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EDITORIAL

Nuevamente llegamos a la fecha de nuestro Congreso Nacional de Materiales, que en la presente
edicion de 2018 se celebra en Salamanca, cuya prestigiosa Universidad celebra nada menos que su
800 aniversario. Como siempre, esperamos que el Congreso sea un rotundo éxito, toda vez que esta
edicion se celebra por primera vez de forma conjunta con la Sociedad Portuguesa de Materiales, lo
gue sin duda enriquecera el contenido cientifico y permitird estrechar los lazos entre los centros y
Universidades de ambos paises.

Por cuanto respecta a nuestra revista, una vez mas os instamos a enviarnos vuestros trabajos, y
esperamos que la celebracidn del congreso sea un aliciente para volver a actualizar los temas de
trabajo y fomentar la participacion de todos los sectores.

En este niUmero, ademas, presentamos algunas novedades. Por una parte, la revista Material-ES se
abre a una mayor audiencia con la publicacién de trabajos en inglés, lo que esperamos redunde en
una mayor difusién y alcance de los articulos publicados y a la publicaciéon de un trabajo enviado por
colegas de la prestigiosa Universidad de Sdo Carlos de Brasil. Deseamos que este sea el inicio de una
mayor proyeccion de nuestra revista en el exterior. Por otra parte, iniciamos un nuevo apartado de la
revista, que hemos titulado “I+D+i EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE MATERIALES”, en el que
presentaremos las actividades cientifico-tecnolégicas de los distintos grupos de trabajo en ciencia y
tecnologia de materiales de nuestro pais. Desde ya os animamos a enviarnos aportaciones para este
nuevo apartado que nos permitan dar a conocer la actividad que se desarrolla en vuestros grupos de
trabajo y os agradecemos nuevamente el apoyo prestado hasta ahora y el que esperamos nos prestéis
en el futuro.
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MODELIZACION MOLECULAR DE LA ADSORCION DE PROTEINAS Y
SURFACTANTES IONICOS SOBRE NANOTUBOS DE CARBONO

I. LadoTourifio!; A. Cerpa Naranjo

Universidad Europea de Madrid, c) Tajo s/n, Villaviciosa de Odén, 28670 Madrid
'misabel.lado@universidadeuropea.es

Resumen: En este trabajo se estudian las interacciones que se establecen entre distintas moléculas de interés en
aplicaciones biomédicas, en concreto la albimina de suero fetal bovino (BSA) y los surfactantes dodecil sulfato de
sodio (SDS) y dodecil bencen sulfonato de sodio (SDBS), con un nanotubo de carbono (CNT) mediante métodos
computacionales de dindmica molecular. La adsorcion de las dichas moléculas sobre la superficie del CNT se analiza
siguiendo la evolucion temporal de las distancias intermoleculares, asi como calculando la energia de interaccion

molécula-CNT.

Palabras Clave: Nanotubos de carbono, albimina de suero fetal bovino (BSA), dodecil sulfato de sodio
(SDS), dodecil bencen sulfonato de sodio (SDBS), dindmica molecular.

1. INTRODUCCION

En los ultimos afios, los nanotubos de carbono (CNTSs) se
han aplicado cada vez més en los campos de la
biomedicina y la farmacia [1, 2]. Sin embargo, puesto que
se trata de una tecnologia reciente, no se sabe todavia
mucho acerca de la toxicidad, complicaciones o
reacciones adversas que puedan causar en el organismo [3,
4] tras su interaccién con las estructuras moleculares del
medio bioldgico. Otro de los inconvenientes de estas
nanoestructuras es que son muy hidréfobas, y su
manipulacion en la mayor parte de los disolventes de
interés bioldgico no es sencilla. Para solucionar este
problema es necesario recurrir a técnicas de
funcionalizacion de los CNTS, bien mediante la formacion
de enlaces covalentes [5], bien mediante interacciones no
covalentes, como pueden ser las que se establecen cuando
se utilizan surfactantes para su dispersion [6]. El objetivo
del presente trabajo es lograr un mayor conocimiento de
los mecanismos de interaccion entre los CNTs y: 1. La
proteina de transporte del suero fetal bovino (BSA) y 2.
Los surfactantes idnicos SDS y SDBS, utilizando técnicas
computacionales de dindmica molecular. Se espera que,
los resultados obtenidos de este estudio computacional
permitan avanzar en el conocimiento de los mecanismos
de interaccion que se establecen entre los CNTs y las
moléculas existentes en los medios bioldgicos.

2. METODO COMPUTACIONAL

El estudio de la interaccién se llevé a cabo utilizando un
método computacional de dinamica molecular, que
permite analizar la evolucién temporal de un sistema
mediante la integracion de las ecuaciones de movimiento
de Newton. En concreto, se utilizé el médulo Forcite del
software Materials Studio [7].

El sistema se modeliz6 en el ensemble NVT, a una
temperatura constante de 37°C y durante un tiempo de
simulacién de 1000 ps para la BSA y de 1500 ps para
ambos surfactantes (SDS y SDBS). Los modelos utilizados
se muestran en las figuras 1 y 2 respectivamente. En el caso
de la BSA se construyd una celda de dimensiones
150x150x150 A3 en cuyo centro se posiciond un CNT (6,
6) y una de las cadenas de BSA a una distancia inicial de
15 A a la superficie del CNT. Se trabajé s6lo con una de
las cadenas, debido al alto coste computacional de estas
simulaciones. Se utilizaron dos tipos de CNTs distintos,
sin  funcionalizar y funcionalizados con grupos
carboxilicos, para estudiar la influencia de la polaridad del
CNT en su interaccion con la proteina.

Para simular el comportamiento de los surfactantes se
construy6 una celda de dimensiones 40x40x49 A3 con un
CNT (6, 6) ocupando la posicion central y 1, 2, 4 0 8
moléculas de surfactante situadas inicialmente en las
esquinas de la celda y a distancias medias de 12 A hasta la
superficie del CNT. Ademaés, se afiadié al modelo un
determinado numero de moléculas de agua para simular
sistemas mas realistas. EI modelo utilizado para el caso de
8 moléculas de SDBS se muestra en la figura 2.

Figura 1. Modelo utilizado en la simulaciéon de la
interaccion CNT-BSA.
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Figura 2. Modelo utilizado en la simulacidon de la

interaccion CNT-8 moléculas de SDBS.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Interaccién CNT-BSA

En la figura 3 se muestra la variacion de la distancia entre
los centros de masas de la BSA y del CNT sin
funcionalizar con el tiempo de simulacion. Para el CNT
funcionalizado se obtuvo una grafica similar.
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Figura 3. Variacion de la distancia CNT-BSA con el
tiempo de simulacion.

Esta figura indica que existe atraccion entre el CNT y la
proteina, de modo que, al cabo de aproximadamente 300
ps de simulacidn se alcanza una situacion de equilibrio, en
la cual la BSA se posiciona cerca de la superficie del CNT
e interacciona fuertemente con él, manteniéndose estable
en dicha posicion durante el resto de la simulacion. La
estructura final, asi como un detalle de la zona de
interaccion CNT-BSA, se muestran en la figura 4.

La interaccidn atractiva entre laBSA y el CNT también se
puede confirmar calculando la energia de absorcién de la
proteina sobre el CNT en funcion del tiempo de
simulacion  (Eabsorcion=E(CNT+BSA)-ECNT-EBSA).
El resultado se muestra en la figura 5.

www.sociemat.es/Material-ES

b)

Figura 4. Estructura final tras 1000 ps de simulacién del
sistema CNT-BSA (a). Detalle de la zona de interaccion
entre la BSA y el CNT (b).

33000,0 - Eabsorcidn (kcal/mol)/tiempo (ps)

32500,0 -

32000,0 -

31500,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0

Figura 5. Energia de absorcion del sistema CNT-BSA con
el tiempo de simulacién: — CNT sin funcionalizar, —
CNT funcionalizado.

