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FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS ‘

El objetivo general del curso es introducir las generalidades sobre los distintos alétropos del
carbono en interaccién con nanoestructuras magnéticas, tales como nanohilos y nanotubos de Fe,
Co y Ni. En particular, se estudian las propiedades estructurales, vibracionales, eléctricas y
magnéticas de grafito, grafeno, fullerenos y nanotubos de carbono. Asimismo, la descripcién de
las nanostructuras magnéticas individuales se realiza a través de herramientas de calculo
computacional.

Se espera que los estudiantes logren un manejo minimo de algunas técnicas basicas
experimentales, asi como de calculos micromagnéticos, actualmente de gran importancia en el
campo de la Nanociencia y Nanotecnologia.

CONTENIDO \

1. Introduccion general: El Carbono

Breve resefia histdrica. Caracteristicas generales del carbono: Propiedades fisicas y quimicas.
Hibridacion sp, sp2 y sp3. Enlaces. Formas alotrépicas del carbono y sus 6xidos. Dimensionalidad.
Defectos cristalinos: puntuales, lineales, planos y volumétricos. Rol del Hidrogeno en las
propiedades del carbono. Citoxicidad y biocompatibilidad. Nanociencia y Nanotecnologia del
carbono. Ejercicios.

2. Sistema tridimensional: 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 obtencion y produccién. Aplicaciones. Ejercicios.

3. Sistemas bidimensionales: 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 éxido de grafeno reducido: propiedades
generales. Métodos de obtencidn y produccién: micro-exfoliacion mecanica, deposicién quimica de
vapor, descomposicion térmica de carburo de silicio, ablasion laser, decapado iénico y etching
qguimico, sonicacion, método de Hummers. Ventajas y desventajas de los distintos métodos.
Dispersiones y composites de 6xido de grafeno. Aplicaciones. Ejercicios.

4, Sistemas unidimensionales: Nanotubos de Carbono

Breve resefia historica. Nanotubos de pared simple y de pared multiple. Propiedades estructurales,
vibracionales, eléctricas y magnéticas: efectos de curva y nanotubos de pequefio diametro.
Métodos de obtencion y produccién: descarga en arco eléctrico, ablasién laser, deposicion quimica
en fase vapor, molienda de alta energia. Composites de nanotubos magnéticos. Aplicaciones.
Ejercicios.

5.Sistemas cero-dimensional:Fullerenos
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Breve resefia histérica. Clasificacion de fullerenos: heterofullerenos, endohédricos, exohédricos,
de estructura parcial, estructura huésped-anfitrion y de estructura abierta. HOMO y LUMO, rol de
defectos, polimerizacién. Métodos de obtencidon y produccién: descarga en arco eléctrico en
atmésfera inerte, vaporizacion con laser y expansion supersonica, combustiones, naturales.
Aplicaciones. Ejercicios.
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6. Introduccibn a técnicas de caracterizacion estructural, magnética y
electroquimica

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

Espectroscopia y Microscopia Raman: Conceptos generales. Dispersion Raman Stokes y
anti-Stokes. Resolucidn lateral y de profundidad.

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

Magnetometria de muestra vibrante (VSM). Conceptos generales. Sensibilidad. Configuracién
experimental. Microscopia de Fuerza Magnética. Ventajas y limitaciones. Analisis de ejemplos.
Espectroscopia de Impedancia electroquimica: La interfase electroquimica. Procesos
electroquimicos. Fundamentos teoricos de la técnica. Formalismo matematico. Aspectos
experimentales. Ventajas y desventajas. Los anélogos eléctricos y los procesos quimicos. Modelos
fisicos y electroquimicos. Aplicaciones en el estudio de sistemas carbonosos.

7. Introduccién al micromagnetismo

Fundamentos béasicos del micromagnetismo: Teoria de dominio y modelo micromagnético.
Energias involucradas. Ecuacién de movimiento

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

Herramientas de simulacion micromagnética: uso del software Object Oriented MicroMagnetic
Framework (OOMMF). Seleccion de parametros. Simulacion 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.

8. Funcionalizacién de sistemas basados en el carbono

Fabricacion de nanoestructuras de aliumina. Sintesis de nanohilos magnéticos. Generacién de
defectos por irradiacion en superficies de grafito. Generacion de peliculas de 6xido de grafeno y
oxido de grafeno reducido, por via seca y via hiimeda, sobre distintos sustratos. Formacion de
compésitos/hibridos carbonosos con decoraciones magnéticas.
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\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Se evaluara el desempefio en los Trabajos de Laboratorio y se calificaran los informes de los
mismos. Cada alumno presentara al finalizar la materia (por escrito y exposicion oral) un Trabajo
de Integracion, desarrollado de acuerdo al sistema objeto de estudio asignado. Se aprobara con
puntaje mayor o igual a siete puntos. Dependiendo del contexto relacionado al COVID19, podran
reemplazarse algunas actividades presenciales por otras en modalidad virtual.

REGULARIDAD
Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.

PROMOCION
Aprobar un coloquio.

\ CORRELATIVIDADES
Para cursar, tener regularizadas:
Fisica Experimental I, Fisica Experimental Il y Fisica Experimental IV.

Para rendir, tener aprobadas:
Fisica Experimental I, Fisica Experimental Il y Fisica Experimental IV.



