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El presente libro es un niimero espe-
cial editado por la revista Journal de Sol-
Gel Science and Technology, dedicado
monogrificamente a mostrar las posibili-
dades de aplicacién y la correspondiente
metodologia de utilizacién de materiales
inorgdnicos obtenidos por la via sol-gel
(que les confiere unas propiedades clara-
mente diferentes con respecto a las del
material en estado masivo) y posterior-
mente mezclados con substancias orgé-
nicas.

A fin de aclarar el interés de estas
aplicaciones, se resume, a titulo de ejem-
plo, uno de los capitulos.

Se ha demostrado que el TiO, produ-
cido por sol-gel presenta una interesante
bioactividad como osteoconductor, es
decir, que estimula la creacién del tejido
6seo, pero no se produce una biosolda-
dura u osteointegracion.

El paso siguiente es mezclarlo, cuan-
do esté con la suficiente fluidez para que
sea manejable, con hidroxiapatita inor-
gdnica (el ejemplo mds comiin de mate-
rial osteointegrador) producida (por otra
via distinta del sol-gel) en el laboratorio
con una granulometria y estado superfi-
cial adecuados.

La mezcla, por simple mojado, se
adhiere a la superficie de una prétesis
comercial de aleacion Ti6Al4V, proce-
diéndose después a una calcinacién a

400-600 °C. La proétesis queda con un
recubrimiento fino y rigido que, al propi-
ciar la osteointegacion, resuelve el pro-
blema de los aflojamientos de prétesis
que llevan varios afios insertadas, factor
que limita normalmente la vida itil de
un modelo de prétesis (una buena prote-
sis metdlica falla al cabo de los afios por
desprenderse de la pieza dsea, no por
fallo metaltirgico).

Los distintos autores, a lo largo del
texto, ofrecen ejemplos en los que, de
modo similar, se incluyen substancias
que favorecen una positiva reaccién
inmunoldgica, una proteina portadora de
hierro orgénico, lipasas, etc.
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Este volumen, que hace el nim. 16
de la serie Ciencia y Tecnologia de
Materiales, describe los diferentes aspec-
tos del procesado de semiconductores ya
que en un volumen anterior, el 4, se tra-
taban principios bdsicos de los semicon-
ductores tales como su estructura elec-
trénica y propiedades.
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Este libro incluye desde las diferen-
tes técnicas de procesado utilizadas en la
fabricacion de materiales semiconducto-
res, tales como la purificacién de mate-
riales, el crecimiento de monocristales a
partir de los cuales se fabrican dispositi-
vos, procesos de crecimiento epitaxial,
dopado y ataque, hasta el procesado de
dispositivos, el empaquetamiento de
chips y su interconexion.

Se trata de un libro de diversos auto-
res y los diferentes capitulos, cada uno de
los cuales estd escrito por un experto en el
tema tratado, describen el estado de la
tecnologia en el momento en el que se
redactaron. Sin embargo, debido a que
esta tecnologia evoluciona de manera
continua y rdpida, puede suceder que
alguna informacién quede algo anticuada.

Las propiedades de un semiconduc-
tor determinan lo que se ha de hacer en
el proceso de su fabricacién pero no en
el modo. En general, el procesado es una
etapa critica en las propiedades de una
gran cantidad de materiales, pero en la
fabricacidn facil de un semiconductor
(fab) el procesado es una secuencia com-
pleja de etapas. El coste de un nuevo
fab, que ahora es del orden de un 1
billén de dblares USA, es una medida de
la complejidad del procesado y de la
sofisticacion del equipamiento utilizado.