La disminucién de la energia con el tiempo indica que las
estructuras finales, en las cuales ha habido un acercamiento
entre el CNT y la proteina, son mas estables que las
iniciales, confirmando por tanto la interaccién favorable
que se establece entre ambas moléculas.

34
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Ademas, la curva del CNT funcionalizado, de menor
energia, demuestra que la atraccion entre la proteina y este
tipo de CNT es mayor, lo cual indica una mayor
interaccion cuando el CNT ve aumentada su polaridad
mediante la introduccién de los grupos éacidos.

3.2 Interaccién CNT-surfactantes (SDS y SDBS)

Al igual que en el caso del sistema BSA-CNT, ambos
surfactantes interaccionan con el CNT y van acercandose
a su superficie a medida que transcurre el tiempo de
simulaciéon. La variacion de la distancia media
surfactante-superficie del CNT se muestra en la figura 6
parael SDSy en la7 parael SDBS.

d(A)
20

15

10

0 500 1000 1500
——d15Ds ——d25Ds dasps —dssps  t(ps)

Figura 6. Variacion de la distancia mediaentre 1,2,4y 8
moléculas de SDS y la superficie del CNT.
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Figura 7. Variacion de la distancia mediaentre 1,2,4y 8
moléculas de SDBS y la superficie del CNT.

La evolucion temporal de la posicion de las moléculas de
surfactante y su estabilizacion en posiciones cercanas a la
superficie del CNT se muestra en la figura 8 para el caso
del sistema conteniendo 2 moléculas de SDBS. El resto de
los sistemas presentan comportamientos similares.

Las diferencias entre la energia potencial de los estados
final e inicial de todos los sistemas se muestran en la tabla
1. La contribucion a la energia potencial de la energia de
no enlace, que es la principal responsable de la interaccion
surfactante-CNT, también se indica en la Gltima columna
de esta tabla.

Los valores negativos de las diferencias de energia indican

que los estados finales de estos sistemas, en los cuales las
moléculas de surfactante se encuentran en las
proximidades de la superficie del CNT e interaccionando
fuertemente con él, son mas estables que los estados
iniciales, en los cuales debido a la gran distancia entre los
surfactantes y el CNT, la interaccion es practicamente
nula.

t=0 ps (initial)

t=1500 ps (final)

Figura 8. Variacion de la posicion de 2 moléculas de
SDBS y acercamiento al CNT durante el proceso de
simulacion.

Tabla 1: Diferencias entre la energia potencial y la energia
de no enlace entre los estados final e inicial de la
simulacion.

Sistema AEpotencial | AEnoenlace
(kcal/mol) (kcal/mol)
SDS1 -457,85 -113,81
SDS2 -550,40 -103,43
SDS4 -730,41 -112,85
SDS8 -1182,56 -228,55
SDSB1 -438,64 -87,32
SDBS2 -497,38 -31,87
SDSB4 -675,75 -44.87
SDBSS -1147,76 -191,00

Material-ES 2018:2(3);33-36
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4. CONCLUSIONES

Los resultados de los calculos computacionales de
dinamica molecular indican que, cuando un CNT se sitla
en las proximidades de la proteina de transporte ABS, o de
los surfactantes idnicos SDS y SDBS, surge una
interaccion favorable que provoca el acercamiento entre
estas moléculas y el CNT. Tanto la proteina como ambos
surfactantes se sitlan a una distancia de equilibrio que se
mantiene constante después de un determinado tiempo de
simulacién. La variacion con el tiempo de las energias del
sistema también confirma dicha interaccion. Todas las
estructuras finales presentan una energia menor que las
estructuras iniciales.

Para poder utilizar los CNTs en aplicaciones biomédicas,
es vital comprender sus mecanismos de interaccién con los
medios  biol6gicos. La aplicacion de técnicas
computacionales es uno de los medios para lograr una
mayor comprension de dichos mecanismos, y por lo tanto
de los efectos que los CNTs pueden causar en su
interaccion con los organismos vivos.
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OPTIMIZACION DEL CONFORMADO DE UNA SUPERALEACION EXPERIMENTAL
Jaime Llaneza Fernandez®. Arisbel Cerpa Naranjo?. Manuel Carsi®

LAlumno del Master Universitario en Ingenieria Industrial, Universidad Europea de Madrid
Departamento de Ingenieria Industrial y Aeroespacial. Escuela de Arquitectura, Ingenieriay Disefio.
Universidad Europea de Madrid
*Departamento de Metalurgia Fisica CENIM-CSIC, Madrid. carsi@cenim.csic.es

Resumen: En el presente trabajo se estudian los pardmetros de conformado de una superaleacion con alto contenido en
cromo y niquel introduciendo un 0.9% de Ti e incrementando el C hasta 0,2% en masa. EI material resultante presenta
una microestructura de granos equiaxiales de unas 300 um. Después de diferentes tratamientos termomecéanicos
simulados con ensayos de torsion se observa un afino de grano con tamafios de unas 6-10 um con pequefias particulas
de TiC. Las propiedades mecanicas a alta temperatura de esta aleacion se estudiaron mediante ensayos de torsion a
temperaturas comprendidas entre 850 y 1200°C. Los resultados de estos ensayos se analizaron utilizando la ecuacion de
Garofalo. Los valores que se obtuvieron para la F de Snedecor y el coeficiente de regresion garantizan que los datos
puedan ser correlacionados por una Unica ecuacién. Se encontr6 un valor para la energia de activacion para la
deformacion pléstica méas elevada que la energia de autodifusion del hierro a través de la red austenitica y un exponente
de la tension muy superior a 5, lo cual sugiere que la deformacién del material esta controlada por un mecanismo de
movimiento de dislocaciones que alcanza rapidamente la zona exponencial.

Palabras clave: Superaleacién, Conformado, Ecuacion de Garofalo, Ecuacion de Liapunov.

Abstract: In the present work, the conformation parameters of a superalloy with a high content of chromium and nickel
are studied, introducing 0.9% of Ti and increasing the C up to 0.2% by mass. The resulting material presents a
microstructure of equiaxed grains of about 300 um. After different thermomechanical treatments simulated with torsion
tests, a grain refinement with sizes of about 6-10 um with small TiC particles is observed. The high-temperature
mechanical properties of this alloy were studied by torsion tests at temperatures between 850 and 1200 ° C. The results
of these tests were analyzed using the Garofalo equation. The values that were obtained for the Snedecor F and the
regression coefficient guarantee the data can be correlated by a single equation. A value for the activation energy for the
plastic deformation was found to be higher than the self-diffusion energy of the iron through the austenitic network and
an exponent of the tension much higher than 5, which suggests that the deformation of the material is controlled by
dislocation climb mechanism that quickly reaches the exponential zone.

Keywords: Superalloy, Forming, Garofalo’s equation, Liapunov’s equation.

1. INTRODUCCION

Las aleaciones Fe-Cr-Ni han sido ampliamente
utilizadas en el ultimo medio siglo como material
estructural en una gran variedad de aplicaciones que
exigen alta resistencia a la corrosion. Sin embargo, los
aceros inoxidables austeniticos usuales tienen el
inconveniente de no alcanzar elevados valores de
resistencia, que cae aln mas trabajando a elevadas
temperaturas. En este trabajo se ha propuesto una forma
efectiva de mantener la resistencia a las mencionadas
temperaturas mediante la introduccién de una
distribucion de particulas finas de segunda fase
distribuidas homogéneamente en la matriz. La
precipitacién de particulas de segunda fase en
aleaciones Fe-Cr-Ni incluye la adicion de una cierta
cantidad de elementos intersticiales, carbono y/o
nitrégeno, y elementos estabilizadores de carburos [1,2],
donde los carburos M23C6 son las particulas

endurecedoras preferidas. Las fabricadas se basaron en
acero austenitico, tipo AISI 304. Elementos con alta
afinidad con el carbono y el nitrogeno, como el titanio,
se introducen para promover el precipitado intragranular
de carburos MC, carbonitruros y nitruros [3,4]. Esta
investigacion esta dirigida al estudio de las temperaturas
y comportamiento mecanico de 30Ni-20Cr inoxidable
dopado con Ti y nitrégeno. Basado en la consideracién
del peso atomico relativo del titanio y del Carbono, el
contenido de titanio requerido para estabilizar el TiC es
aproximadamente cuatro veces el contenido de carbono.
Asi, para un Contenido de Ti de 0,9% sera necesario un
contenido de carbono de aproximadamente 0,2% en
peso. La relativamente baja ductilidad de este tipo de
material y la alta sensibilidad a los parametros de
conformado nos han llevado a estudiar los valores
Optimos de temperatura y velocidad de deformacion

para conseguir un semiproducto sin grietas.

