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Fundamentos de espectroscopia de impedancia electroquimica.
Aplicaciones a sensores.

Docentes a cargo: Helena M. Ceretti y Silvana A. Ramirez.
Fechas de dictado: lunes 5 al viernes 9 de agosto de 2019, de 10 a 16 hs.
Periodo lectivo: Primer semestre 2019.

Cantidad de horas totales: 30 horas totales distribuidas en 5 encuentros.

Puntaje:

El curso otorgara 3 puntos para los estudiantes admitidos del Doctorado en Ciencia y
Tecnologia.

Destinatarios y requisitos

El curso est4 dirigido a estudiantes del Doctorado en Ciencia y Tecnologia de la UNGS, a
estudiantes de doctorados afines de otras universidades y a interesados en general que cuenten
con titulo de grado en Quimica o disciplinas afines. Se requieren conocimientos bésicos de
electroquimica. Es recomendable poseer lecto-comprension de inglés.

Modalidad

El curso tendr4 una modalidad integrada teorico-practica. Se expondran los fundamentos de la
técnica, se discutirdn ejemplos de interés seleccionados de articulos cientificos y se realizaran
actividades experimentales empleando el equipamiento disponible en el laboratorio de
Electroanalisis.

Introduccion

Los sensores electroquimicos han revolucionado el campo de los andlisis clinicos, ambiente y
monitoreo industrial. Estos dispositivos tienen en comun la capacidad de detectar cambios en
alguna propiedad eléctrica (potencial, resistencia o corriente) y su desarrollo requiere
comprender a nivel molecular la relacion entre la estructura superficial y su reactividad. Para
ello es necesario comprender los procesos que ocurren en la superficie del sensor.

La Espectroscopia de Impedancia Electroquimica (EIS) es una técnica que comienza a
florecer alrededor de los afios setenta como consecuencia del desarrollo de circuitos
electronicos suficientemente rapidos y sensibles para generar y analizar sefales de frecuencia
y fase variables. A diferencia de otras técnicas electroquimicas que evaltian la interfase
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electrodo/solucion alejandola del equilibrio mediante la introduccion de una gran perturbacion
en el sistema (por ejemplo la voltametria ciclica y técnicas derivadas), EIS aplica una pequefia
perturbacion en torno de la condicion de equilibrio. Esto permite obtener informacién cinética
practicamente en ausencia de circulacion de corriente, a partir de la relajacion de los procesos
variando la frecuencia de la perturbacion. De esta forma EIS es una herramienta que permite
caracterizar las contribuciones eléctricas y dieléctricas a la respuesta de un material en forma
no-destructiva.

Objetivos

Brindar conocimientos tedrico-practicos de la técnica de espectroscopia de impedancia
electroquimica.

Orientar a los estudiantes en la aplicacion de la técnica en estudio con vistas a su aplicacion
en futuros desarrollos experimentales.

Contenidos

1. Técnicas basadas en el concepto de impedancia. Fundamentos. Impedancia faradaica.
Circuito ac. Concepto de impedancia. Representaciones de Nyquist y Bode. Circuito
equivalente de una celda electroquimica: circuito Randles, componentes. Interpretacion de la
impedancia faradaica. Caracteristicas del circuito equivalente. Propiedades del sistema
quimico. Pardmetros cinéticos a partir de mediciones de impedancia. Espectroscopia de
impedancia electroquimica. Variacion de la impedancia total de la celda. Limite para altas y
bajas frecuencias.

2. Instrumentacion e insumos para espectroscopia de impedancia electroquimica.

3. Aplicaciones. Caracterizacion de una superficie a partir del espectro de impedancia
para un rango de frecuencias. Medicion en tiempo real de la interaccion analito-capa de
reconocimiento a una dada frecuencia. Determinacion de constantes de afinidad.

4. Trabajo experimental: Caracterizacion electroquimica (CV, EIS) de electrodos de oro
empleando solucion de ferricianuro de potasio y ferrocenometanol. Modificacion de la
superficie con alcanotioles de cadena corta. Andlisis de los espectros de impedancia mediante
un circuito equivalente.

Bibliografia de referencia

Electrochemical methods. Fundamentals and Applications. Bard, A., Faulkner, L. John Willey
& Sons, 2001, 2da edicion.

Electrochemical Impedance Spectroscopy. Orazem, M. & Tribollet, B. John Willey & Sons,
2017, 2da edicion.

Interface 1010. Operators's manual. Gamry. 2016.
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Modalidad de evaluacion
- Régimen de aprobacion

El curso tendra una evaluacion final escrita, consistente en un trabajo a entregar dentro de los
30 dias (corridos) posteriores a la finalizacion del mismo. Dicha evaluacién contemplara el
disefio, implementacion y discusion de resultados de un trabajo experimental empleando EIS,
sobre un sistema de interés a eleccion de los participantes y en acuerdo con los docentes.

- Asistencia minima requerida

Para recibir un certificado de asistencia, se requiere asistir al menos al 75% de las horas de
clase.

(Docente a cargo) (Docente) (Autoridad DCyT)
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