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FUNDAMENTOS

El principal objetivo del curso es la aplicacién de métodos electroquimicos al estudio de
sistemas quimicos y a la produccién de materiales con propiedades cataliticas y/o
magnéticas. Estas aplicaciones requieren de un entendimiento de los principios
fundamentales de las reacciones en el electrodo y de las propiedades eléctricas de las
interfaces electrodo-solucion. Una rama importante de la electroquimica es la

electrodeposici6n. En esta linea, la comprensién de los procesos que ocurren en la superficie
y en el seno de los materiales que se preparan es de suma importancia para su posterior
aplicacion.

OBJETIVOS

El objetivo del curso es mostrar un marco conceptual unificado e interdisciplinario que permita
una mejor comprension de las reacciones y metodologias a aplicar en la electrodeposicién de
nanoestructuras, multicapas, filmes finos, gruesos y su posterior caracterizacién. Se
comenzara con temas basicos de la electroquimica para luego focalizarse en las reacciones
de deposicidn/disolucién, presentando mecanismos de nucleacion y crecimiento de uncristal.
Se estudiaran las caracteristicas particulares de diferentes microestructuras obtenidas por
electrodeposicion, tales como laminas delgadas, nanohilos, nanoparticulas y su relacién con

las propiedades magnéticas observadas.

PROGRAMA

Unidad 1: Descripcién de los modelos de doble capa electroquimica
-Modelo (simplificado) de Debye-HUckel.
-Modelo de la doble capa compacta de Helmholtz.
-Modelo de la carga difusa de Gouy-Chapman.
-Modelo de Stern. Modelo de la triple capa de Grahame

Unidad 2: Cinética y mecanismo de electrodeposicién
-Cinética de transferencia de carga :Ecuaci6n de Butler-Volmer. Ecuacién de Tafel
-Influencia del transporte de masa sobre la cinética del electrodo. Derivacién cinética de la
ecuacién de Nernst. Corriente limite difusional.
-Derivacién cinética de la ecuacién de Cotrell
-Reacciones multietapas. Control mixto (difusional- carga, difusional-migraci6n idnica).

Unidad 3: Modelos de nucleaci6n y crecimiento.

Fundamentos dela electrocristalizaci6n de metales. Dinamica atémica.

-Adsorcion localizada (2D). Deposici6n sub-potencial (UPD).
-Formaci6n y crecimiento de un cristal. Energia de formacién de un cluster, 3D 6 2D.

-Mecanismos de nucleacién bi (2D) 6 tridimensional (3D). Derivacién de tamafo critico y
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energialibre critica de un cluster.
- Ley de Avrami, Nucleaci6én instantanea o progresiva. Velocidad de nucleacién 2D,3D.
Crecimiento de nucleos independientes o interactuantes.
-Formacioén de monocapas y multicapas, (2D). Nucleacién-coalescencia, (3D). Mecanismos de

deposicién. Volmer-Weber, Frank Var der Merwe and Stranski —Krastanov.

-Derivacion de los modelos tedricos de nucleacién y crecimiento 2D y 3D. Nucleacién 2D y
crecimiento con control cinético (Modelo Bewick,Fleischman and Thirsk). Nucleacién 3D y
crecimiento controlado por difusi6n (Modelo Scharifker-Hill , y modelo Scharifker-Mostany).
-Modelo de crecimiento de nanohilos (1D) ordenados en membranas porosas.
-Ajuste de curvas experimentales a modelos tedricos adimensionales de nucleacién y
crecimiento.

Unidad 4: Método Monte Carlo

Método Monte Carlo. Principios Basicos. Consideraciones estadisticas. Caminata Aleatoria.

Integracién Monte Carlo. Ejemplo de simulaciones. Cristales de Spin. Método de Metrdpolis.
Simulaci6n por Monte Carlo de la nucleaci6n y el crecimiento de uncristal.

Unidad 5: Microestructuras

Elementos de una microestructura. Dimensionalidad. Estructuras cristalinas y amorfas. Fases.

Cristalografia. Textura cristalografica. Morfologia y distribuciones de tamafio y espacial de las
fases. El problema del sustrato. Tensiones internas. Microestructura y propiedades de

superficies. Técnicas experimentales para la caracterizaci6n de microestructuras

electrodepositadas.

Unidad 6: Propiedades sensibles a la estructura.

Nanoparticulas, Nanohilos, laminas delgadas y gruesas magnéticas. Relacidn

proceso-microestructura-propiedades. Propiedades de histéresis magnética, de transporte de

carga/spin y mecanicas de nanoestructuras electrodepositadas. Estabilidad de las
microestructuras.

Unidad 7: Practico de laboratorio. Sintesis de materiales por electrodeposicién y su

caracterizaci6n
Diferentes métodos electroquimicos: Potenciostaticos y/o Galvanostaticos, seran estudiados

y discutidos previamente para luego ser aplicados en la sintesis de un material (metal, 6xido

metalico, etc) por electrodeposicién. La posterior caracterizaci6n via electroquimica y la

evaluaci6n de sus propiedades magnéticas y/o cataliticas completaran el practico de

laboratorio. Presentaci6n escrita y oral de un informe de laboratorio.

PRACTICAS
Tema VII: Practico de laboratorio. Sfntesis de materiales por electrodeposici6n y su

caracterizacion.
Diferentes métodos electroquimicos: Potenciostaticos y/o Galvanostaticos, seran estudiados

y discutidos previamente para luego ser aplicados en la sintesis de un material (metal,
oxido metalico, etc.) por electrodeposici6n. Su posterior caracterizacion via electroquimica y la

evaluacién de sus propiedades magnéticas y/o cataliticas completaran el practico de

laboratorio. Presentacion escrita y oral de un informe de laboratorio.
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MODALIDAD DE EVALUACION
El desarrollo experimental y defensa (escrita y oral) de un trabajo realizado en laboratorio y

un examen final individual que abarcara los temas tratados durante el curso. Las preguntas se

realizan en forma escrita e involucran el conocimiento de los conceptos fundamentales y sus

aplicaciones a casos concretos.

Durante el dictado del curso se entregara regularmente cuestionarios de los distintos temas

tratados, que deberan ser completados en un 80%.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Este curso esta orientado a alumnos depost-grado en disciplinas de las ciencias exactas,
fisicas y naturales. Se requieren conocimientos basicos de quimica, fisico quimicay fisica de

los materiales.