Material-ES 2018:2(3);37-40
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2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL Y
RESULTADOS

La composicion fue la siguiente (% en masa): 38.07Ni —
20.6Cr -0,58Mn - 0,5Al - 0,9Ti - 0,1Si - 0,03C-0,009N,
balance de Fe. Las microestructuras del material
recibido y después de la deformacién se estudiaron
mediante microscopia Optica y electrénica de barrido.

En las figuras 1-3 se aprecia la evolucién de la
estructura tanto  por efecto  térmico como
termomecanico.

Se puede apreciar que a 950°C no se ha producido una
recristalizacion dindmica completa despues de torsionar
hasta rotura mientras que a 1200 se ha conseguido una
recristalizacion con una estructura de grano fino (=6
pum) y carburos de Titanio del mismo orden (Figura 3).
Las propiedades mecénicas a temperatura elevada se
estudiaron mediante ensayos de torsion. Se llevaron a
cabo ensayos en caliente a velocidades de deformacion
comprendidas entre 2 y 20 s en el intervalo de
temperaturas desde 850 hasta 1250 °C. La tension
equivalente y la deformacién se calcularon a partir del
par experimental usando la relacion de Fields y
Backofen [5].

-5 o e e YT 7
D A o

Material torsionado a 4s1 950°C.

L. ;'-.‘,.A' o T B x
al torsionado a 4s1,1200°C.

- % P0G T Al

Figura 2. Materi

o 1 2 3 4 5 =1 7
ull Scale 3628 cts Cursor: 5686 (10 cts) ket

Figuras 3a y 3b. Microestructura y espectro de EDX de
una particula de CTi.

Para estudiar el comportamiento del material en un
amplio rango de condiciones es conveniente utilizar la
ecuacion de Garofalo [6,7,8]. Solucidn inicial:

Q
£eRT = A [sinh(a - o)]" )

en la cual el primer término es el pardmetro de Zenner
Hollomon

Q

Z =¢eRT @)
Para que estos algoritmos alcancen una solucion fiable
es importante partir de una solucion inicial lo mas
cercana posible a la final. En este trabajo se ha utilizado
un algoritmo ad hoc que minimiza el error entre los
resultados experimentales y los que proporciona la
ecuacion en funcion de los valores posibles de a. Este
método parece el adecuado ya que o determina la
dispersion de valores de Z y suele tener valores en torno
a 0.01 e inferiores a 0.1 [9,10]. Con los datos
experimentales se ha obtenido una solucién inicial
Unica de valor a=0.0063. Los valores son bastante
buenos considerando las diferentes correlaciones.

Para visualizar el resultado pasamos de Rz a R:
mediante el cambio

Q
(Z —geRT )

asi podemos representar LnZ frente a LnSenh(aoc)) a
partir de la solucion obtenida (Tabla 1):

£’exp369000/2T=exp26.9Senh(0.004c)°!!

38

Material-ES 2018:2(3);37-40



Material-ES

www.sociemat.es/Material-ES

Tabla 1.
o 6ptimo In(A) | n Q/R cal/mol | maxerr mse R(In(epsilon) R(L/T) R(In(sinh(...))
0.0041 26.9 9.11 | 44369.3 0.649702 0.0881051 | 0.896449 0.988114 | 0.990546
0,2 04 0,6 08 10 12 14 16 18 2,0
46 T T T T T T T T T 46 4 2 0 2 4 6
44 Superaleacion Solucion inicial 4 a4 T T T T
Q=369kJ/mol 1600 - 1600
42 - A=4.814E+11 - 42
n=9.11
40 =004 - 40 1550 - 1550
=990 T =1353,42682+36,7971 Inv+1,00522 Inv2
38 F=1008 438
1500 r=0.9996 4 1500
N 36 36
=l Ja 150 4 1450
32 32
1400 - 1400
30 < 30 !h
B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1% '_ 1350 B 1 1350
02 04 0,6 08 10 12 14 16 18 2,0
In Senh(0.004c) 1300 | 4 1300
i i L 1250 - 1250
Figura 4. Solucién Inicial.
1200 L L L L 1200
A partir de la solucion inicial obtenida y mediante otro * ? °| 2 ! 6
nv

algoritmo iterativo [6] obtenemos la solucién que
consideramos definitiva:

£’exp382.000/2T=exp27.62Senh(0.00425)°2
r=0.991 ,F=1068

Como se puede apreciar los valores son del mismo
orden pero la correlacion y F de Snedecor son
superiores en la solucién final lo que garantiza una
mejor adecuacion de la ecuacion al comportamiento del
material.

0,2 04 0,6 08 10 12 14 16 18 20

48 — T T T T T T T T T 48
46 Solucién Final 746
Q= 382 kJ/mol
4 A=09.8985 E+11 44
a2k n=92 442
=0.0042
a0 1=0.9912 440
F=1068
38 -138
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Figura 5. Solucién final

El paso siguiente es calcular las condiciones optimas de
conformado, para ello utilizamos la segunda ley de
Liapunov, L, que determina la estabilidad entropica del
sistema [11],

L.=|—=—| <o

Sling
& ra @)

siendo S una funcién de ¢, T.

0,085
0,09 -
0,005
Lz 9,1 -

-0,105

0,11

-0,115

Lnv

Figura 7. Superficie de la 2*funcién de Lyapunov

En este trabajo se ha utilizado el programa excel que
proporciona los resultados de las figuras 6 vy
7correspondiente a los valores minimos de la superficie
generada (figura7). Por ejemplo a la velocidad de 10 s,
-0,09735 corresponde una temperatura de tratamiento de
1443 K.

3. CONCLUSIONES

La adicién de Titanio ha mejorado las propiedades de la
aleacion inicial.

La segunda ecuacion de Lyapunov permite optimizar los
parametros de conformado.

La ecuacion de Garofalo reproduce el comportamiento
del material al menos en el dominio y recorrido de los
ensayos.

Los paquetes comerciales junto al algoritmo iterativo
desarrollado ad hoc dan informacién fiable en el
dominio y recorrido de las variables de tratamiento.
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Abstract: Information and Communication Technologies (ICT) probably represent the greatest opportunities for and
challenges to the formal educational process. One of the main power of ICT is that students are highly familiarized with
new technologies and they represent a friendly tool and a nearer and free-flowing communication channel with the
professor and the subject it-self. This work shows up the great advantages that ICT represent in the education work,
focused on the materials science education and its laboratory practices. The study is not limited to the implementation
of the use of pcs and/or tablets in the classes. The idea is to import to the normal behavior of the teaching process the
tools that these ICT provide and with the ones the students are very familiarized.

Key words: ICT, Information and Communication Technologies, Materials science education.

1. INTRODUCTION.

Building upon the disruption to lecture-based methods
triggered by the introduction of problem-based learning,
approaches to promote self-learning are becoming
increasingly diverse, widespread and generally well
accepted within materials science education. New
technologies are changing the world and, consequently,
the classic educational activities. Information and
Communication Technologies (ICT) arrived some
decades ago revolutionizing our day to day. This ICT
are already implanted in most of the syllabus of the
Spanish universities. However, their huge potential has
not been exploited in most of the cases. Students today
need to learn new abilities as how to search for
databases, interpret models, or criticize electronic
sources to succeed in school and in the workplace. They
are indeed required to master ICT effectively [1-3].
Digital technologies offer new resources for learning,
support new modes of instruction, and amplify
opportunities for science education research [4].

