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1-Nombre del curso:

Actualizacion en Nanomateriales Bidimensionales (Grafeno y otros). Obtencion,
propiedades y Aplicaciones.

Facultad de Ingenieria.

2- Destinatarios: El curso esta destinado a estudiantes del dltimo afo de carrera de grado,
estudiantes de posgrado, docentes, y profesionales afines con la ciencia de los materiales, las
ingenierias, la fisicoquimica, la fisica del estado condensado y los biomateriales. Los nuevos
nanomateriales, en particular los bidimensionales (2D), poseen propiedades y aplicaciones
sorprendentes que abarcan transversalmente las dreas antes mencionadas requiriendo de una

constante actualizacion e interaccion entre distintas disciplinas.

3- Duracion: 30 horas distribuidas en cursadas virtuales con una extension total de 2 semanas

y un minimo de 2 encuentro sincrénicos a través de la plataforma Zoom.

4- Planificacion de la propuesta:
a) Presentacion docente
Profesor Coordinador: Dr. Francisco J. Ibafiez (INIFTA-UNLP-CONICET)
Profesores:
Dra. Gabriela Lacconi (INFIQC, Cérdoba, Argentina)
Dra. Laura Serkovic (Inst. Balseiro, Bariloche)
Dr. Martin Bellino (CNEA, CONICET)
Dr. Luis Foa Torres (Universidad de Chile, Santiago de Chile, Chile)
Dr. Gustavo Morales (URC, Cérdoba, Argentina)
Dr. Santiago Barrionuevo (INIFTA-Zaragoza-CONICET)
Inga. Josefina Ventre (tesista doctoral INIFTA-UNLP)

b) Presentacion de indice de temas/contenidos
Objetivos Generales. Brindar conocimiento en los avances que estan sucediendo con
la aparicién de los nuevos nanomateriales en particular el grafeno el cual fue descubierto en el

2004 y galardonado con el Premio Nobel en el 2010. Este afio se cumplen 15 afios desde su



maximo galardén. La ciencia e ingenieria en materiales estan teniendo un rol protagénico en
muchas areas de aplicaciéon como son sensores, circuitos integrados, paneles solares, baterias
de Litio, etc. Introducir inicialmente temas relacionados con la obtencién de los
nanomateriales bidimensionales (NM 2D) por las vias de bottom-up y top-down con un enfoque
particular en grafeno y como éste podria cambiar el paradigma en la era actual “Silicon Valley”
considerando que el grafeno puede doparse o reducirse en tamafio, rotarse uno con respecto a
otro, o apilarse de distintas maneras con el fin de modificar sus optoelectrénicas. Estudiar las
técnicas de obtencion de derivados de grafeno como los graphene quantum dots (GQDs) (entre
2 a 10 nm de diametro), los cuales tienen propiedades de absorcién y fluorescencia que varian
con el tamafio, su geometria, las hibridaciones sp2/sp3 y los grupos funcionales en los bordes.
Estudiar la obtencién y propiedades de otros NM 2D como los dicalcogenuros metalicos como
el MoS; entre otros. Dentro de las fascinantes propiedades de los NM 2D y los graphene
quantum dots (GQDs) (llamados indistintamente de muchas formas), introducir herramientas
tedricas que permitan modelar la distribucion de energias en NM 2D permitiendo asi
determinar cémo varia la densidad de estados con el tamafio, la geometria de borde, y los
grupos quimicos funcionales. Ver la mayoria de técnicas de caracterizaciéon microscépicas y
espectroscopicas de NM 2D en general y grafeno en particular. Intentar mostrar las
aplicaciones actuales mas relevantes con un enfoque particular en la combinacién de los NM
2D con otros nanomateriales que permitan una mayor sinergia de sus propiedades y
consecuentemente en la aplicacion de interés. Desarrollar cudles son los avances de estos NM
2D en las distintas areas de aplicacion como en remediacién ambiental, fotocatalisis, deteccion
y tratamiento médico, electrdnica, etc. con un enfoque particular en temas relacionados con las
energias renovables (paneles solares, todas las generaciones de fotovoltaicos, fotoanodos, etc.)

