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Resolución H. Consejo Directivo

Número: 

Referencia: Aprueba nuevo curso de posgrado segundo cuatrimestre 2021 EE 286084/2021

 
VISTO

La Resolución CD N° 209/2017 que regula el funcionamiento de los cursos de posgrado de la
Facultad de Matemática, Astronomía, Física y Computación; y

CONSIDERANDO

Que en su Artículo 5°, la misma establece que los cursos aprobados en una carrera de doctorado
conservan su validez por tres (3) años, lapso durante el cual no requieren revisión;

Que por las Resoluciones CD N° 220/2021, CD N° 286/2021 y CD N° 291/2021 se aprobó la
nómina de nuevos cursos de posgrado para el segundo cuatrimestre del año 2021;

Que el Consejo de Posgrado ha evaluado y aceptado una nueva propuesta de curso de posgrado
para el segundo cuatrimestre del año 2021.

Por ello,

 

EL CONSEJO DIRECTIVO

DE LA FACULTAD DE MATEMÁTICA, ASTRONOMÍA , FÍSICA Y COMPUTACIÓN

R E S U E L V E:

 

ARTÍCULO 1°: Aprobar por el término de tres (3) años el siguiente curso de posgrado no
estructurado, con la carga horaria consignada.

Curso de Posgrado Número de horas

Espectroscopía de fotoelectrones en sólidos XPS y UPS 60 horas



ARTÍCULO 2°: Establecer como objetivos, contenidos, programa, bibliografía, modalidad de
evaluación y otras especificaciones del curso de posgrado aprobado, los provistos en el Anexo que
forma parte de la presente.

ARTÍCULO 3°: Notifíquese, publíquese y archívese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
MATEMÁTICA, ASTRONOMÍA, FÍSICA Y COMPUTACIÓN, A TRECE DÍAS DEL MES DE
SEPTIEMBRE DEL AÑO DOS MIL VEINTIUNO.
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TÍTULO: Espectroscopía de fotoelectrones en sólidos XPS y UPS
AÑO: 2021 CUATRIMESTRE: 2° N° DE CRÉDITOS: n/c VIGENCIA: 3 años
CARGA HORARIA: 30 horas de teoría y 30 horas de práctica
CARRERA/S: no/corresponde


FUNDAMENTOS
La espectroscopia de fotoelectrones de rayos X (XPS) es una técnica espectroscópica
cuantitativa sensible a la superficie basada en el efecto fotoeléctrico, que puede identificar los
elementos que existen dentro de un material (composición elemental) o que cubren su
superficie, así como su estado químico, y la estructura electrónica general y densidad de los
estados electrónicos en el material. La técnica de XPS es poderosa, porque no sólo muestra
qué elementos están presentes, sino también a qué otros elementos están unidos. La técnica
se puede utilizar en el perfil en línea de la composición elemental a través de la superficie, o
en el perfil en línea de la profundidad cuando se combina con un grabado por haz de iones. A
menudo se aplica para estudiar procesos químicos en los materiales en su estado natural o
después de una fractura, raspado, exposición al calor, gases reactivos o soluciones, luz
ultravioleta o durante la implantación de iones.
Cuando se utilizan fuentes de rayos X de laboratorio, XPS detecta fácilmente todos los
elementos excepto el hidrógeno y el helio. El límite de detección está en el rango de partes
por mil, pero las partes por millón (ppm) se pueden lograr con tiempos de recolección
prolongados y concentración en la superficie superior.
XPS se utiliza habitualmente para analizar diferentes tipos de muestras: compuestos
inorgánicos, aleaciones metálicas, semiconductores, polímeros, elementos, catalizadores,
vidrios, cerámicas, pinturas, papeles, tintas, maderas, partes de plantas, maquillaje, dientes,
huesos, implantes médicos, biomateriales, recubrimientos, viscosos, colas, materiales
modificados con iones, etc.
Además el XPS se usa para analizar las formas hidratadas de materiales como hidrogeles y
muestras biológicas al congelarlos en su estado hidratado en un ambiente ultra puro.


OBJETIVOS
Introducir a la técnica de la espectrometría de fotoelectrones (XPS-UPS), para que los
participantes, adquieran conocimientos básicos sobre esta, y puedan, enfrentar con mejores
herramientas, la solución de problemas que utilicen la misma.
Además se trabajará en la medición e interpretación de espectros de niveles internos (XPS) y
de la DOS de la banda de valencia por UPS y XPS. También se incluirán algunos ejemplos
ilustrativos de ARPES.


PROGRAMA
Unidad I: Introducción y conceptos básicos
Conceptos generales de la estructura electrónica de metales, semiconductores y aislantes.
Estructura electrónica de superficies: capa dipolar, función trabajo, potencial superficial.
Descripción del potencial en un sólido. Estados de volumen y de superficie. Mecanismos de
reconstrucciones en semiconductores y relajación en metales.
Conceptos generales del proceso de fotoemisión en los sólidos. Efecto fotoeléctrico. Camino
libre medio de los electrones en el sólido. Hamiltoniano de interacción y probabilidad de
transición. El modelo de tres pasos y el modelo de un paso. Efectos de estado inicial y estado
final. Efectos de muchos cuerpos.
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Unidad II: Fotoemisión de niveles internos: XPS (X-ray Photoelectron Spectroscopy)
Identificación de la composición química elemental y estado químico de una muestra sólida.
Niveles internos i-energías de ligadura: corrimientos químicos
- Anchos intrínsecos: metales vs óxidos.
- Formas de línea: Lorentziana, Doniaj-Sunjic, efectos de estado final,
- Fondo
Práctico: Identificar qué elementos químicos hay en un espectro amplio y en qué estado
químico se encuentran (con ayuda de manuales y bases de datos).