Our primary thesis is ICT represent an improvement in
learning opportunities in the education work,
particularly in the field of materials science education
and its laboratory practices. Academic achievement
only based on traditional methods had shown
unsatisfactory results. The many abstract subjects
studied during the science bachelor degrees become in
obstacles that make students difficult to establish the
concept of knowledge. Learning by using ICT allows
students using computer animation to understand the
concepts learned and help that learning can be done
independently, making learning becomes easier [4].
Indeed, Chi’s Interactive-Constructive-Active-Passive
(ICAP) framework [5, 6] highlights the advantages and
skills that are developed under this approach. Among
them the interactive learning (co-constructing new
information with others), constructive learning

(generating new information) and active learning
(selecting information for emphasis).

In contrast, it takes too much training, preparation and
production of appropriate materials for such learning to
be more effective [7]. The idea of this work is to import
to the normal behavior of the teaching process the tools
that these ICT provide and with the ones the students
are very familiarized [8]. As first approach, the use of
tutorial videos instead of the classic practice manual
paper can result in a larger number of students attending
with the needed background knowledge to the practice.
Moreover, the employ of simulation software not only
for the explaining of abstract concepts but for the
repetition of lab practices at home will also increase the
probability of success of the students as well as an
increase on the interest of them for the subject. In fact,
nowadays are plentiful of strategies that can help to the
student in the success of their studies. This is the aim of
this study: the analysis of the impact of ICT tools in the
material science classes and the providing of example
that can be implemented by the professors in their daily
teaching activities.

2. BENEFITS OF THE USE OF ICT.

Instructional technology seems to have reached a
tipping point in the ease of creating, maintaining, and
delivering digital media over the Internet as well as in
learners’ readiness to use such technologies in place of
attending lectures [9]. ICT has the potential to play an
important role in making the study of science more
relevant, interesting and motivating for students, and it
offers opportunities to break the boundaries between
university and society. This interest has been
generated by widespread recognition that content
can now easily be made available online in
advance of class so that resources, including class
time, can be dedicated to review, consolidate, and
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apply that content. In the specific case of materials
science, there is a huge number of ICT available for
both, professor and student that can be easier the
teaching and learning labors [8]. As has been
mentioned, the simple use of youtube videos make
closer to the students the topic of study. It has been
reported the important role that Youtubers play in the
life of teenagers [10] and it is one of the first source of
information used by them. The uploading of videos by
the professor or the suggestion of ones already uploaded
and revised can be a successfully practice for the
teaching labor. However, ICT provides more advantages
than youtube. Consequently, it is now possible to
imagine that in-class lectures with the primary goal of
covering course content will become obsolete, as will
students’ willingness to sit through lectures in the
classroom that they can watch at their own pace and
time.

Multimedia software for simulation of processes and
carrying out ‘virtual experiments’, publishing and
presentation tools, digital recording equipment,
computer projection technology, computer-controlled
microscope and tools for data capture, data logging
systems, databases and spreadsheets, graphing tools and
modelling environments, are ICT available to help in
the education process. These forms of ICT can enhance
both the practical and theoretical aspects of science
teaching and learning, being their potential contribution
of technology conceptualized in six ways: (i)
Optimizing  work  production.  Computer-based
simulations may provide better support for the
development of theoretical understanding than practical
work, expediting and enhancing work production. It is
based in following facts: It is not needed to deal with
the use of any apparatus. Results will not depend on the
machine handling. But the main advantage is that
simulation can offer simultaneous representation of the
real and theoretical behavior of the system under
investigation for comparison. Moreover, the data sets
generated can be more extensive than could be gathered
experimentally by one group or class of students [11].
(if) Bring up to date and increase relevance of practices
and experiences. Simulation software allow to
reproduce experiments that are not possible to carry out
in a standard university lab. Moreover, the possibility to
use web-based learning materials increase the
authenticity of the results thanks to the continuously
updating. There are several examples where students
can communicate with researchers and participate in
research projects in collaboration with others [12, 13].
(iii) Develop exploration and experimentation. The use
of graphing or modelling tools provides dynamic, visual
representations of data collected electronically or
otherwise. Through providing immediate link between
an activity and its results, the likelihood is increased that
students will relate the graphical representation of
relationships to the activity itself [8]. (iv) Focusing
attention on overarching issues. The interactive nature
of tools such as simulations, data analysis software and
graphing technologies can be influential in allowing

students to visualize processes more clearly. Computer
analytic facilities are advantageous over manual
methods in allowing a more holistic and qualitative
approach to student analysis of trends and relationships
between variables in a graph rather than individual data
points. (v) Fostering self-regulated and collaborative
learning. Students working with various tasks at the
computer may work more independently of the teacher,
and at their own pace. Digital learning environments
can be designed so that students can work
collaboratively [1,14]. (vi) Improving motivation and
engagement. The idea that using ICT enhances student
motivation has gained currency in recent years [15-18].

The most effective uses of ICT are those in which the
teacher and the software can challenge student
understanding and thinking, either through whole-class
discussions, using an interactive whiteboard or through
individual or paired work on a computer [19]. Both
whole class and individual work can be equally
effective if the professor has the skills to organize and
stimulate the ICT-based activity.

3. USEFUL FREE SOFTWARE FOR MATERIALS
SCIENCE TEACHING.

There are several software and tools available in the
science community that can be used during the
Materials Science teaching. The use of research
software has the advantage to provide professional tools
to the student that can be used in their future career. To
help in the implementation of such uses, here are
proposed different free-access software for different
aspects of the teaching/learning process.

3.1 Vesta software [20]. This simulation software
allows the design and manipulation of several crystal
structures and drawing specific crystallographic planes.
The three-dimensional environment permits the student
to have a better spatial vision, and understand concepts
as interplanar spacing, lattice parameter or unit cell. The
use of planes can help in the learning of miller indices
and planar direction. Moreover, all kind of structures
with their specific lattice distances can be designed
supporting the professor for the explanation of Bravais
lattices and the different crystal systems. The use of this
software also brings the possibility of realize many
different exercises and examples.

3.2 SRIM software [21]. As an introduction to the
monte-carlo simulation, SRIM software allows student
to understand concept as the electron/ion beam
penetration, carrier transport or energy loss as well as
statistic concepts. But it can be also very useful in the
understanding of materials properties since there is the
possibility to simulate different materials of beam
impinging, noticing the relevance of their properties.

3.3 Kahoot platform [22]. It is a web platform that
converts the tests into games. It allows professor to
motivate student with a game-based web platform and
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testing friendly their aptitudes. There are different kind
of quizzes that can be used for different purposes. This
tool also push student learning based in the competition
sense, and can be used individually and in groups.
Moreover, it can be a useful instrument to check the
improvements of the class by realizing the same test
before and after the lectures.

4.- CONCLUSIONS.

This work highlights the interest in using ICT for the
materials science teaching. Based on the literature,
authors push professors to implements new technologies
in their class, the use of real data from web sites and the
introduction of research software in their examples and
exercises. To help in the achievement, at the last part of
the manuscript, three different softwares are proposed.
They cover a large range of uses, are free and have a
friendly interface.
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Summary: High performance aluminum alloys are widely used in aircraft industry because of their high strength, low
density and good response to heat treatments. The kinetics of phase precipitation of an AA7075 alloy under T6 heat
treatment were characterized in three different solutions and aging conditions. Hardness and tensile testing were
performed to determine the mechanical properties. Characterizations of the precipitation states was carried out by
scanning electron microscopy (SEM). In the optimal T6 condition, AA7075 samples obtained a hardness value of 91.72
HRB after solution treatment at 465 °C/90 min and aging treatment at 120 °C/12 hours. The hardness values affect

significantly the tensile strength of the AA7075 alloy, being possible to obtain an UTS value of 720 MPa.