Objetivos especificos del curso. Introducir aspectos generales sobre nanotecnologia y
nanociencia. Conceptos basicos: Las dos formas de obtencidn de nanomateriales: desde abajo
hacia arriba (bottom- up) y desde arriba hacia abajo (top-down). Abordar la importancia que
tiene conocer las propiedades de los nanomateriales para luego poder volcarlos en
aplicaciones que mejoren nuestra calidad de vida. Veremos en términos generales como el
grafeno esta revolucionando el mundo con sus maravillosas propiedades como alta dureza,

resistencia quimica, biocompatibilidad, entre otras.
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Sintesis/Obtencion por vias ascendentes y descendentes. Se estudiaran todas las
sintesis de obtencién de grafeno y otros NM 2D. Comenzaremos con el mas primigenio que
otorg6 el premio Nobel que es “aislar grafeno desde exfoliacién mecanica de grafito empleando
una cinta scotch”. Veremos el método de Hummers seguido de reduccién para obtener 6xidos
de grafeno (GO) reducido, depdsitos de vapor quimico o chemical vapor deposition (CVD),
abriendo térmicamente nanotubos de carbono, crecimientos epitaxiales y de sublimacion,
métodos de intercalado con polimeros, oxidacion electroquimica, otros. Se mostraran métodos
de transferencia a sustratos deseados por técnicas de “fishing”, en bifase (hexano/etanol), por
roll-to-roll, depésitos por electroforesis, etc.

Caracterizacion. Como herramienta principal se utilizara la microscopia Raman la
cual es fundamental a la hora de caracterizar el grafeno principalmente y sus derivados. Esta
técnica brinda mucha informacién al respecto. Podremos saber, por ejemplo, el nimero de
capas grafeno, si las mismas estan o no rotadas entre si, la sensibilidad de la banda 2D frente
al ambiente optoelectronico y quimico, la posibilidad de dopar los NM 2D y convertirlos en
conductor o semiconductor, de saber si posee defectos, entre otras cosas de mucha relevancia.
Con respecto a los derivados de grafeno como los GQDs abordaremos técnicas
complementarias como FT-IR y XPS para poder caracterizar el ambiente quimico de sus grupos
funcionales en el borde y los enlace C-C en el centro. Los Rayos-X seran también muy utiles a
la hora de conocer mejor las propiedades de los NM 2D. Se mostraran técnicas microscdpicas
muy poderosas con TEM de alta resolucién (HR-TEM), Fuerza Atomica (Atomic Force
Microscopy, AFM), Microscopia de Tunel (Scanning Tunneling Microscopy, STM), de Barrido de
Electrones (Scanning Electron Microscopy, SEM), de Transmision de Electrones (Transmission
Electron Microscope, TEM) y espectroscopias como Ultravioleta visible (UV-visible). Con esta
bateria de técnicas podremos conocer en detalle los NM 2D y estudiar sus propiedades.
TIEMPO: 15 HORAS.

Armado de peliculas (films) y propiedades de las Heterojunciones. Se mostraran
las distintas técnicas de ensamblado y formacidn de peliculas de los NM 2D. Veremos métodos
de transferencia sobre distintos sustratos, spin coating, drop-casting, deposicion
electroforética, armado de multiples capas (formacion de legos), etc. Veremos la importancia
de combinarlos con metales 6xidos principalmente 6xidos de Titanio (TiOz) que permitan

armar heterojunciones con una interface que permita separar las cargas y transferirlas a un
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colector. Se estudiaran las interfaces entre los distintos tipos de heterojunciones formadas
entre GQDs, perovskitas, con quantum dots semiconductores de uso extendido (CdSe, NGa,
etc.), y otros nanocarbones con 6xidos metalicos tales como TiO; (principalmente) y ZnO. En lo
que se relaciona directamente con el armado de peliculas sensibles a la luz solar se veran las
siguientes técnicas: a) técnicas de depdsito de peliculas sobre micro electrodos y otros
sustratos por ejemplo; transferencia en bifase, sputtering, drop casting, y drop-cast deposition;
b) Ia sinergia que otorga la combinacién de NM 2D con otros sustratos; c) diferencia entre
peliculas delgadas y peliculas gruesas a la hora de cosechar luz y d) Armado de heterojunciones
sus tipos y propiedades.
TIEMPO: 5 HORAS

