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TITULO: Sistemas compuestos basados en el carbono y nanoestructuras magnéticas
ANO: 2020  |CUATRIMESTRE: 1° |N° DE CREDITOS: 3 | VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria, 40 horas de practica

CARRERAIS: Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

El objetivo general del curso es introducir las generalidades sobre materiales compuestos o
hibridos constituidos por distintos al6tropos del carbono y aleaciones de nanoestructuras
magnéticas, tales como nanohilos y nanotubos de FeCo y NiFe. Por un lado, se estudiaran las
propiedades estructurales, vibracionales, eléctricas y magnéticas del grafito, grafeno,
fullerenos y nanotubos de carbono. Por otro lado, se estudiara el comportamiento magnético
de nanostructuras magnéticas y se ampliard su descripcidn a través de herramientas de
calculo computacional, empleando el programa OOMMF como plataforma. Luego, se
sumardn ambos sistemas para explorar la presencia de nuevas propiedades combinadas.

OBJETIVOS

Se espera que los estudiantes logren un manejo minimo de algunas técnicas béasicas de
caracterizacion estructural y magnética. También se busca que desarrollen habilidades para
disefar algunos experimentos sencillos de simulacion micromagnética de los sistemas
caracterizados experimentalmente, para complementar y consolidar los conocimientos
adquiridos sobre sistemas reales, de interés en el campo de la Nanociencia y Nanotecnologia.

PROGRAMA

Unidad 1: Introduccién general: el carbono .

Breve resefia historica. Caracteristicas generales del carbono: Propiedades fisicas y
guimicas. Hibridacién sp, sp2 y sp3. Enlaces. Formas alotrépicas del carbono y sus oxidos.
Dimensionalidad. Defectos cristalinos: puntuales, lineales, planos y volumétricos. Rol del
hidrégeno en las propiedades del carbono. Citoxicidad y biocompatibilidad. Nanociencia y
nanotecnologia del carbono. Ejercicios.

Unidad 2: Sistema tri-dimensional: grafito, 6xido de grafito y diamante.

Estructura cristalina del grafito vs. diamante. Caracteristicas generales de los sistemas
grafiticos: color, dureza, sistemas cristalinos, transparencia, pureza, solubilidad. Clasificacion
de los distintos grafitos: kish, cristal, pirolitico altamente orientado, nanoestructurado, natural y
amorfo. Oxido de grafito. Propiedades estructurales, vibracionales, térmicas, Opticas,
eléctricas y magnéticas. Métodos de obtencidn y produccion. Aplicaciones. Ejercicios

Unidad 3: Sistemas bi-dimensionales: grafeno y 6xido de grafeno.

Breve resefia historica. Propiedades estructurales, vibracionales, eléctricas, electroquimicas y
magnéticas. Comportamiento metalico y efecto de campo eléctrico, electrones del grafeno,
fermiones Dirac sin masa, efecto Hall cuantico anémalo. Quiralidad. Terminaciones de borde:
zig-zag y armchair. Rol de defectos. Oxido de grafeno y Oxido de grafeno reducido:
propiedades generales. Métodos de obtencién y produccion: micro-exfoliacion mecéanica,
deposicion quimica de vapor, descomposicion térmica de carburo de silicio, ablasion laser,
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decapado idnico y etching quimico, sonicacion, método de Hummers. Ventajas y desventajas
de los distintos métodos. Dispersiones y composites de oOxido de grafeno. Aplicaciones.
Ejercicios.

Unidad 4: Sistemas uni-dimensionales: nanotubos de carbono.

Breve resefia histrica. Nanotubos de pared simple y de pared mudltiple. Propiedades
estructurales, vibracionales, eléctricas y magnéticas: efectos de curva y nanotubos de
pequefio didmetro. Métodos de obtencidn y produccion: descarga en arco eléctrico, ablasion
laser, deposicion quimica en fase vapor, molienda de alta energia. Composites de nanotubos
magnéticos. Aplicaciones. Ejercicios.

Unidad 5: Sistema cero-dimensional: fullerenos.

Breve resefia historica. Clasificacion de fullerenos: heterofullerenos, endohédricos,
exohédricos, de estructura parcial, estructura huésped-anfitrion y de estructura abierta. HOMO
y LUMO, rol de defectos, polimerizacion. Métodos de obtenciéon y produccién: descarga en
arco eléctrico en atmosfera inerte, vaporizacion con laser y expansion supersonica,
combustiones, naturales. Aplicaciones. Ejercicios.