Keywords: T6 heat treatment, AA7075, mechanical properties, precipitation kinetics.

1. INTRODUCTION

Aluminum is the non-ferrous metal most used
worldwide, and in the last years, its consumption
increased significantly. Aluminum alloys are very
attractive to aeronautic and automobile industry because
of their good mechanical properties and their low
density [1, 2].

Alloys based on the Al-Zn-Mg-Cu system, such as the
7xxx series, are used to fabricate aircraft parts with T6
heat treatment. The good response to the temper is
because the precipitation of second phases, such as
MgZn,, that increase the mechanical properties [1-3].

The common T6 heat treatment involves solution
treating the AA7075 alloy at 480 °C for 1 h, rapid
quenching in water and age hardening at 121 °C for 24 h

[4].

In high alloys aluminum performance, such as the
AAT7075 alloy, heat treatments are very important and
represent an expensive step of the processing, being
limited by the time and the temperature applied. The
aim of this study is to investigate the relationship
between the variation, from the common T6 treatment,
of the processing parameters (solution and aging
treatment temperature) on the microstructure and on the
mechanical properties of the alloy.

2. EXPERIMENTAL PROCEDURE

Commercial AA7075 alloy in the form of cylindrical
bars of 16 mm diameter was used to carry out this study.
The chemical composition determined by spectral
analysis is shown in Table 1.

Table 1. Chemical composition (wt%) of AA7075.

Cu Mn Mg Cr Zn

1,87 0,28 2,4 0,24 5,30

This study was performed in two steps. First, the
solution treatment was investigated and, in the second
step, the aging treatment was analyzed.

The samples were exposed to three solution treatment
temperatures, 465, 475 and 485 °C and then they were
artificially aged at 120 °C for different periods. The
scheme of the solution treatment procedure is shown in
Figure 1.

90 min

| 3060 min |
485°C | 2040 min |
475°C 1440 min
465°C 720 min

480 min
Water

quenching |M|

Temperature (°C)

Water
quenching
Time (min)

Figure 1. Scheme of the solution treatments procedure.

After analyzing the solution effect on the hardness,
different aging treatment temperatures  were
investigated. Therefore, the samples were exposed to
solution treatment at 465 °C and then the aging
treatments were performed at 90, 120 and 180 °C for
different periods. The scheme of the aging treatment
procedure is shown in Figure 2.
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3060 min |
2040 min |
1440 min
90 min %'
465°C 480 min
240 min

wates 180°C

quenching ; 1505 \

90°C \ Water
quenching
Time (min)

Figure 2. Scheme of the aging treatments procedure.

Temperature (°C)

The mechanical properties measurements were made at
ambient temperature. The heat-treated specimens were
cut, prepared and etched with Keller’s and the
microstructural characterization were made by scanning
electron microscopy (SEM).

Based on hardness (Rockwell B) and microstructural
results (SEM), the optimal T6 treated sample, solution
treated at 465 °C/90 min and aged at 120 °C/12 h, was
analyzed by X-ray diffraction technique and tensile
tests.

3. RESULTS AND DISCUSSION
Fig. 3 shows the variation of hardness with aging times

in the 7075 Al alloy previously solution treated at 465,
475 and 485 °C and aged at 120 °C.

95

90

—465°C
475°C
——485°C

85~

80

75 =

45

Hardness (HRB)

a0 £

sl ¥

Aging time (hours)
Figure 3. Variation of hardness with aging time to three
solution treatment conditions.

The similarity of the curves obtained at different
solution treatment temperatures may be associated with
the dissociation of a similar amount of intermetallic
phases, which are responsible for the formation of the
fine precipitates in the aging step.

At 465 °C solution temperature, the hardness peak was
in 12 hours of aging, remaining relatively stable up to
the period of 51 hours. At 475 and 485 °C solution
temperature, the samples showed hardness peaks in 24
and 34 hours, respectively.

In the second step of this study, the 465 °C solution
temperature was applied because it was the one that
presented the hardness peak with the shortest time. Fig.
4 shows the variation of hardness with aging times in
the alloy solution treated at 465 °C and aged at 90, 120
and 180 °C.

90 4

80

70 o

60

Hardness (HRB)

50

1 Aged at 90 °C
40 4 Aged at 120 °C
| Aged at 180 °C
(I) I 1IIJ I 2IO I 3'0 ' 4Il] I SID I BIO I 7Il] ' 80
Aging time (hours)
Figure 4. Variation of hardness with aging temperatures
of 90, 120 and 180 °C.

At 90 °C aging temperature the maximum hardness was
90.20 HRB after 51 hours of aging. At lower aging
temperatures, the samples showed a slow hardness
increase over the time due to the low diffusion rate.

On the other hand, at 120 °C aging temperature the
maximum hardness was 91.72 HRB after only 12 hours
of aging. The higher efficiency presented in this
condition may be associated with the combination of
moderate diffusion and nucleation rates at this
temperature.

At 180 °C aging temperature the maximum hardness
was 83.46 HRB after 1 hour of aging. The hardness
decrease over the time of aging, indicating the
phenomenon known as super-aging. The high
temperature and the long aging times favor the growth
of the precipitates, which generates the reduction of the
resistance due to the low efficiency in preventing the
movement of the dislocations during the deformation

[3].

Fig. 5 shows SEM photographs of solution treated (465
°C/1 h) samples aged at 90, 120 and 180 °C in their
hardness peak. The results suggest that the precipitates
are n’ and it is possible to observe a higher density
within the grain boundary of the alloy [5, 6]. In the
sample aged at 90 °C/51 h (Fig. 5a) there are few and
coarse precipitates on the matrix. In this condition, there
is a higher degree of saturation witch increases the
nucleation rate, however, the diffusion rate is low due to
the low temperature, which results in a lower
precipitation rate (51 hours to achieve in the hardness
peak). In this case, the diffusion rate controls the
precipitation process, causing it to occur slowly,
damaging the growth of several nuclei by the matrix.
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In the sample aged at 120 °C/12 h the precipitates are
finely distributed throughout the matrix (Fig. 5b). There
is an optimum balance between the diffusion rate and
the supersaturation of the elements in the matrix. The
higher  saturation degree promotes nucleation
throughout the matrix and the higher diffusion rate
contributes to the growth of the nuclei formed, resulting
in small precipitates with greater dispersion throughout
the matrix.

In the sample aged at 180 °C/1 h the precipitates are
coarse and are present in the grain boundaries (Fig. 5c).
Because of the high aging temperature, the diffusion
rate increases, but the alloy has a lower saturation
degree, which results in a low nucleation rate.
Precipitation occurs in places of greater energy, such as
in the grain boundaries.

S 20 Hm
Figure 5. SEM photographs of solution treated at 465

°C/1 h samples aged at a) 90 °C/51 h, b) 120 °C/12 h and
c) 180 °C/1 h.

Therefore, the T6 treatment condition that favored the
hardness increase and lower energy expenditure was the
T6 treatment using the aging temperature of 120 °C/12
h. Fig. 6 shows the analysis by dispersive energy
spectroscopy of the precipitates presents in this sample
and it was possible to identify them as a precipitate rich
in Mg and Zn. Another dispersive energy spectroscopy
analyzes shown precipitates rich in cupper, as expected.

2 4 6 8 10
Energy [keV]

Figure 6. a) High magnification SEM microphotograph
and b) EDS analyses of the sample aged at 120 °C/12 h.