Aplicaciones. Se veran todas las aplicaciones actuales mas relevantes relacionadas con
los NM 2D con especial énfasis en energias renovables, sensores y catalisis. El grafeno y los
semiconductores 2D estan revolucionado muchas areas de ingenieria y de energias renovables.
Un ejemplo es la creacidon de una ldmpara de grafeno disefiada por Geim y Novoselov en la
Universidad de Manchester que produce mas limenes por watt que por ejemplo las lAmparas
fluorescentes. También se veran peliculas delgadas como GaN para generar luz azul que en las
lamparas LED el cual fue galardonado con el premio Nobel en el afio 2014. Los grandes avances
en el descubrimiento de nuevos nanomateriales también impactan en el area de armado de
circuitos integrados, en transistores de efecto de campo donde estos NM 2D puedan usarse
como peliculas sensibles o “gates” en el armado de MOSFETSs (metal-oxide semiconducting field
effect transistor) y FETs. Se estudiaran y mostraran aplicaciones relacionadas con la medicina
donde los GQDs cumplen un rol primordial en la deteccién de células cancerigenas por
fluorescencia o en deteccion de contaminantes en agua. Se trataran temas como la
biocompatibilidad de los GQDs y sus posibilidades de utilizarse como marcadores
fluorescentes y otras aplicaciones en diagndsticos médicos. También se abordaran aplicaciones
en general de estos NM 2D sin perder el foco en aplicaciones relacionadas con el armado de
paneles solares, células fotovoltaicas y construccion de fotodnodos. En este aspecto se veran
Celdas Fotovoltaicas hasta la cuarta generacion; Paneles solares del tipo DSSC (dye sensitized
solar cells); Fotoanodos sensibilizados con grafeno; y Armado de electrodos y sensibilizadores
de luz con GQDs.
TIEMPO: 5 HORAS
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Prdctica de Laboratorio y Monografia. Se desarrollara en forma virtual la sintesis de

grafeno por el método de “depdsito quimico de vapores” (en inglés: chemical vapor deposition,

CVD) sobre laminas delgadas de Cu y espumas de Ni. Se mostraran como se transfiere grafeno

desde Cu hacia un sustrato limpio y se evaluaran sus propiedades de transparencia,

conductividad, y sensibilidad frente a analitos de interés ambiental. Como evaluacion final se

solicitara una monografia sobre un tema que vincule alguna propiedad excepcional de algtn

NM 2D o en su defecto, alguna aplicacién que el alumno crea oportuno desarrollar.

* TIEMPO: 5 HORAS

2) Recursos y materiales:

c) Cronograma

I. Texto guia de produccion personal: Se brindaran las presentaciones de
las tematicas abordadas en formato .pdf junto con la bibliografia indicada
para cada médulo de forma tal que el estudiante pueda profundizar en las

tematicas a través de otras lecturas o materiales presentados en el aula.

II. Bibliografia: Se brindara material de lectura de lectura (obligatorio,
optativo, lecturas sugeridas) para cada unidad del programa que luego sera

presentada en el aula virtual.

III. Sitios de interés: Se brindaran acceso a paginas web, libros, papers
review papers, etc. para obtener informacion relevante para desarrollar la
monografia y acompaiiar el estudio de los temas desarrollados en el curso.
La bibliografia se colocara en una nube (plataforma a definir) con el fin que

todos los asistentes tengan acceso.

IV. Los recursos graficos: Se presentaran los contenidos (fotos, graficos,
videos) mayoritariamente en power point con figuras grandes y se videos de
alta calidad vinculados a la tematica. Se indicara la autoria (copy/right) para

cada grafica, video o simulacion.
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Si bien son requeridos dos (2) encuentros sincrénicos, intentaremos hacer la mayoria
de encuentros de esta manera. De esa forma podremos incluir preguntas que surjan

espontaneamente de los estudiantes que estén tomando la clase sincrénicamente.

Ambientacién. Se armara un foro
donde el coordinador pueda
ambientar a los asistentes en las
herramientas de transferencia de
conocimiento, que plataformas se )
Comienzo 12 semana
usara, como se accedera a los
contenidos de la materia, etc. y se
responderdn preguntas inquietudes
gue surjan relacionadas con el

armado de curso en general

Apertura de la materia. Se
presentaran los docentes del
posgrado junto con sus respectivas
areas de pericia y desarrollo docente
y académico. Los docentes
comentaran sus vinculos con los
contenidos del posgrado vy la

12 semana
importancia de aprender sobre ello.
Se mostraran las paginas donde se 19 clase sincrénica: martes 26 de agosto
podra recurrir a bibliografia y se 18:00 hs

compartiran las carpetas en Dropbox
con contenido bibliografico de la
materia. También se creard un foro
de discusién donde se puedan
plantear inquietudes pertinentes al
posgrado y un café virtual donde

podamos distender y conversar
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sobre temas que no necesariamente
involucren al posgrado.

Sintesis/Obtencién de NM 2D por
métodos bottom-up y top-down. Se
mostraran todos los métodos de
obtencion y sintesis de grafeno y
nanomateriales 2D desde abajo hacia
arriba y desde arriba hacia abajo
(micro/nano fabricacion)

12 semana

Armado de peliculas delgadas y
Propiedades optoelectrénicas de los
nanomateriales 2D

292 semana

Aplicaciones de NM 2D. Laboratorio
virtual y Monografia. Cierre del curso
de posgrado

292 semana

29 clase sincronica: martes 2 de setiembre.
18 hs
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