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VISTO:

Las presentes actuaciones en las que se solicita la formalizacion de un Convenio Especifico de Colaboracion entre la Facultad
de Ciencias Quimicas de esta Universidad y la Universidad de la Laguna, Espafia (ULL, Espafia), a fin de
desarrollar electrocatalizadores hibridos estructurados que contengan nanomateriales de alta area superficial, compuestos por
aleaciones y 6xidos metalicos, para su empleo eficiente en la produccion fotoelectroquimica de hidrégeno en medio alcalino.

ATENTO:

A que, por cambios a Autoridades de la contraparte, no se firmé el convenio Especifico de Colaboracion entre la Facultad de
Ciencias Quimicas de esta Universidad y la Universidad de la Laguna, Espafia, aprobado por RD 200/2021.

A lo dispuesto por la Secretaria de Planificacion y Gestion Institucional (SPGI) de la Universidad Nacional de Cérdoba en
relacion al registro en el sistema informatico de todos los convenios y/o contratos que la unidad académica suscriba.

A que se ha cumplimentado con los informes exigidos por la Ord. HCS 6/12.

A que para culminar dicho proceso de registro es necesario que todo convenio y/o contrato cuente con la respectiva
resolucién emanada de la maxima autoridad de la Unidad Académica.

EL DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
RESUELVE:

Articulo 1°: Aprobar el Convenio Especifico de Colaboracion entre la Facultad de Ciencias Quimicas de esta Universidad y
la Universidad de la Laguna, Espafa (ULL, Espafia), que como Anexo forma parte de la presente.

Articulo 2°: Protocolicese. Incliyase en el Digesto Electronico de la UNC. Comuniquese y Archivese.

CG/npd
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CONVENIO ESPECIFICO DE COOPERACION ENTRE LA FACULTAD DE
CIENCIAS QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD DE CORDOBA (FCQ-UNC,
ARGENTINA) Y LA UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA (ULL- ESPANA),

De una parte, la UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA, en lo sucesivo ULL, con domicilio
en Pabellon de Gobierno, C/ Padre Herrera s/n, Apartado Postal 456, 38200, San
Cristébal de La Laguna, Santa Cruz de Tenerife, Espafia, representada en este acto
por la Dra. Rosa Maria Aguilar Chinea, Rectora Magnifica de la Universidad de La
Laguna, nombrada por Decreto 85/2019, de 6 de junio, del Presidente, (BOC no 107
de 06.06.2019), de acuerdo con la capacidad y competencias para la suscripcion del
presente convenio a tenor de lo previsto en el articulo 20 de la Ley Organica 6/2001,
de 21 de diciembre, de Universidades y el articulo 167 de los Estatutos de la
Universidad de La Laguna, aprobados por el Decreto 89/2004, de 6 de julio, (BOC.
no 143 de 26.07.2004).

Y de otra, la UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA - FACULTAD DE CIENCIAS
QUIMICAS, en lo sucesivo FCQ-UNC, con domicilio en Av. Dr. Raul Haya de la
Torre s/n, esq. Medina Allende, Ciudad Universitaria, 5000 Cérdoba, Argentina,
representada en este acto por el Sefior Decano, Prof. Dr. Marcelo Mario Mariscal,
segun delegacion expresa por Resolucién del Honorable Consejo Directivo de la
Facultad de Ciencias Quimicas, UNC, N° 618/2021, de fecha 29 de octubre de 2021.

ANTECEDENTES.

La investigacion en colaboracién entre ambos grupos promotores de este convenio
especifico de cooperacion se ha iniciado en el afio 2002 mediante una estancia de la
Dra. Gabriela Inés Lacconi en la Universidad de La Laguna como investigadora
colaboradora de un proyecto financiado por el Gobierno de Canarias (P12001/030)
cuyo responsable era el Dr. José Luis Rodriguez Marrero, titulado “Aspecto