X-ray diffraction analysis identified only the Al-a
phase. It may be associated with the greatest precipitates
refinement and low quantity, making no possible to
identify the precipitate peaks (Fig. 7).
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Figure 7. X-ray diffraction analysis to the sample aged
at 120 °C/12 h.
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Fig. 8 shows the tensile properties of the optimum T6
treated specimen, solution treated at 465 °C/90 min and
aged at 120 °C/12 h in comparison with the AA7075
annealed alloy (300 °C/1 h). The T6 heat-treated
specimen shows a high resistance (ultimate stress of
~720 MPa and yield stress of ~652 MPa) due to the
effective precipitation process in comparison with the
annealed specimen (ultimate stress of ~305 MPa and
yield stress of ~213 MPa). This increase in the
mechanical resistance is due to the effective barrier to
the movement of the dislocations provided by the
presence of the precipitates.

700 — 7075 (annealed)
= 7075 (heat treated)

600 -
500
400 —

300

Stress (MPa)

200 4

100

0 T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Strain (%)
Figure 8. Tensile properties for 7055 alloy heat treated
and annealed.

The T6 tensile specimen and the annealed tensile
specimen has a hardness value of 91.72 HRB and 42.28
HRB, respectively. These results agreed with the
literature [4], where the increase of hardness of the alloy
promotes a linear increase in the yield stress and in the
ultimate tensile stress. Therefore, the hardness
measurements could be used as a predictor for tensile
strength of the AA7075 alloy.

4. CONCLUSIONS

Heat treatments applied in AA7075 alloys are arguably
essential to confer to these materials their high
mechanical strength; however, these treatments will
cause a cost increase, mostly due to the energy
associated with the process, what will affect the final
product cost. Therefore, this paper studied the influence
of the solution and aging treatment temperature during
T6 heat treatment.

The small variation in the solution treatment
temperature (£ 10 °C) is not able to promote a
significant change in the saturation degree of the alloy.
Consequently, the hardness values will not change
significantly after the same aging treatment condition.

The aging treatment temperature has an important
influence on the final microstructure and on the
mechanical properties. At 90 °C the aging process is
extremely slow, making it take a long time to obtain an
optimal hardness level. In addition, at 180 °C the super-

aging phenomenom occurs. Then, the optimum aging
temperature is 120 °C/12 h.

The hardness values affect significantly the tensile
strength of the AA7075 alloy.
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Resumen: El grupo especializado CyTeS (Ciencia y Tecnologia de Superficies) de la Sociedad Espafiola de Materiales
(SOCIEMAT) nace con la vocacion de aglutinar la actividad que se desarrolla en Espafia dentro del marco de las tecno-
logias de modificacién y funcionalizacion superficial de materiales. En este articulo se expone brevemente una panora-
mica sobre su origen, las iniciativas desarrolladas y las actividades futuras, tanto las relacionadas con la investigacion
académica como aquellas con una vertiente mas aplicada y de caracter industrial. La necesidad de dar visibilidad a esta
red y coordinar diversas necesidades de formacidn, investigacion y transferencia dentro de esta comunidad de trabajo se
presentan como fundamento y razén de ser del grupo CyTeS

Palabras clave: Ciencia y Tecnologias de Superficie. Pelicula Delgada. Recubrimientos. Grupo Especializado.

El pasado dia 8 de Marzo de 2018 se aprob0 la creacion
de un grupo especializado en Ciencia y Tecnologias de
Superficie (CyTeS) en la Sociedad Espafiola de Materia-
les (SOCIEMAT). La formacion de este grupo esta moti-
vada por la necesidad de articular las actividades y fo-
mentar la colaboracidn entre los diferentes actores del pa-
norama nacional, tanto universitarios, del CSIC, de cen-
tros tecnoldgicos y empresas, cuyo nicho de actividad se
relacione con esta temética, ya sea a nivel fundamental o
aplicado. Sus objetivos se centran fundamentalmente en
i) impulsar la colaboracion cientifica entre dichos actores
a nivel regional, nacional y europeo, ii) llevar a cabo ac-
tividades de formacion de personal especializado, iii) ac-
tividades de difusion, e iv) intentar aportar soluciones a
los problemas procedentes de diferentes ambitos sociales
dentro de esta tematica. Para ello, el grupo especializado
realizard su actividad dentro de la SOCIEMAT, aunque
nace con la clara vocacion de colaborar con otras socie-
dades afines, tales como la Sociedad Espafiola de Vacio
(ASEVA) en la organizacion de eventos, cursos, etc.

La gestacién del grupo especializado CyTeS tuvo lugar
en dos reuniones fundacionales que se celebraron en Ma-
drid (31 enero-1 Febrero 2017) y en Barcelona (8 Marzo
2018), con una asistencia presencial de mas de 200 inves-
tigadores y tecnologos de diferentes grupos de investiga-
cién y empresas de toda Espafia. En estas reuniones se
presentaron las principales lineas de actividad investiga-
dora de cada grupo, abarcando tematicas tanto aplicadas,
e.g. desarrollo de recubrimientos funcionales, tribologia,
recubrimientos protectores, nuevas técnicas de sintesis y
caracterizacion de superficies nanoestructuradas, como
otras de tipo fundamental, e.g., hanoestructuras y propie-
dades o simulacién. También, y entre todas las teméticas
tratadas, la funcionalizacion de superficies mediante téc-
nicas laser, en pequefia y grandes superficies, y el desa-
rrollo de biomateriales ocuparon un capitulo central.

Con tan s6lo pocos meses de vida, el grupo especializado
CyTeS ha apoyado la realizacién de tres cursos relacio-
nados con la ciencia y tecnologia de superficies, el pri-
mero organizado por el programa de postgrado del CSIC
sobre "Preparacion, Caracterizacion y Aplicaciones de
Recubrimientos y Capas Delgadas"” que se impartira en
el Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid (ICMM).
Otro organizado por el grupo de Nuevos Materiales de la
Universidad de Vigo, titulado “Biomateriales: del con-
cepto a la clinica”, y el curso de postgrado sobre “Méto-
dos Fisicos de Andlisis de Capas Finas y Superficies de
Solidos” organizado por el Instituto de Ciencia de Mate-
riales de Sevilla. Asimismo, el proximo mes de Julio ten-
dré lugar la primera reunion de caracter cientifico de Cy-
TeS en el Congreso Nacional de Materiales (CNMAT
2018) que se celebrara en Salamanca, dentro del simpo-
sio” Ciencia e Ingenieria de Superficies para Aplicacio-
nes Avanzadas”.

Ve CvleS
Ciencia y Tecnologias de Superficies

Logotipo del grupo especializado

Origen de CyTeS

En las Gltimas décadas, los tratamientos de la superficie
de los materiales han tenido un gran interés en nuestro
pais, sobre todo por sus amplias aplicaciones en la indus-
tria metalUrgica. De hecho, las empresas dedicadas a ha-
cer recubrimientos, localizadas en su mayoria en el Pais
Vasco y Catalufia, ya contaban entonces con el apoyo de
diversos centros de investigacion aplicada. En la década
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de los 90 los problemas mas acuciantes estaban asociados
al aumento de la dureza de piezas metalicas, la reduccién
del desgaste y la resistencia a la corrosion, mejora de pro-
piedades Opticas, etc. Los tratamientos mas utilizados es-
taban basados en los procesos de modificacion de la su-
perficie de las piezas tratadas, bien sea mediante el depo-
sito de capas delgadas por técnicas de convencionales de
PVD o CVD, o en la modificacion de la superficie me-
diante la difusion de especies (C, N, B, etc.) por efecto de
la temperatura, plasmas o implantacién idnica.

Posteriormente, surgio el desarrollo de nuevas técnicas
de deposicion de capas dando lugar a estructuras superfi-
ciales novedosas en forma de multicapas y nanocompo-
sites multifuncionales con aplicaciones en diversos cam-
pos (barreras térmicas, proteccion frente a la corrosién,
capas aislantes y conductoras para captacion de energia
solar, lentes, etc.). Como consecuencia de ello, ya al
inicio del 2000, se consolidaron diferentes grupos de in-
vestigacion, tanto en centros académicos (universidades
y CSIC) como en empresas y centros tecnoldgicos, con
amplia experiencia y equipamiento para el tratamiento y
modificacion de superficies, participando en amplios
programas de investigacion de caracter nacional y euro-
peo (acciones COST, Brite-Euram, Programas Marco de
la UE, etc.).

