Técnicas para el estudio de materiales

El objetivo del curso es introducir al estudiante en diferentes técnicas experimentales para el
estudio de materiales, y con ello también un acercamiento a distintos tipos de materiales
(semiconductores, superconductores, nanomateriales, amorfos, polimeros, etc) a través de la
aplicacion de estas técnicas. El mismo, se divide en seis mdédulos seleccionados entre todos los
maddulos aprobados, comprendiendo distintos tipos de técnicas de caracterizacion que abarcan
desde la morfologia del material (microscopia electrdnica, DLS y absorcidn de gases) hasta las
propiedades que éstos exhiben (dpticas, vibracionales, estructurales, térmicas, eléctricas,
magnéticas y mecanicas). Cada mddulo tendra una duracion de dos o tres semanas segun se
establece a continuacién, en las cuales se describira la técnica, el potencial de la misma, y se
trabajaran algunos ejemplos de su aplicacidon. De ser posible, se mostrara la técnica en el
laboratorio.

Publico objetivo:

El curso estd enfocado a estudiantes de grado y posgrado de las carreras de fisica y quimica. Los
estudiantes de grado deberdn tener aprobado el curso de fisica del estado sélido o materias
afines en otras carreras de grado.

Responsable: Sofia Favre

Docentes Involucrados: Sofia Favre (PEDECIBA Fisica), Javier Pereyra (PEDECIBA Fisica), lvana
Aguiar (PEDECIBA Quimica), Maria Eugenia Pérez (PEDECIBA Quimica), Alvaro Olivera (Técnico
del TEM-CURE), Mauricio Rodriguez (PEDECIBA Quimica), Livia Arizaga (PEDECIBA Quimica),
Andrea De Ledn (PEDECIBA Quimica), Mariano Romero (PEDECIBA Quimica), Santiago Botasini
(PEDECIBA Quimica).

Programa:
Moddulo 1 - Propiedades Térmicas. (2 semanas)

Analisis térmico, técnicas disponibles y breve descripcién de los equipos usados.
Calorimetria Diferencial de Barrido. Cinéticas de reaccidn, obtencidn de sus parametros mas
relevantes como la energia de activacidén del proceso. Tratamiento de datos. Técnicas hibridas.
Ejemplos en Materiales Amorfos, cambios de fase, transicidn vitrea y cristalizacion. Dr. Mauricio
Rodriguez.

Moédulo 2 - Propiedades dpticas. (2 semanas)

Propiedades épticas de materiales, conductores y semiconductores. Técnicas de
caracterizacién por Fotoluminiscencia, Transmitancia y Reflectancia 6ptica e interpretacion de
los resultados. Ejemplo de aplicacién a materiales semiconductores para celdas solares y
materiales nanoestructurados. Dr. Javier Pereyra.



Moddulo 3 - Propiedades eléctricas, mecdnicas y magnéticas a bajas temperatura. (2 semanas)

Descripcion del sistema de criogenia utilizado para alcanzar y regular bajas
temperaturas: criostato cerrado a base de Helio. Aplicacién del mismo para medidas de
resistencia eléctrica y curvas corriente voltaje (método de cuatro puntas), y susceptibilidad
magnética en funcién de la temperatura (susceptdmetro magnético). Por ultimo, se realiza una
breve descripcion de medidas de atenuacién y velocidad en funcién de la temperatura. Se
trabajaran ejemplos sobre ferroeléctricos y superconductores, realizando una medida sobre
estos ultimos. Dra. Sofia Favre.

Modulo 4 — Espectroscopia vibracional. (3 semanas)

Técnicas de FTIR y Espectroscopia Raman. Ejemplos en compuestos de coordinacion o
polimeros (donde se pueden ver variados grupos funcionales), y sélidos inorganicos como
polifosfatos, alumbres, etc. Estudio de portadores de carga en semiconductores organicos y sus
nanocompdsitos mediante microscopia Raman confocal. Andlisis de la complementariedad de
ambas técnicas. Dra. Livia Arizaga y Dr. Mariano Romero.

Moddulo 5 — Microscopia Electronica. (3 semanas)

Microscopias electrénicas de transmision y de barrido (TEM y SEM) vy técnicas
relacionadas. Funcionamiento basico de los equipos, prestaciones y consideraciones para
estudios de materiales inorganicos y biolégicos con enfoque en nanomateriales. Ejemplos de
uso.

Observacidn remota de muestras de nanomateriales en TEM. Obtencidn de imagenes
de campo claro y campo oscuro y andlisis de espectrometria de rayos X. Procesamiento de
imagenes y de espectros. Dra. Ivana Aguiar, Dra. Maria Eugenia Pérez y Alvaro Olivera.

Moédulo 6 — Propiedades Texturales y Morfologia. (2.5 semanas)

Caracterizacion de sélidos mediante la adsorcién superficial de gases. Obtencion de
isotermas de adsorcién-desorcion de gases. Determinacion de superficie especifica, porosidad y
distribucidn de tamafos de poros. Breve descripcion de los equipos volumétricos de adsorcion
de gases. Ejemplos de aplicacién a diferentes materiales. Dra. Andrea De Ledn.

Determinacién del tamafio de nanoparticulas por dispersion de luz (DLS) y carga
superficial mediante potencial Z. Fundamentos de las técnicas. Ejemplos con nanoparticulas.
Aplicaciones. Dr. Santiago Botasini.

Moédulo 7 - Difraccion de rayos x aplicado a materiales. (2 semanas)

Descripcion de la técnica de difraccion de rayos X. Se describiran los elementos basicos
de la difraccidon de rayos X de un sélido cristalino, incluyendo los factores de correcciones
instrumentales y térmicas que deben considerarse. Se introducirdan ejemplos de aplicacion de la
técnica en el estudio de materiales. Se realizaran medidas experimentales en un difractometro
de polvo sobre muestras proporcionadas por el docente o el estudiante, se realizara un analisis
de las mismas. Dra. Sofia Favre.



Cronograma. Se propone un cronograma tentativo, de ser necesario, puede rotarse la semana

en la que se da el modulo.

Semana Temario Docente Bibliografia/Lugar

1 ici 1-3
Médulo 1 Dr. Ma]ur|C|o -

2 Rodriguez Fac. Quimica

3 , . 4-8
Moddulo 2 Dr. Javier Pereyra L

4 Fac. Ingenieria
Turismo

> . . . 9-13 0 16-30

Modulo 3 o Mddulo 7 Dra. Sofia Favre L.

6 Fac. Ingenieria

7 Dra. Livia Arizaga y

8 Médulo 4 Dr. Mariano 14-15

9 Romero Fac. Quimica

10 Dra. lvana Aguiar, 16-29

Dra. , .
11 ’ ra IMarla,Eugenla Fac. Quimica
12 Mddulo 5 Pérez y Alvaro U
Olivera RE

13 Dra. Andrea De 20-25

14 Modulo 6 Ledn y Dr. Santiago Fac. Quimica

15 Botasini Fac. Ciencias

Horario: 6 horas semanales.

Créditos: 15 Créditos

Aprobacion: Entrega de problemas por cada médulo del curso.

Examen: Examen oral sobre el curso.
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