molecular de la accién de aditivos en la electrodeposicion de metales”.
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La continuidad de acciones de intercambio se efectué con la estancia pre-doctoral
de Gonzalo Garcia (2002 programa AL/E 2002 de Agencia Espafiola de
Cooperacion Internacional) seguida de otra estancia financiada por la AECID a
través de proyectos PCI, financiados por los Ministerios responsables de Ciencia y
Tecnologia y de las universidades de ambos paises. En esta oportunidad la Dra.
Lacconi visité el Dpto. de Quimica Fisica de la Universidad de La Laguna en el afio
2006 para realizar un estudio “Caracterizacion espectroscopica de superficies
modificadas de silicio”. En el afio 2007 las actividades de implementacion de la
espectroscopia FTIR in situ sobre electrodos de silicio fue extendida mediante la
estancia de la becaria doctoral Maria Bernarda Quiroga Argafaraz en la ULL,

también con un proyecto PCI.

Por Ultimo, se destaca que la defensa de la Tesis Doctoral del Lcdo. Luis Miguel
Rivera Gavidia dirigida por Elena Pastor Tejera y co-dirigida por Gonzalo Garcia
(Universidad de La Laguna), tuvo lugar en septiembre de 2019 dentro del Programa
de Doctorado en Quimica e Ingenieria Quimica, donde la Dra. Lacconi ha
participado como miembro del tribunal, realizando una estancia para el impulso de
las actividades conjuntas y la redaccion de un nuevo proyecto de investigacion. En el
presente afio 2021, un becario doctoral del grupo argentino realiza una estancia de
investigacion en la ULL bajo la direccién de la Dra. Pastor a través de una beca para
estudiantes concedida por ULL.

Las acciones institucionales conjuntas realizadas luego de las estancias de
investigacion entre la FCQ-UNC y la ULL en el periodo 2002-2019 se resumen a
continuacion:

Publicaciones

-"Spectroscopic Investigation of the Adsorption and Oxidation of Thiourea on Au(pc)
and Au(111) in Acidic Media". G. Garcia, J. L. Rodriguez, G. I. Lacconi, E. Pastor.

Langmuir 20 (2004) 8773-8780.

IF-2021-00696734-UNC-FCQ
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-"Adsorption and oxidation pathways of thiourea at polycrystalline platinum

electrodes”
G. Garcia, J. L. Rodriguez, G. I. Lacconi, E. Pastor.

J. Electroanal. Chem. 588 (2006) 169-178.

Presentaciones en Congresos de la especialidad:
-“An in-situ spectroscopic study of thiourea adsorbed on platinum electrodes”.

J.L. Rodriguez, E. Pastor, G. Garcia, G. Lacconi. 4th Intern. Conference in

Electrocatalysis. From Theory to Industr. Applications. Sept. 2002 — Como, ltalia.
-“Adsorption and Oxidation of Thiourea at Gold Electrodes”.
G.l. Lacconi, G. Garcia, J.L. Rodriguez, E. Pastor.

1st Spring Meeting of the International Soc. Electrochem. Marzo 2003 -Alicante,

Espana.

-“‘Estudio espectroscopico in situ de tiourea (TU) adsorbida sobre electrodos de

platino”
J.L. Rodriguez, E. Pastor, G. Garcia, G.I. Lacconi.

Xl Congr. Arg. Fisicoquimica y Quim. Inorganica. Abril 2003- Bahia Blanca,
Argentina

-“Comportamiento electroquimico de tiourea en electrodos de platino y oro en medio
acido”

G.l. Lacconi, G. Garcia, J.L. Rodriguez, E. Pastor

XXIX Reunién Bienal de la Real Soc. Espafiola de Quim. Julio 2003- Madrid, Espafia
-“Electrochemical behaviour of Thiourea onto platinum and gold electrodes”

G.l. Lacconi, G. Garcia, J.L. Rodriguez, E. Pastor

4th Annual Meeting of the Intern. Soc. Electrochem. Agosto 2003- Sao Pedro, Brasil.