Unidad 6: Introduccidn a técnicas de caracterizacién estructural, magnética y
electroquimica.

Difraccion de rayos X: difraccion por un cristal, por cristales poliatobmicos y redes
monoatomicas con bases. Formulacion de Bragg. Difraccion de electrones y neutrones.
Dispositivos experimentales. Difractogramas caracteristicos de los distintos al6tropos del
carbono y nanoestructuras magnéticas.

Espectroscopia y microscopia Raman: Conceptos generales. Dispersion Raman Stokes y
anti-Stokes. Resolucion lateral y de profundidad.

Microscopia de Sonda de Barrido (SPM): Conceptos generales. Microscopia de Fuerza
atobmica (AFM). Modos de operacion: contacto, intermitente y no-contacto. Resolucién
espacial y temporal. Dispositivos experimentales: sistema de deteccién, sensores de fuerza.
Microscopia de efecto tlnel. Ventajas y limitaciones. Analisis de imagenes de sistemas
basados en el carbono y nanoestructuras. Ejercicios.

Magnetometria de muestra vibrante (VSM). Conceptos generales. Sensibilidad. Configuracion
experimental. Microscopia de Fuerza Magnética. Ventajas y limitaciones. Andlisis de
ejemplos.

Espectroscopia de Impedancia electroquimica: La interfase electroquimica. Procesos
electroquimicos. Fundamentos teoricos de la técnica. Formalismo matematico. Aspectos
experimentales. Ventajas y desventajas. Los analogos eléctricos y los procesos quimicos.
Modelos fisicos y electroquimicos. Aplicaciones en el estudio de sistemas carbonosos.

Unidad 7: Introducciéon al micromagnetismo.

Fundamentos bésicos del micromagnetismo: Teoria de dominio y modelo micromagnético.
Energias involucradas. Ecuacion de movimiento.

Simulacién de procesos micromagnéticos: Estados de equilibrio. Minimizacién de la energia.
Ciclos de histéresis. Procesos de reversion de la magnetizacion.

Herramientas de simulacion micromagnética: uso del software Object Oriented MicroMagnetic
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Framework (OOMMF). Seleccién de parametros. Simulacidon de nanoestructuras cilindricas
para evaluar propiedades dependientes de la geometria, el tamafio y la composicion que
determinan el ordenamiento de los momentos magnéticos en nanoestructuras de baja
dimensionalidad.

Acceso a Mendieta, CCAD-UNC.

Unidad 8: Funcionalizacion de sistemas basados en el carbono.

Fabricacion de nanoestructuras de aliumina. Sintesis de nanohilos magnéticos. Generacion de
defectos por irradiacion en superficies de grafito. Generacion de peliculas de o6xido de
grafeno y 6xido de grafeno reducido, por via seca y via hiumeda, sobre distintos sustratos.
Formacién de compoésitos/hibridos carbonosos con nanoestructuras magnéticas.

PRACTICAS

Se dictaran clases tedrico-practicas, en las cuales se resolveran los problemas propuestos por
los docentes. Se realizaran practicas de laboratorio, en las que se aprendera sobre medidas
de seguridad y el uso de los diferentes equipos del laboratorio disponibles en el del Grupo de
Ciencia de Materiales, asi como también de otros equipos vinculados al estudio de sistemas
basados en el carbono y nanoestructuras magnéticas de la UNC. Se haran mediciones
experimentales, las que seran procesadas y analizadas por los alumnos, guiados por los
docentes a cargo e invitados. También se realizardn simulaciones micromagnéticas de
sistemas propuestos por los docentes, mediante el programa OOMMF instalado en los
clusters de Mendieta, CCAD-UNC.
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MODALIDAD DE EVALUACION

Se evaluara el desempefio en los trabajos de laboratorio y se calificaran los informes de los
mismos. Cada alumno presentard al finalizar la materia (por escrito y exposicién oral) un
trabajo de integracion, desarrollado de acuerdo al sistema objeto de estudio asignado. Se

aprobara con puntaje mayor o igual a siete puntos

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO
Conocimientos de fisica del estado sélido, quimica general, magnetismo en materiales.




