas -Butt CXII

Laboratorio

6 de Junio
Surfactantes y micelas -Butt CXII

Analisis de resultados

13 de Junio
Films delgados -Butt CXIII

Analisis de resultados

Repaso de la materia a cargo de los alumnos

Presentacién resultados Trabajos experimentales

Coloquio final sobre temas tedricos

Metodologia de dictado:

(En no mas de media carilla detallar si el curso cuenta con clases tedricas, guias de problemas,

trabajos practicos de laboratorio, proyectos integradores, proyectos suplementarios, visitas

didacticas, etc.)

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR

En los ultimos afios, y debido al fuerte impacto de la nanotecnologia y su estrecha relacién
con la asignatura, se ha otorgado especial importancia al rol de las superficies en los

nanomateriales de diverso origen. Por ello, aparte de los conceptos bdsicos que hacen a la
superficie de los macro y micro-materiales, se introduce una perspectiva de los cambios en

sus propiedades que sufren los materiales al pasar de dimensiones macro a nano, donde los
atomos y moléculas en la superficie son un porcentaje muy importante de la masa total. Para
ello se desarrollan trabajos experimentales especiales, seleccionados del J. Chem. Education
por los alumnos y guiados por los docentes que permiten al alumno adquirir practica en
actividades que hacen a su formacidn integral como profesionales quimicos. Entre la




actividad desarrollada destacan: la busqueda bibliografica y capacidad de seleccién de
articulos de acuerdo al interés, objetivo, importancia del desarrollo y capacidades
experimentales, la redaccidn y exposicién de la propuesta, la preparacion de los elementos
necesarios para el desarrollo experimental. Seleccién de técnicas experimentales para la
caracterizacidn de los materiales y su superficie de acuerdo a la naturaleza del material.
Estudio y exposicidn sobre las bases fisicas y quimicas, informacion, andlisis y
funcionamiento del equipamiento de cada una de las técnicas propuestas. Informe final
sobre el desarrollo experimental realizado, conclusiones sobre las caracteristicas
superficiales de los materiales involucrados.

La materia se desarrolla en dos dias de 4hs cada uno.

Se dedican 4 horas semanales al desarrollo tedrico de los conocimientos detallados en los
contenidos minimos. En general se sigue un cronograma de trabajo fijado al comienzo del
curso (que se adjunta), a fin de que el alumno conozca con antelacién el tema a desarrollar
en cada clase, a la que deberad asistir con el tema pre-leido. En clase, los docentes van
repasando los distintos temas, proponiendo ejercicios, e incentivando a los alumnos a
exponer sus conocimientos, de forma de corregir malas interpretaciones, acentuar los
puntos importantes, discutir las bases, consecuencias y aplicaciones de los temas vertidos.
En estas clases, dependiendo del tema, se emplea la pizarra y materiales audiovisuales.

Las cuatro horas restantes se dedican al desarrollo de trabajos practicos especiales
descriptos en las actividades curriculares. El esfuerzo docente en esta modalidad de la
cursada es importante. Los TP especiales son realizados por no mas de tres alumnos, los que
eligen el tema a desarrollar de entre las publicaciones del J. Chem. Education que garantizan
una sintesis probada. Se eligen métodos entre materiales blandos, metalicos, éxidos y
semiconductores. Los alumnos presentan los materiales elegidos (1 material por grupo) y los
docentes, en base a la capacidad de los laboratorios del area FQ y de sus propios laboratorios
de investigacidn, orientan a los alumnos en la eleccidn final del material elegido. Dado que
cada material presenta propiedades caracteristicas (propiedades magnéticas, luminiscencia
por confinamiento cudntico, absorcion plasmdnica, etc.) se analizan que métodos deberan
utilizarse en cada caso para la caracterizacidén del material y su superficie, asi como para
determinar la estabilidad de sus suspensiones en el caso que corresponda. Estos trabajos
especiales se llevan a cabo en INIFTA, Y-TEC y en los laboratorios de FQ en el Depto. Qca.,
FCE. Se emplean computadoras y programas especiales para el procesamiento de los datos
experimentales. Muchas veces los métodos a emplear, dada la complejidad del
equipamiento requerido, no se encuentran dentro del ambito del departamento, por lo que
se recurre a investigadores-docentes de otras areas y facultades para que se les permita a los
alumnos medir sus muestras, ver el equipamiento en funcionamiento, y analizar sefales 'y
extraer informacion.

El equipo docente se compone de un Profesor Titular y un Jefe de Trabajos practicos. Entre
ellos se llevan a cabo las tareas descriptas. Debe destacarse que todos los docentes
participan en el dictado de materias afines en el cuatrimestre en que no se dicta Superficies y
Coloides, por lo que la asignatura, del ultimo afio de la carrera, se encuentra articulada con
los contenidos de asignaturas previas.




Método de evaluacion:

Examen escrito:
(cantidad de parciales y
recuperatorios)

Examenes orales:

Entrega de informes:

Exposiciones orales de los
alumnos:

Otros:

EVALUACION

Se trata de una asignatura de la Licenciatura en Quimica
orientacién Fisicoquimica, donde los alumnos, en cantidad
reducida, se encuentran en su ultimo afio de la carrera. Por
ende, existe un estrecho contacto entre docentes y alumnos,
hecho que permite una evaluacidn continua, sea en las clases
tedrico-prdacticas que son muy dindmicas, como en el
desarrollo de los trabajos practicos. Los alumnos, al final de
la cursada, presentan un informe final (escrito y oral) sobre
las actividades practicas desarrolladas y un coloquio en uno
de los temas a eleccidn entre los contenidos minimos
descriptos, al cabo del cual deberdan resolver algunos
ejercicios que involucran los conceptos tedricos sobre los
temas desarrollados en clase. Si los resultados son
satisfactorios, los alumnos aprueban por promocidn. En caso
contrario deben rendir un examen final.

Bibliografia basica

Bibliografia recomendada (todas accesibles en la catedra).

Titulo

Autor(es) Editorial

Surfaces

Physics and Chemistry of

Hans-Jurgen Butt, Karlheinz

Graf, Michael Kappl Wiley-VCH Verlag & Co

Principles of Colloid and

Paul C. Hiemenz, Raj Marcel Dekker, Inc.

Surfaces

Surface Science Rajogapalan
Surfaces, Interfaces, and
Colloids: Principles and Drew Myers John Wiley and Sons
Applications
Physical Chemistry of A.W. Adamson, A.P. Gast John Wiley and Sons




Intermolecular and
Surface Forces

Jacob N. Israelachvili

Academic Press, San
Diego

1992

Journal of Chemical
Education

ACS publications Acceso
web

Equipo docente (especificar cargo y rol, situacion actual):

Nombre y Apellido | Cargo Tarea Carga horaria
desarrollada(tedricos,
seminarios, trabajo
experimental)
Mariano Cipollone | JTP Seminarios-Experimental | 9 hs
Gonzalez Ménica PT Tedrico-Seminarios 9 hs

Horario de
consulta

Las consultas se discuten durante las
clases en forma conjunta o bien previo
acuerdo en horarios convenientes al
alumno y al profesor