IF-2021-00696734-UNC-FCQ
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-“Estudio espectroelectroquimico de adsorcidén y oxidacion de la tiourea en medio

acido sobre distintas superficies metalicas”
G.l. Lacconi, G. Garcia, J.L. Rodriguez, E. Pastor

XVI Congr.de la Soc. Iberoam.Electroquim. SIBAE. Febrero 2004- San José, Costa
Rica

PRIMERA. OBJETO.
Objetivo general:

Desarrollo de electrocatalizadores hibridos estructurados que contengan
nanomateriales de alta é&rea superficial, compuestos por aleaciones y Oxidos
metalicos, para su empleo eficiente en la produccion fotoelectroquimica de

hidrégeno en medio alcalino.
Objetivos especificos:

La hipodtesis de este trabajo conjunto consiste en el disefio inteligente y construccion
por métodos simples y reproducibles de materiales con propiedades fisicoquimicas
adecuadas para obtener hibridos estables de niquel y otros metales con alta

eficiencia en la fotoelectrocatalisis para la produccién de hidrégeno.

1) Sintesis y caracterizacion de diferentes tipos de particulas semiconductoras

de 6xidos y carburos metalicos.

2) Construccién de los fotoelectrocatalizadores por electrodeposicién de niquel y

aleaciones NiCo en presencia de las particulas obtenidas en (1).

3) Evaluacion de la actividad catalitica de los electrodos en oscuridad y en
presencia de radiacién. Monitoreo in-situ del proceso para poder asociar el
mecanismo Yy cinética de la reaccion con los cambios estructurales en la interfase

electrodo/disolucion.

4) Caracterizacion estructural y electroquimica de los electrodos sintetizados,
mediante el monitoreo de la eficiencia de los catalizadores sometidos a radiacion

con diferentes intensidades y longitudes de onda_ de irradiacion durante la
IF-2021-00696734-UNC-FCQ
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generacion electroquimica de hidrégeno, utilizando una camara de irradiacion

construida ad-hoc y de un simulador solar con diversos filtros épticos.

5) Estudio y andlisis de la estabilidad y durabilidad de los catalizadores
promisorios, como la pureza de los gases obtenidos en un prototipo construido ad-
hoc que permita el facil intercambio de los catalizadores.

6) Extension de las dimensiones de los fotoelectrocatalizadores con mayor

eficiencia hacia tamafios para su empleo en planta piloto (4 cm?).

SEGUNDA. UNIDAD EJECUTORA Y LUGAR DE TRABAJO.

La ULL designa como unidad ejecutora de las tareas emergentes de este convenio
al Departamento de Quimica y al Instituto Universitario de Materiales vy

Nanotecnologia (IMN) de la Universidad de La Laguna.

La FCQ-UNC designa como unidad ejecutora de las tareas emergentes de este
convenio al Departamento de Fisicoquimica en la Facultad de Ciencias Quimicas de
la Universidad Nacional de Cérdoba y al Instituto de Investigaciones en Fisico-
Quimica de Cdérdoba (INFIQC) del CONICET.

TERCERA.REPRESENTANTES TECNICOS Y/O COORDINADORES.

Con el fin de establecer canales permanentes y fluidos de comunicacion para el
cumplimiento del presente Convenio, las Partes designan los siguientes

representantes técnicos y/o coordinadores:

Porla ULL: Dra. Elena Pastor Tejera. Tel. (+34) 922 318028, epastor@ull.es

Por la FCQ-UNC: Dra. Gabriela Inés Lacconi Tel. +54 351 6569233,

gabriela.lacconi@unc.edu.ar

Dichos representantes técnicos efectuaran el seguimiento de las actividades del
convenio y resolveran las posibles dudas interpretativas o de otra naturaleza que
pudieran surgir durante su ejecucién. De no alcanzar un acuerdo en la resolucién de

dudas, se estara a lo dispuesto en la Clausula Decimoguinta.
IF-2021-00696734-UNC-FCQ
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CUARTA. APORTES DE LAS PARTES.

Las Partes se comprometen a aportar y compartir el uso de todos los recursos
institucionales y de las infraestructuras cientfficas y técnicas a las que tienen acceso
en las respectivas instituciones a las que pertenecen, asi como a los recursos e
infraestructuras que puedan provenir de proyectos de investigacion que resulten

concedidos a los grupos de investigacion participantes.