Los materiales semiconductores son
tan puros y perfectos como puros y per-
fectos pueden obtenerse los monocrista-
les; las capas depositadas han de ser uni-
formes y libres de defectos. Asimismo,
las capas aislantes tienen que tener espe-
sores uniformes y estar libres de defec-
tos. Por ello, se requiere ultrapureza no
solamente en el semiconductor sino en
los dopantes, atacantes y materiales de
limpieza incluida el agua. Ademds, la
fabricacién de semiconductores requiere
la utilizacién de salas limpias donde se
trata el nimero y tamaifio de las particu-
las en el ambiente. Tanto los materiales
como los procesos son vigilados hasta
sus dltimos detalles para, por una parte,
mejorar la eficacia y prestaciones de los
componentes y, por otra, reducir costes.
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El proceso de fabricacién de un

semiconductor se inicia con la purifica- .

cién del material base seguida por el cre-
cimiento del monocristal. Los cristales
se cortan en obleas que se pulen, de
modo que el material semiconductor
llega a la fab en esta forma. Cada didme-
tro de oblea requiere su propio equipo de
procesado; actualmente se procesan
obleas de 12 pulgadas de didmetro.
Debido a que el procesado de obleas,
que pueden contener varios cientos de
chips, es un proceso de baflo, se tiende a
aumentar el didmetro de las obleas y a
reducir los componentes de su interior.

El crecimiento del cristal y el proce-
so de fabricacién de obleas se describen
en los capitulos 1 y 2 del libro. El capi-
tulo 1 trata el procesado del silicio, la
obtencién de policristales ultrapuros, el
crecimiento de monocristales libres de
defectos, el pulido sin dafio y la fabrica-
cién de obleas. El capitulo 2 considera el
procesado de semiconductores compues-
tos, los procedimientos de purificacion,
los diversos métodos de crecimiento de
cristales y de algunos semiconductores
especificos como el GaAs, InSb, etc. y,
finalmente, la preparacién de rodajas de
obleas. Aunque muchos aspectos del
procesado son similares para los distin-
tos semiconductores, hay, sin embargo,
algunas diferencias significativas.

El crecimiento epitaxial de capas se
trata en el capitulo 3. Este procedimiento
se usa ampliamente en el procesado de
dispositivos para modificar o mejorar las
propiedades de la capa del semiconduc-
tor del dispositivo. En este capitulo se
pasa revista a los aspectos generales del
crecimiento epitaxial y a distintos proce-
sos tales como la deposicién en fase
vapor (CVD), en fase liquida (LPE) o de
haz molecular (MBE), finalizando el
capitulo con sistemas epitaxiales especi-
ficos.

El capitulo 4 estd dedicado a la foto-
litografia y se recogen todos los detalles
sobre materiales y procesos.

La introduccion selectiva de dopan-
tes en el semiconductor mediante
implantacién idnica y difusién se trata
en el capitulo 5.

La estampacién de capas conducto-
ras y del dieléctrico se realiza mediante
fotolitografia y procesos de ataque, téc-
nicas que se tratan en el capitulo 6.

Los capftulos 7 al 10 se refieren al
procesado de dispositivos y a la estructu-
ra. Los dos temas se tratan separadamen-
te para el caso del silicio y el resto de
semiconductores compuestos.

Finalmente, los dos dltimos capitu-
los, el 11 yel 12, se dedican al empaque-
tamiento de chips y su interconexion.

P.AR.
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En mayo de 1994 tuvo lugar en
Montreal (Canadd) el duodécimo simpo-
sio sobre Materiales Compuestos: Ensa-
yo y Disefio, de los que lleva organiza-
dos el Comité D30 de la ASTM, que se
ocupa de las Fibras de Alto Mdédulo y de
sus composites. Este volumen recoge las
comunicaciones que tuvieron lugar en
dicho simposio.

La visién con perspectiva que el exa-
men de las comunicaciones arroja es que
se han producido claros avances en lo
que respecta a los composites con pres-
taciones superiores, gracias a unas técni-
cas de ensayo mds depuradas y capaces.
La integracién de la informacién que
estos ensayos aporta en la filosoffa del
diseflo y del procesado, ha resultado ser
el elemento dinamizador en la calidad de
los composites.

Para mayor claridad, las comunica-
ciones aparecen agrupadas en cuatro
temas o apartados: 1) Ensayos de eva-
luacién de los efectos ambientales, 2)
Disenos, teniendo en cuenta la tolerancia
al dafio, 3) Composites avanzados, y 4)
Técnicas de andlisis, disefio y ensayo.

Con respecto a los efectos ambienta-
les, se insiste especialmente en casos de
degradacion a elevadas temperaturas,
sobre todo cuando en la interfase se
generan substancias con actividad corro-
siva.

