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VISTO

La Resoluciéon CD N° 209/2017 que regula el funcionamiento de los cursos de posgrado de la
Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacion; y

CONSIDERANDO

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

Que por las Resoluciones CD N° 220/2021, CD N° 286/2021, CD N° 291/2021 y CD N° 314/2021
se aprobd la némina de nuevos cursos de posgrado para el segundo cuatrimestre del afio 2021;

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

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA , FISICA Y COMPUTACION

RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar para el Doctorado en Fisica el siguiente curso de posgrado con el nimero
de créditos consignado.

Curso de Posgrado Numero de créditos

Métodos electroquimicos para sistemas de conversion y almacenamiento

. 2 créditos
de energia




ARTICULO 2°: Establecer como objetivos, contenidos, programa, bibliografia, modalidad de

evaluacién y otras especificaciones del curso de posgrado aprobado, los provistos en el Anexo que
forma parte de la presente.

ARTICULO 3°: Notifiquese, publiquese y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION, A VEINTICINCO DIAS DEL MES DE
OCTUBRE DEL ANO DOS MIL VEINTIUNO.
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TITULO: Métodos electroquimicos para sistemas de conversién y almacenamiento de energia

ANO: 2021 | CUATRIMESTRE: 2° |N° DE CREDITOS: 2 | VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 40 horas de teoria y 10 horas de practica

CARRERA/S: Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

Actualmente, la demanda de energia, con miras al desarrollo social y econémico y a la mejora
del bienestar y la salud de las personas, va en aumento. Todas las sociedades necesitan de
servicios energéticos para cubrir necesidades como iluminacién, cocina, movilidad,
comunicacion, etc. Hoy en dia, la combustion de combustibles fosiles es la principal fuente de
energia para los transportes actuales y la generacion de electricidad, con la gran desventaja
que provoca la contaminacién del aire y el agua. Por lo tanto, las fuentes de energia
renovables se consideran una alternativa importante para los hogares, las industrias y los
transportes. La gran desventaja es que estas fuentes como la solar y la edlica son
intermitentes vy, por lo tanto, existe la necesidad de almacenar la energia que producen para
poder acceder a ellas cuando sean necesarias. Para lograr esto, se han dedicado muchos
esfuerzos a explorar materiales energéticos avanzados y sistemas de almacenamiento de alta
densidad de energia relacionados y de conversion de energia. Dentro de los sistemas de
almacenamiento y conversion de energia, los sistemas basados en procesos electroquimicos
juegan un papel fundamental, por lo que el conocimiento de los aspectos electroquimicos
fundamentales de procesos tales como la transferencia de carga eléctrica en la superficie de
los electrodos, la estructura de la doble capa eléctrica en la interfase electrodo/solucién, los
procesos de transporte de materia o la sintesis de nuevos materiales electroactivos, entre
otros, y su aplicacion en estos tipos de sistemas, es muy necesaria para la plena comprension
del funcionamiento de estos dispositivos, asi como para la investigacion necesaria para la
optimizacioén de su funcionamiento y rendimiento.

OBJETIVOS

Los objetivos son dar a conocer los principios basicos de electroquimica y proporcionar a los
alumnos conceptos fundamentales y avanzados de los diferentes tipos de procesos
electroquimicos, algunos métodos experimentales para el estudio de procesos de electrodo y
sus aplicaciones en sistemas de interés practico, particularmente para el almacenamiento y
conversion de energia.

PROGRAMA

Etapa 1: Fundamentos

Unidad 1:

- Cinética de reacciones de electrodo. Polarizacion electrodica: por activacion, por caida
6hmica y por transporte de masa. Fundamentos de la cinética de transferencia de carga.
Ecuacion de Butler-Volmer. Parametros cinéticos. Teoria de la transferencia de electrones,
nociones. Mecanismos de transferencia.

Unidad 2:

- Fenémenos de transporte. Polarizacién por caida éhmica. Polarizacion por transporte de
masa. Mecanismos de transporte. Sobrepotencial de difusién. Difusién lineal y convectiva.
Procesos estacionarios. Relacion corriente-sobrepotencial de difusion.