QUINTA. OBLIGACIONES DE LAS PARTES.

a. Las Partes se comprometen a cumplir con el objeto del presente Convenio y

desarrollar las tareas previstas en el Plan de Trabajo acordado en el Anexo |.

De ser necesario realizar tareas adicionales, éstas seran objeto de un acuerdo por
separado entre las Partes, seguln corresponda.

b. Obligaciones de la ULL.
- Aportar los recursos humanos detallados en el Anexo |.

- Suministrar el lugar fisico y la utilizacion del equipamiento con el que cuenta el
grupo de investigacion firmante con el objeto de desarrollar las tareas previstas en
este Convenio.

c. Obligaciones de la FCQ-UNC.
- Aportar los recursos humanos detallados en el Anexo |.

- Suministrar el lugar fisico y la utilizacion del equipamiento con el que cuenta el
grupo de investigacion firmante con el objeto de desarrollar las tareas previstas en
este Convenio.

SEXTA. FINANCIACION.

El presente no implica compromiso financiero para las Partes, quienes contribuiran

al desarrollo de las acciones en las medidas de sus posibilidades presupuestarias.
IF-2021-00696734-UNC-FCQ
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SEPTIMA. PROPIEDAD INTELECTUAL — PROPIEDAD DE LOS RESULTADOS.

Todos los derechos de propiedad intelectual y/o industrial que cada institucion
ostente sobre productos, software, hardware, licencias, garantias, documentos,
informacidn, especificaciones técnicas y funcionales, que sean necesarios utilizar
para la ejecucién de las actividades de investigacién del presente Convenio, serany

seguiran siendo propiedad de cada institucion.

Sin perjuicio de lo anterior, los resultados obtenidos en virtud o con ocasién al
desarrollo de este convenio especifico, les perteneceran a las instituciones aliadas

de manera conjunta.

Por otra parte, las actividades de publicacion y divulgacién de los resultados
obtenidos se deberan hacer conforme a las politicas de propiedad intelectual y
normativa de imagen institucional de cada institucion; en este sentido, siempre se

debera hacer alusion a la alianza conformada por la ULL y la FCQ-UNC.

Ahora bien, si se evidencia la generacién de un producto susceptible de ser
protegido mediante el régimen de propiedad intelectual, incluyendo, pero sin
limitarse, a una patente de invencion, modelo de utilidad, disefio industrial, know
how, entre otros; las instituciones deberan de comudn acuerdo determinar la
estrategia de proteccion, asi como también, la forma de explotacion ylo
transferencia, si da lugar a ello.

OCTAVA. INDIVIDUALIDAD Y AUTONOMIA DE LAS PARTES. INDEMNIDAD.
SEGUROS.

a. Las personas involucradas en las tareas que utilicen las instalaciones de La otra

parte estaran sujetas a las normas y reglamentos internos de aplicacion al caso.

b. En toda circunstancia o hecho que tenga relacion con este Convenio las Partes
mantendran la individualidad y autonomia de sus respectivas estructuras técnicas y

administrativas y asumiran individualmente sus responsabilidades. El presente

Convenio no constituye ningln tipo de SOCieda}EzzoﬁfQﬁé’éé%h-lﬂ\]d%ﬁé” de

pagina7 de 19





Universidad FCQ
de La Lagu na Facultad de

Ciencias Quimicas

Universidad
Nacional
de Cérdoba

dependencia o empleo entre las Partes, y por lo tanto, las Partes no seran
consideradas solidariamente responsables por ninguna cuestion de responsabilidad

civil o laboral en las que hayan incurrido individualmente.

c. Con respecto a los recursos humanos aportados por cada una de las Partes
destinados a la ejecucion del Convenio, las Partes se comprometen a mantener
indemne a la otra respecto de cualquier reclamacién judicial o extrajudicial que
iniciaren contra la parte empleadora correspondiente, como consecuencia o
relacionado con la ejecucién del presente Convenio. En consecuencia, las Partes no
seran responsables ante cualquier reclamacion, accion y/u obligacion respecto del

personal dependiente y/o contratistas y/o subcontratistas de la otra Parte.

d. Cada una de las Partes se compromete a contar con las coberturas de seguro

legalmente obligatorias de acuerdo con las actividades de su competencia.

e. El presente Convenio no limita el derecho de las Partes a la celebracién de otros

convenios semejantes con otras instituciones

NOVENA. PROHIBICION DE CESION DE DERECHOS.