En lo que se refiere al dafio, se trata
primordialmente la rotura segiin modos
no elementales, compresion y torsién
combinadas, entallas previas que pueden
contener la delaminacién, etc.

Sobre los materiales compuestos
novedosos se dedica atencién, sobre
todo, a composites con refuerzos textiles
especiales y a los de matriz metélica
sometidos a altas temperaturas, estudidn-
dose procesos poco frecuentes como
puede ser el de la fluencia a compresion.

Finalmente, en el ultimo apartado se
insiste en la necesidad de un cuidadoso
andlisis en la evaluacién del ensayo
mecdnico de piezas complejas y en la
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puesta a punto de los ensayos mds ade-
cuados, con vistas a determinar la capa-
cidad de un material para nuevas aplica-
ciones.
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En noviembre de 1994 tuvo lugar en
Phoenix, Arizona (EE.UU.), la celebra-
cién del simposio Propiedades de la
Fibra, de la Matriz y de la Interfase,
organizado por el Comité D-30 de la
American Society of Testing Materials,
que se ocupa de las Fibras de Alto
Moddulo y de sus composites. Los traba-
jos presentados en dicha ocasién apare-
cen recogidos en este volumen.

La temdtica que recoge la obra es la
que especifica su tan concreto titulo. En
los dltimos aflos, especialmente en el
decenio de los 80, ha aparecido gran
cantidad de nuevas fibras cuyas caracte-
risticas se difunden en la documentacién
técnica que reparten sus fabricantes. Del
mismo modo, hay un considerable
nimero de polimeros y materiales meté-
licos, perfectamente conocidos y carac-
terizados, que podrian pasar a ser la
matriz que aglutine estas fibras. Pero el
nivel de prestaciones del composite que
se fabrique estd muy influenciado por las
caracteristicas de la intercara-interfase.

Todo ello hay que considerarlc
desde dos vertientes; por una parte, se ha
de evaluar la resistencia mecénica de le
interfase (normalmente a cortadura), y
por la otra, la influencia que ello tiene er
las propiedades del composite. Lo difici
para hacer comparaciones es que no hay
un solo ensayo que cubra todo el espec-
tro; por ejemplo, el ensayo de fragmen:
tacion suele ser realizable sélo en matri:
ces transparentes.

Normalmente, el abanico de ensayo:
cldsicos (indentacién, fragmentacidn
arrancado de fibra, etc.) permanece inal
terable, si bien se realizan, por ejemplo
con sensores nuevos, haces ldser, efect
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Raman, etc. Técnicas realmente nuevas,
como la tensién de contraste en el
ESCA, son realmente escasas.

AM.C.
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Este libro, inicialmente escrito en los
laboratorios de Perking Elmer, en Jap6n,
era una gufa de utilizacion para técnicos
de laboratorio de preparacién cientifica
intermedia que se iniciaban en la précti-
ca de la espectroscopia de infrarrojo.
Habia en este primer texto una descrip-
cién de los componentes principales y
unos cuantos ejemplos de aplicacion.
Después, y con la ayuda de un profesor
universitario, la gufa fue enriquecida en
la descripcién de los fundamentos fisicos
que justifican cada uno de los aspectos
de esta técnica. Tras una ultima amplia-
cién con ejemplos de aplicaciones de
distinto tipo, el texto fue traducido al
inglés, tomando la forma de la presente
obra.

El contenido estd dividido en dos
grandes partes. En la primera se descri-
ben los fundamentos de cémo con un
interferémetro de Michelson se puede
hacer un barrido de una sefial compleja,
descomponiéndola en su distribucién
intensidad-longitud de onda. La posibili-
dad de introducir una diferencia de fase
de valor A/2 en uno de los haces del
interferdmetro permite anular la frecuen-
cia, y permite valorar la frecuencia vien-
do cudl es el valor de N\/2 que da la
extincién. Del mismo modo, se puede
comprobar cudndo una sefial es un desa-
rrollo de la funcién sen solamente, y
cuando sélo es un desarrollo de la fun-
cién cos. Se sabe, ademds, que una fun-
cioén es par cuando se desarrolla segiin
Fourier en serie de sen, mientras que
cuando una funcion es impar se desarro-
lla en funcién de series de cos. Por con-
siguiente, la representacién de una fun-
cion es la superposicion de un desarrollo
en sen y de otro desarrollo en cos. Esto

permite sacar una representacion de las
componentes sen y cos en cada punto de
la sefial.