El germen la actual Red CyTeS se puede cifrar en la par-
ticipacidn conjunta de varios grupos de investigacion du-
rante los afios 2007-2014, en dos amplios programas de
investigacion de caracter nacional: CONSOLIDER IN-
GENIO 2010, y CENIT, convocados por el entonces Mi-
nisterio de Ministerio de Ciencia e Innovacion y el Cen-
tro de Desarrollo Tecnoldgico e Industrial (CDTI). En el
primero de estos programas, un consorcio de diferentes
centros, liderado por el ICMM, desarroll6 a lo largo de
los afios 2009-14 un amplio proyecto de investigacion ba-
sica y aplicada, dirigido a la ‘Funcionalizacion superfi-
cial de materiales con alto valor aiiadido’ (FUNCOAT).
En este consorcio participaron 14 grupos académicos
(universidades y centros del CSIC, junto con dos centros
tecnoldgicos y el laboratorio clinico de un hospital). En
paralelo, otro gran consorcio formado por empresas y la
colaboracion de centros tecnolégicos y académicos desa-
rroll6 un amplio proyecto sobre los “Avances en recubri-
mientos tecnologicos para aplicaciones decorativas
(ART-DECO) de caracter mas aplicado. El proyecto fue
liderado por la empresa ceramista TORRECID y gestio-
nado ante el CDTI por la Asociacion de la Industria Na-
varra (AIN).

Reuniones Fundacionales

Obviamente, la participacién en estos proyectos dio lugar
a la celebracion de numerosos encuentros, seminarios, ta-
lleres de trabajo y otros eventos, ademas de gran nimero
de publicaciones conjuntas sobre el desarrollo de nuevos
materiales y procesos relacionados con la modificacion
superficial. Con el fin de mantener estas actividades con-
juntas de investigacion, a finales del 2015 se cre6 la Red
FUNCOAT+ con la ayuda del actual Ministerio de Eco-
nomia y Comercio. El objetivo fundamental la Red era

“aglutinar y estructurar a grupos de investigacion de pres-
tigio internacional en el campo de la ciencia y tecnologia
de superficies a fin de contribuir a su desarrollo, tanto
fundamental como aplicado, y servir de nexo entre la in-
dustria espafiola y las instituciones cientificas de van-
guardia en nuestro pais que realizan su investigacion en
ese campo”.

Imagen de la primera reunion de CyTeS, que tuvo lugar en el
Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid el 31 de Eneroy
1 de Febrero de 2017

La primera reunion de FUNCOAT+ tuvo lugar en el afio
2016, en el Centro Nacional de Investigaciones Metaldr-
gicas (CENIM) en Madrid. Posteriormente, el 31 de
enero y 1 de febrero de 2017 se organizo6 una reunién con
presencia de mas un centenar de investigadores y empre-
sas de toda Espafia para que éstos diesen a conocer sus
actividades cientificas y lineas de investigacion. Las pre-
sentaciones que se hicieron, incluyeron una gran variedad
de tematicas, relacionadas fundamentalmente con el tra-
tamiento de superficies y sus aplicaciones en diferentes
campos de la tecnologia, incluyendo los procesos de pre-
paracién y caracterizacién mediante técnicas avanzadas.

Esta misma reunion fue aprovechada para sentar las bases
de una nueva Red estable con un horizonte mas amplio,
que pudiera integrar a los humerosos grupos de nuestro
pais (académicos, tecnoldgicos e industriales) interesa-
dos no solo en la funcionalizacion de superficies sino
también en lo que se ha venido a denominar “Ciencia y
Tecnologia de Superficies”. Con objeto de disponer de
una estructura organizativa eficiente para la celebracion
de reuniones cientificas y otros eventos de difusién, en
esta reunidn se acordo la integracion de la ya denominada
Red CyTeS en la SOCIEMAT, funcionando como grupo
especializado independiente.

En una segunda reunidn, celebrada en una sola jornada
en la Universidad de Barcelona, el 8 de marzo del 2018,
se dieron cita de nuevo representantes de pequefias y me-
dianas empresas, centros tecnolégicos y centros de inves-
tigacion y universidades, todos ellos especialistas en el
campo de recubrimientos en Espafia. Dada su proximidad
se concentrd un nimero importante de representantes del
area de Catalufia, aunque se mantuvo una importante re-
presentacion de centros de todo el panorama nacional. La
jornada se dividio en dos sesiones. En la sesion matinal
se llevo a cabo un importante ndmero de charlas de em-
presas muy reconocidas (Flubetec, Metal Estalki, Wis-
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mok, Nano4Energy, CTECHnano, Advanced Nano-tech-
nologies, Future Chromes), dedicadas al depdsito de re-
cubrimientos duros protectores en herramientas de corte
0 moldes de inyeccién, recubrimientos decorativos, hi-
drofébicos y otras aplicaciones funcionales. Se describie-
ron diferentes procesos de deposito utilizando técnicas de
sputtering magnetron clésico y pulsado, deposicién por
arco catddico, o técnicas en fase vapor como Atomic La-
yer Deposition. La sesién continué con representantes de
centros tecnolégicos (CTM, Tecnalia) asi como del am-
bito de investigacion y académico (CIEMAT, INTA,
CPT-UB, ICMM, Univ. de Vigo, ICMA, ICMAB, Univ.
Granada, ICN2, UB) donde se mostraron los Gltimos
avances cientifico-tecnologicos, como por ejemplo, para
el tratamiento de aceros para su uso en condiciones ex-
tremas (muy alta temperatura en reactores nucleares, o
para la reduccion de la formacion de hielo en la industria
aeronautica). Algunas de las presentaciones se centraron
en materiales para aplicaciones bioldgicas (tipicamente
biocidas para su uso en implantes) o en aplicaciones de
oxidos funcionales tanto en la electrénica como en la tec-
nologia fotovoltaica.

Imagen de los investigadores que acudieron a la segunda
reunion fundacional de CyTeS el pasado 8 de Marzo en Barce-
lona.

Una de las charlas se dedicd exclusivamente a ofrecer
una vision resumida de los diferentes grupos de investi-
gacion agrupados en la Red FUNCOAT+, y de sus pro-
yectos de colaboracion mas representativos, llevados a
cabo durante los Ultimos afios. Debido al gran ndmero de
asistentes que no pudieron participar en el programa de
presentaciones orales, se brindd la posibilidad de realizar
presentaciones de poster (unas 15) que completaron un
amplio espectro de nuevos materiales y tecnologias de
capa delgada, recubrimientos, o tratamiento de superfi-
cies. Durante las diferentes presentaciones se fueron ana-
lizando las sinergias entre los grupos asistentes, asi como
posibilidades de colaboracidén a corto y medio plazo. De
esta manera se fue constatando el interés por la consoli-
dacion de un grupo especializado en tecnologia de super-
ficies con una amplia participacion de los sectores indus-
trial, tecnolégico y cientifico. La jornada concluyé con
una revision de las conclusiones generales de las presen-
taciones, habiéndose cumplido el objetivo de fomentar
las relaciones entre investigacién y empresa en este sec-
tor creciente de recubrimientos funcionales, y con una

propuesta en firme de los estatutos para la constitucién y
funcionamiento del citado grupo especializado.

Estatutos y funcionamiento.

En la dltima reunién en Barcelona se aprobaron los esta-
tutos de funcionamiento del grupo especializado CyTeS
como herramienta de organizacion interna dentro de la
SOCIEMAT. En estos estatutos, ademas de proponer los
objetivos comentados anteriormente, se definian diferen-
tes roles y comisiones para articular su actividad. Como
organo principal se establecié una Comision Delegada
encargada de proponer, coordinar y dirigir todas las acti-
vidades, con un Coordinador General y un nimero varia-
ble de vocales, donde al menos uno de ellos deberia per-
tenecer también a un érgano directivo de la ASEVA, pro-
piciando asi una mejor coordinacion entre ambas entida-
des. Ademas, se crearon diversas comisiones de trabajo
con diferentes objetivos, tales como la Comisién de Di-
vulgacion, de Actividades de Colaboracion, de Activida-
des Formativas o de Organizacién de Eventos.