Las Partes no podran ceder a terceros los derechos derivados del presente

Convenio, sinel consentimiento previo de la otra Parte.

DECIMA. DIVISIBILIDAD.

Si alguna de las disposiciones del presente Convenio fuera considerada invalida,

ilegal o inexigible, en la medida en que lo permita la legislacion aplicable:

a. Las demas disposiciones de la presente permaneceran en plena fuerza y efecto y
seran interpretadas de modo tal que cumplan con la intencién de las Partes en forma

tan cercana como sea posible.

b. Las Partes acuerdan emplear sus mejores esfuerzos para negociar una
disposicion, en reemplazo de la disposicion considerada invalida, ilegal o inexigible,

gue sea consistente con la intencion original de las Partes y la legislacion aplicable.
IF-2021-00696734-UNC-FCQ
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UNDECIMA. PROPIEDAD DE LOS BIENES.

Los bienes muebles e inmuebles de las Partes afectados a la ejecucion del presente
Convenio que se destinen al desarrollo de los planes de trabajo, o los que pudieran
agregarse Yy/o utilizarse en el futuro, continuaran en el patrimonio de la Parte a la que
pertenecen, o con cuyos fondos hubiesen sido adquiridos, salvo determinacion en

contrario manifestada formalmente.

DUODECIMA.UTILIZACION DE LOGOS, NOMBRES, MARCAS Y/O EMBLEMAS.

Cada parte debera utilizar el logo, nhombre, marca y/o emblema de la otra en toda
publicacion o actividad de difusion de las tareas y/o resultados del presente

Convenio, teniendo prohibido su uso para otros fines.

DECIMO TERCERA. DURACION. PRORROGA.

El presente Convenio tendra una vigencia de cuatro (4) afios contados a partir de la
fecha de firma, pudiendo prorrogarse por otros 4 afios mediante acuerdo escrito de

las partes antes de su vencimiento.

DECIMO CUARTA. RESCISION - RESOLUCION SIN EXPRESION DE CAUSA.
OTRAS CAUSAS DE EXTINCION.

Las Partes acuerdan que serd causa de rescisibn de este Convenio el

incumplimiento de las obligaciones asumidas por alguna de las Partes.

El presente Convenio puede ser resuelto sin expresion de causa por cualquiera de
las Partes mediante un aviso previo, por medio fehaciente, realizado con una
anticipacion no menor a los seis (6) meses de la fecha en que se pretende su
resolucion. La resolucion no dara derecho a reclamar indemnizacion de ninguna

naturaleza a ninguna de las Partes.

IF-2021-00696734-UNC-FCQ

pagina9 de 19





Universidad FCQ
de La Lagu na Facultad de

Ciencias Quimicas

Universidad
Nacional
de Cérdoba

Aparte de las ya mencionadas, el presente Convenio podra extinguirse por causas
de fuerza mayor o caso fortuito debidamente probados, o declaraciéon judicial de
nulidad del mismo.

En caso de existir trabajos en curso de ejecucion las Partes se comprometen a
mantener en vigencia el Convenio hasta la finalizacion de las actividades previstas

en la medida en que cuenten con suficientes recursos asignados.

DECIMO QUINTA. SOLUCION DE CONTROVERSIAS.

Ante cualquier controversia derivada de la aplicacion o interpretacién del presente
Convenio, las Partes se comprometen a agotar las medidas tendentes a poner fin al
conflicto a través de sus representantes técnicos, coordinadores o sus autoridades
mediante negociacion directa, dado el caracter cooperativo del presente Convenio.
So6lo en caso de no poder alcanzar un acuerdo, serd resuelta definitivamente
mediante arbitraje, a través de dos arbitros nhombrados, uno por ULL y otro por la

FCQ-UNC, y entre los electos decidiran quién sera el presidente del Tribunal Arbitral.