En la parte primera se describen,
ademas, los mddulos de focalizacidén
espectroscopica, accesorios de reflexion
interna muiltiple, accesorios de reflexién
total atenuada, accesorios de reflexién
difusa, detector foto-acustico, accesorios
de reflexién de dngulo fijo y dngulo
variable, etc.

En la segunda parte se exponen
noventa ejemplos de aplicacién. Por
ejemplo, andlisis de un film, de inclusio-
nes en un film, de ldminas de éxido for-
madas sobre una superficie metdlica, de
pigmentos en un polimero reforzado con
fibra de vidrio, de una cinta para graba-
cién de video, del silano agente de aco-
ple existente en el acabado de una fibra
de vidrio, del dicroismo en infrarrojo de
una fibra Kevlar, del tratamiento superfi-
cial de una fibra de poliuretano, etc.
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En febrero de 1993 se celebré en
Williamsburg, Virginia (EE.UU.) la
decimosexta Reuniéon Anual de The
Adhesion Society, bajo el titulo genérico
de “Las interfases”, de gran interés en
composites, juntas de adhesion, recubri-
mientos y componentes electrénicos.
Los trabajos presentados en aquella reu-
nién aparecen recogidos en el presente
volumen.

Para una presentacién de acuerdo
con una cierta homogeneidad tematica,
los trabajos vienen agrupados en: inter-
fases en composites, influencia de las
interfases en el comportamiento mecéni-
co de los composites, intercaras e inter-
fases, energias de superficie y tratamien-
tos superficiales, caracterizacién de
interfases, adhesiones de cauchos y
general.

Entre los muchos temas expuestos
cabe destacar los trabajos sobre interfa-
ses entre fibras de carbono y una serie de

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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matrices como epoxis, poliamida, PEEK,
etc., estudidndose el efecto de tratamien-
tos con plasma de oxigeno, con plasma
de nitrégeno y con plasma de argén
sobre la fibra, y tratamientos quimicos
con hidréxido sédico y otros sobre los
polimeros. Como técnicas experimenta-
les para la evaluacion de las interfases se
utilizan el XPS, la espectroscopia infra-
rroja con transformada de Fourier y
ensayos mecdnicos, como, por ejemplo,
el de fragmentacién.

Se pone especial interés en la des-
cripcién de los procesos fisico-quimicos
que condicionan la existencia de las
interfases.
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Esta obra consta de tres volumenes,
y cubre de manera accesible el campo de
la microscopia, tanto el de las microsco-
pias ya asentadas como las de reciente
aparicion. Por tanto, uno de los aspectos
mds interesantes de esta obra radica en
que retne la informacion de las técnicas
microscépicas, actualmente dispersa.
Cada uno de los apartados de que consta
la obra estd escrito por cientificos exper-
tos en el drea correspondiente, aunque
con un tratamiento homogéneo a lo largo
de la misma.

Los dos primeros volimenes estdn
dedicados a la discusién de los princi-
pios fisicos en que se basan las distintas
técnicas, asi como a la informacién que
se puede obtener en cada caso. De esta
manera, el lector serd capaz de elegir la
metodologia mds adecuada para resolver
su problema, juzgar qué tipo de resulta-
dos se pueden obtener con las distintas
técnicas, asi como conocer sus limitacio-
nes. En el segundo volumen también se
incluyen los problemas del almacenado
y procesamiento de imdgenes, relaciona-
dos con la evaluacién cuantitativa de las
imdgenes de microscopfa. Por tanto,
estos dos volimenes son especialmente
ttiles para el operador del instrumento y
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para aquellos cientificos interesados en

comprender e interpretar las imadgenes -

que se obtienen con las distintas técni-
cas.