Se propuso que la eleccién de los miembros de la Comi-
sion Delegada fuera por votacion electronica mediante
una aplicacion web especialmente designada para este
proposito. Esta Comision Delegada se encargara de nom-
brar los diferentes grupos de trabajo, en una legislatura
méaxima de 4 afios. Ademas, y como norma transitoria y
fundacional, se aprob6 una Comision Delegada transito-
ria durante los dos primeros afios de vida, tras los cuales,
se abriria el primer proceso electoral. Se nombro asi a
Agustin R. Gonzéalez-Elipe, Profesor de Investigacion del
CSIC en el Instituto de Ciencia de Materiales de Sevilla,
como Coordinador General, y como vocales a Isabel
Montero Herrero (Instituto de Ciencia de Materiales de
Madrid), Jaume Caro Prados (Fundacion Centro Tecno-
I6gico de Manresa), Ibon Azkona (Metal Stalki), Gon-
zalo Garcia Fuentes (Asociacion de la Industria Navarra)
y Alberto Palmero Acebedo (Instituto de Ciencia de Ma-
teriales de Sevilla).

Actividades de CyTeS en CNMAT?2018

Los proximos dias 4, 5 y 6 de Julio tendra lugar el “XV
Congreso Nacional de Materiales”, y la “I Iberian Mee-
ting on Materials Science” en Salamanca, organizado por
la SOCIEMAT, la Sociedad Portuguesa de Materiales y
la Universidad de Salamanca. En este congreso habra un
simposio especifico para las actividades de CyTeS titu-
lado “Ciencia e Ingenieria de Superficies para Aplicacio-
nes Avanzadas”, que ha recibido mas de 70 comunicacio-
nes. En dicho simposio, no s6lo se haré una presentacion
general sobre CyTeS por parte de su Coordinador Gene-
ral, sino que habra una charla especifica para llevar a
cabo una iniciativa similar en Portugal. Desde un punto
de vista cientifico, el simposio se dividira en cinco sesio-
nes diferentes de “Nanoestructuras y Propiedades”, “Bio-
materiales”, "Aplicaciones Disruptivas”, “Propiedades
Tribologicas y Anticorrosion” y “Fabricacion Avan-
zada”.
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Participar en las actividades de CyTeS

Para ser miembro de CyTeS se requiere ser socio de SO-
CIEMAT (http://www.sociemat.org) y comunicarle a la
organizacion el deseo de formar parte de CyTeS. Esto le
garantizara acceso a todas las actividades, precios redu-
cidos, posible colaboracion en los diferentes grupos de
trabajo, difusion de actividades, etc. También, se puede
participar como simpatizante, para lo cual resulta necesa-
rio comunicérselo a algin miembro de la Comision De-
legada para incluirlo en las listas de correo informativas.

Mas informacién en http://sociemat.org/cytes/.
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Resumen: En el siguiente texto se presentan las normas para la presentacion de los trabajos completos. (El formato en
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directrices puede implicar la exclusion del trabajo en la revista.
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1. EXTENSION.

Se admitirdn trabajos completos de hasta 4 paginas
(méximo) incluyendo todas las secciones, ajustandose al
formato que se indica a continuacién. Para su correcto
procesamiento, el fichero resultante deberd tener un
tamafio menor a 10 MB.

2. FORMATO GENERAL.

Los margenes seran de 2 cm en todos los casos
(superior, inferior, derecha e izquierda). El texto debe
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Resumen), con espaciado entre columnas de lcm. Se
utilizara espaciado simple entre lineas de texto dejando
una linea en blanco entre parrafos (sin sangrado), asi
como entre el encabezado de cada apartado y el texto.

Tipo de letra para el texto principal: Times New Roman
10.

3. TITULO.
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4.- AUTORES.

El nombre de los autores constara centrado debajo del
titulo, dejando una linea en blanco. Tipo de letra: Times
New Roman 11 negrita cursiva y en mindsculas.
Debera subrayarse el nombre del autor que presenta el
trabajo y la pertenencia a distintos centros se indicara
con un superindice detras del nombre.

Tras una linea en blanco, se indicara la filiacién de los
autores. Debe hacerse constar la direccion de correo
electronico del ponente. La direccion de cada centro, en
su caso, se incluird en una linea diferente. Times New
Roman 11.

5.- RESUMEN.

No excedera las 150 palabras en la versién castellano.
Se colocard debajo de los autores tras 4 lineas en
blanco. El texto principal a doble columna comenzara
tras dos lineas en blanco de las palabras clave.

6.- ENCABEZADOS.

Los encabezamientos de los distintos apartados se
mecanografiaran en mayusculas y en negrita y seran
numerados correlativamente. Los subencabezados, en su
caso, deberan ir en mindsculas y subrayados.

7.- ECUACIONES Y FORMULAS.

Se recomienda mecanografiar las férmulas dejando una
linea en blanco antes y después de las mismas y
consignando su namero de referencia entre paréntesis en
el margen derecho.

8.- FIGURAS Y TABLAS.

Las figuras apareceran insertadas en el lugar del texto
que les corresponda.

Como norma general, las tablas y figuras deberan
ocupar el ancho de columna, aungue en caso necesario
pueden prepararse para abarcar el ancho de hoja. Las
figuras, a las que se hard referencia en el texto,
apareceran numeradas correlativamente y con un pie de
figura que tendra la estructura que se muestra en el
siguiente ejemplo:

Figura 1. Seccién longitudinal del pliegue 2 A. Pliegue
en la parte interna del codo. 2,4x.

Las tablas tendran el mismo tipo de letra que el texto,
anteponiendo a cada tabla el numero vy titulo
correspondiente en la forma que se indica:

Tabla 1. Composicion quimica de los aceros.

9.- REFERENCIAS

Se citaran en el texto con el nimero correspondiente
entre corchetes: [1]. Aparecerdn agrupadas en la Gltima
seccidn. Las referencias se numerardn correlativamente
en el orden que aparecen en el texto, con la forma
siguiente:

[1] Kamdar, M. H., “Embrittlement by Liquid and Solid
Metals”, Ed. The Metallurgical Society, 1984.
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1. EXTENSION.

Full papers of up to 4 pages (maximum) including all
sections will be accepted, according format to these
rules. For a correct processing, the resulting file size
must be less than 10 MB.

2. GENERAL FORMAT.

The margins will be 2 cm in all cases (upper, lower,
right and left). The text must be adjusted to 2 columns
(except the Title, Authors and Summary), with 1 cm.
spacing between columns. Simple spacing will be used
between lines of text leaving a blank line between
paragraphs (without bleed), as well as between the
heading of each section and the text.

Main text formatted in Times New Roman font size 10.
3. TITLE.

At the top of the first sheet, centered without leaving
space. Times New Roman font size 12, caps and bold.

4. AUTHORS.

The name of the authors will be centered below the title,
leaving a blank line. Times New Roman font size 11
bold, italics and lowercase. The name of the author
presenting the work should be underlined, and
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superscript after the name.

After a blank line, the authors affiliation will be
indicated. The rapporteur’s e-mail address must be
included. Each center’s address, if so, will be included
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5. SUMMARY.
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Different sections headings will be typed in CAPITAL
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numbered correlatively and with a figure foot that will
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Figure 1. Longitudinal section of the fold 2 A. Fold in
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Table 1. Chemical composition of steels.
9.REFERENCES.

They will be cited in the text with the corresponding
number in brackets: [1]. They will be presented grouped
in the last section. The references will be numbered
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[1] Kamdar, M. H., “Embrittlement by Liquid and Solid
Metals”, Ed. The Metallurgical Society, 1984.
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