Unidad III: Fotoemisión de la banda de valencia: UPS (Ultraviolet Photoemission
Spectroscopy)
Banda de valencia en metales, semiconductores y aislantes. Cambios de la misma en
aleaciones y sistemas de baja dimensionalidad. Determinación de Función Trabajo. Orbitales
moleculares.
Ejemplos ilustrativos de estados 2D y 1D con ARPES (Angle-Resolved Photoelectron
Spectroscopy).
Práctico: Cuantificar la función trabajo en algunos sistemas propuestos.


Unidad IV: Estructura atómica: Difracción en general y difracción de fotoelectrones.
Requerimientos experimentales. Régimen de altas y bajas energías cinéticas del fotoelectrón.
Algunos ejemplos. La técnica de difracción en contexto con otras técnicas estructurales.
Práctico: Realizar ajuste de picos en distintos estados químicos (metal y óxido).


Unidad V: Fotoemisión aplicada a nanopartículas.
Describir las nanopartículas y su uso en catálisis como motivación. Cambios en los picos de
fotoemisión por efecto de tamaño: asimetría, ancho, energía de ligadura. Efectos de estado
final e inicial. Algunos ejemplos.
Práctico: Cuantificar composición química (realizar ajuste de picos con el programa Igor).


Unidad VI: Dispositivo experimental
Características generales de la cámara de análisis. Requisitos de vacío. Ultra alto vacío
(UHV). Medidores de presión. Manómetro de ionización. Análisis químico del gas residual.
Espectrómetro de masas. Bombas de vacío, horneado, materiales de construcción.
Producción de fotones: Tubos de rayos X, lámparas de descarga y luz sincrotrón. Detección
de electrones. Analizador electrostático de energía. Modo de operación.
Descripción de nuestro laboratorio de fotoemisión. Cómo se limpia y prepara la muestra una
vez ingresada a la cámara de análisis: decapado con Ar+, calentamiento, dosificación, LEED,
perfil en profundidad. Qué niveles escoger para determinar el estado químico.


Unidad VII: Trabajo experimental
Mediciones y procesamiento de datos aplicado a un sistema a convenir, perteneciente a las
líneas de investigación vigentes en nuestro laboratorio o de interés de alguno de los
estudiantes. Se caracterizará la estructura electrónica con XPS y UPS. Mediante XPS se
caracterizará la composición química y el estado químico y mediantes UPS se caracterizará la
banda de valencia y se medirá la función trabajo.


PRÁCTICAS
Práctico Unid. 2: Identificar qué elementos químicos hay en un espectro amplio y en qué
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estado químico se encuentran (con ayuda de manuales y bases de datos).
Práctico Unid. 3: Cuantificar la función trabajo en algunos sistemas propuestos.
Práctico Unid. 4: Realizar ajuste de picos en distintos estados químicos (metal y óxido).
Práctico Unid. 5: Cuantificar composición química (realizar ajuste de picos con el programa
Igor).
Práctico Unid. 7: Mediciones y procesamiento de datos aplicado a un sistema a convenir,
perteneciente a las líneas de investigación vigentes en nuestro laboratorio o de interés de
alguno de los estudiantes. Se caracterizará la estructura electrónica con XPS y UPS.
Mediante XPS se caracterizará la composición química y el estado químico y mediantes UPS
se caracterizará la banda de valencia y se medirá la función trabajo.
Trabajo y supervisión: ONLINE. Evaluación: PRESENTACIÓN DE INFORME.


BIBLIOGRAFÍA
- Photoemission in Solid I y II, M. Cardona and L. Ley, Ed. Springer-Verlag Berlin
Heidelberg New York (1978 y 1979)
- Photoelectron Spectroscopy Stefan Hufner Ed. Springer, 2003
- Surface Analysis by Auger and X-Ray Photoelectron Spectroscopy David Briggs and
John T. Grant, 2003
- Lecture Notes in Surface Science Philip Hofmann Aarhus University, 2005
- Notas de clase de Física de Superficies Guillermo Zampieri Centro Atómico Bariloche,
2011
- Physic at surfaces Andrew Zangwill Cambridge University Press, 1992
- Electronic Structure and the properties of solids Walter A. Harrison Ed. Dover, 1989
- Handbook of X-ray Photoelectron Spectroscopy J. F. Moulder, W. F. Stickle, P.E. Sobol
and K. D.Bomben, Perkin-Elmer Corporation, 1992


MODALIDAD DE EVALUACIÓN
Para la regularidad: aprobación de informes de trabajos prácticos.
Para la aprobación del curso: examen final mediante resolución de algunos problemas
propuestos e informe sobre el sistema a caracterizar por XPS y UPS.


REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO
Conocimiento general de física moderna y mecánica cuántica.
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