En el tercer volumen se ilustra el uso
de los diferentes métodos a través de
ejemplos practicos, clasificados segin el
tipo de material o su uso. En estos ejem-
plos se comprueba que materiales y apli-
caciones diferentes, aiin siendo del
mismo material, requieren en general
distintos métodos de caracterizacion, y
que un unico método no es aplicable a
todos los materiales. Este volumen es
especialmente interesante para los inves-
tigadores de materiales, al ayudarles a
decidir qué metodologia es la mds ade-
cuada para su trabajo.
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La ciencia cerdmica ha desarrollado
en los ultimos afios una serie de materia-
les cerdmicos de indudable valor que, sin
embargo, no estdn alcanzando el nivel de
produccién industrial que seria de dese-
ar. Ello se debe, sin duda, a que el cono-
cimiento de los pardmetros del proceso
de produccidn, que permitiria la escalada
hasta niveles de produccién industriales,
necesita un estudio mads sistemdtico,
seguido de una divulgacién de los resul-
tados.

Con esta perspectiva de actualizar
los conocimientos sobre ingenieria de
proceso de los materiales cerdmicos
novedosos, se reunieron en mayo de
1996 en el castillo Smolenice, en Eslo-
vaquia, sesenta y cinco ceramistas pro-
venientes de veintitin paises, para mos-
trar las mds recientes actividades
investigadoras en ingenierfa de materia-
les cerdmicos y dar una visién panordmi-
ca de los desarrollos mds recientes. Las
comunicaciones expuestas en aquel

evento aparecen recogidas en el presente
volumen.

Para una exposicién mas fécil de los
trabajos, el texto viene dividido en tres
capitulos, procesos avanzados con y sin
polvos, ingenierfa de cerdmicas monoli-
ticas y composites, y mejoramiento de
las propiedades mecdnicas, térmicas y
fisicas a través de perfeccionamientos en
el proceso.

Dentro del primer capitulo se repa-
san el efecto de la cristalinidad de los
polvos iniciales en la estructura final, el
procesado de la alimina por inyeccién
de pastas, procesado de coloidales, pro-
cesado de cerdmicos derivados de poli-
meros, derivados de polimeros de orga-
nosiliceos, etc. Dentro del segundo, se
exponen temas tales como mejoramiento
de la tenacidad in situ, transformaciones
de fase durante las operaciones de sinte-
rizado, tensiones inducidas por transfor-
maciones de fase, cermets preparados
por reacciones in situ, etc. En el tercer
capitulo se discute acerca de la fracto-
graffa como herramienta para caracteri-
zar la rotura de cerdmicos, influencia de
los reforzantes sobre la respuesta en
curva-R, comportamiento superpldstico
de la fase a de cerdmicas ricas en nitruro
de silicio, etc.

AM.C.
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Metalurgia en general

Materials Transactions-JIM, 38 (1),
1997 (i)
ISSN 0916-1821

Crecimiento de monocristales de R;Co
(R: La,Pr y Nd) y sus propiedades
de transporte caracterisitcas. Q.F. Lu y
col.- 1.

Observacion mediante TEM de alta
resolucién de la evolucion de nanocrista-

274

Siderurgia

— Stahl und Eisen

— Steel Research

lina B-SiC en fibras pirolizadas de Si-C-
Ti-O a partir de un precursor de politita-
nio carbosilano. Y. Hirotsu y col.- 5.

Estudio estrutural de fase-R en aleacio-
nes de composicién Ti-50,23% Ni y Ti-
47,75% Ni-1,50% Fe. Toru Hara y col.-
11.

Propiedades mecdnicas y proceso de
rotura de composites de SiC,/Mg obte-
nidos por colada y extrusién. Si-Young
Chang y col.- 8.
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Propiedades de fatiga de aleaciones Al
7Si-0,3Mg con adiciones traza de Be )
Mn, moldeadas en arena, moldeadas po
agitacion y extruidas. S. Murali y col.- 28.

Estructura de dislocacién y precipitacior
de aceros inoxidables 316 deformado:
por fluencia. M.D. Mathew y col.- 37.

Formacién de depdsitos Ni-P de compo
sicién progresiva que contienen particu
las de SiC obtenidos por electrodeposi
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