Unidad 3:

- Técnicas de pulsos. Pulsos de potencial: Cronoamperometria. Pulsos de corriente:
cronopotenciometria. Doble pulso de corriente.
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Unidad 4:

- Técnicas de barrido lineal.

- Voltametria de barrido lineal de potencial. Voltametria ciclica. Adsorcion de especies.
Sistemas de mas de un componente. Reacciones quimicas acopladas. Técnicas de barrido
lineal de convolucion. Ejemplos.

Unidad 5:

- Métodos Periddicos. Impedancia. Espectroscopia de impedancia electroquimica. Circuitos
equivalentes de una celda electroquimica. Gréaficos de Bode y de Nyquist. Impedancia de
sistemas complejos. Ejemplos y aplicaciones.

Etapa 2: Aplicaciones

Unidad 1:

- Conversiéon electroquimica y almacenamiento de energia. Fundamentos. Celdas de
Combustible: distintos tipos. Partes constitutivas.

- Electrolizadores: distintos tipos. Partes constitutivas.

Métodos electroquimicos de caracterizacion de celdas de combustible y electrolizadores.
Conductividad i6nica de membranas. Actividad electrocatalitica. Impedancia aplicada a
electrocatalisis. Envejecimiento de materiales.

Unidad 2:

Almacenamiento de energia: baterias primarias y secundarias. Caracteristicas vy
especificaciones. Componentes. Rendimiento. Almacenamiento de energia. Capacitores vs.
Baterias. Supercapacitores.

Unidad 3: Otras técnicas electroquimicas para sistemas de almacenamiento electroquimico de
energia.

PRACTICAS

El desarrollo de las actividades practicas va a depender de la posibilidad de presencialidad.
De ser posibles serian llevadas a cabo en el Laboratorio de Energias Sustentables de la UNC
(LaES). El presente afio la evaluacion va a tener modalidad virtual sincrénica

BIBLIOGRAFIA

- Interfacial Electrochemistry. E. Santos, W. Schmickler. Springer, 2010.

- Electrochemical Methods. Fundamentals and Applications (2da Edicion). A. J. Bard, L. R
Faulkner. J.Wiley, 2001.

- Principles of Electrochemistry. J. Koryta, J. Dvorak, L. Kavan, J. Wiley, 1993.

- Electrochemistry. Principles, Methods and Applications. C.M. Brett, A.M. Oliveira Brett.
Oxford UP, 1993.

- Instrumental Methods in Electrochemistry. R. Greef, R. Peat, L.M. Peter, D. Pletcher, J.
Robinson. Ellis Horwood Ltd., 1985.

- Surface Electrochemistry. A Molecular Level Approach. J. O’M. Bockris, S.V.M.Khan. Plenum
Press, 1993.

- Transient Techniques in Electrochemistry. D. D. Mac Donald. Plenum Press, 1977.

- Electrochemical Supercapacitors, B. E. Conway, Kluwer Academic, 1999.

- Modern Electrochemistry | - lonics. (2nd Edition). J. O’'M. Bockris, A. K. N. Reddy. Kluwer
Academic Publishers. New York. 2002.

- Modern Electrochemistry 2A - Fundamentals of Electrodics. (2nd Edition). J.O’M. Bockris, A.
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K. N. Reddy, M. Gamboa-Aldeco. Kluwer Academic Publishers. New York. 2002.

- Modern Electrochemistry 2B - Electrodics in Chemistry, Engineering, Biology, and
Environmental Science. (2nd Edition). J. O’M. Bockris, A. K. N. Reddy. Kluwer Academic
Publishers. New York. 2004.

- Fundamentals of Electrochemistry. (2nd. Edition). V. S. Bagotsky. John Wiley & Sons, Inc.,
Hoboken, New Jersey. 2006.

- Articulos de publicaciones periédicas en el area de la Electroquimica.

MODALIDAD DE EVALUACION

La aprobacion del curso sera por medio de un examen a llevarse a cabo al finalizar el curso.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Conocimientos de Fisica, Quimica y Matematica.
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