DECIMO SEXTA. COMUNICACIONES — NOTIFICACIONES.

A todos los efectos del presente Convenio, las Partes constituyen domicilio en los
consignados en el encabezamiento. Las enviadas a la ULL iran dirigidas a la
atencion del Vicerrectorado con competencias en materia de Internacionalizacién
(oriconve@ull.edu.es); las enviadas a la FCQ-UNC iran dirigidas a la Prosecretaria

de Vinculacion Tecnoldgica (cecilia.gaggiotti@unc.edu.ar)

Las comunicaciones se consideraran efectivamente cursadas y efectuadas cuando

sean recibidas por el destinatario.

El presente Anexo Especifico entra en vigor con la firma de las partes.

En prueba de absoluta conformidad, se firma el presente documento

IF-2021-00696734-UNC-FCQ
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Anexo I: Plan de Trabajo
Titulo del proyecto

Estudio de nuevos materiales hibridos para la produccion fotoelectroquimica de

hidrégeno.

Responsables del proyecto

Porla ULL:
Dra. Elena Pastor Tejera.

Porla FCQ-UNC
Dra. Gabriela Inés Lacconi
Dr. Esteban A. Franceschini

Justificacion

El laboratorio de la Dra. Pastor Tejera en la ULL cuenta con equipamiento para
realizar medidas de espectroscopia electroquimica diferencial de masas (DEMS), la
cual es una técnica esencial para llevar adelante este proyecto, como lo son también
las técnicas de difraccion de rayos X electroquimica (DRX) y la espectroscopia
Raman de alta resolucion, ambas en condiciones in-situ, métodos con los que se
cuentan en el laboratorio de la Dra. Lacconi en la FCQ-UNC. Por otra parte, el
laboratorio de la ULL tiene amplia experiencia en la sintesis y caracterizacion de
carburos metéalicos, mientras que el laboratorio de la Dra. Lacconi tiene experiencia
en el desarrollo de prototipos de electrolizadores alcalinos, necesarios para realizar
las pruebas de escalado y pruebas de los nanomateriales sintetizados para
electrodos en electrolizadores.

Plan de trabajo
El plan de trabajo consistird en los siguientes puntos:

1) Sintesis 'y caracterizacion de diferentes tipos de particulas de

semiconductoreas de 6xidos y carburos metalicos.

IF-2021-00696734-UNC-FCQ
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2) Construccion de los fotoelectrocatalizadores por electrodeposicion de niquel y

aleaciones NiCo en presencia de las particulas obtenidas en (1).

3) Evaluacion de la actividad catalitica de los electrodos en oscuridad y en
presencia de radiacién. Monitoreo in-situ del proceso para poder asociar el
mecanismo Yy cinética de la reaccion con los cambios estructurales en la interfase

electrodo/disolucion.

4) Caracterizacion estructural y electroquimica de los electrodos sintetizados,
mediante el monitoreo de la eficiencia de los catalizadores sometidos a radiacién
con diferentes intensidades y longitudes de onda de irradiacién durante la
generaciéon electroquimica de hidrégeno, utilizando una cédmara de irradiacion

construida ad-hoc y de un simulador solar con diversos filtros opticos.

5) Estudio y andlisis de la estabilidad y durabilidad de los catalizadores
promisorios, como la pureza de los gases obtenidos en un prototipo construido ad-

hoc que permita el facil intercambio de los catalizadores.

6) Extension de las dimensiones de los fotoelectrocatalizadores con mayor

eficiencia hacia tamafios para su empleo en planta piloto (4 cm?).

El desarrollo de este plan de trabajo se estima que abarcara un plazo de 2 afios, de
2022 a 2024.

Metodologia

Debido a que cada uno de los componentes de estos materiales hibridos tiene
propiedades particulares y su reactividad es diferente, se espera que, en su
conjunto, se adquiera una sinergia de sus caracteristicas fisicoquimicas, reforzando

positivamente la eficiencia catalitica. Las actividades comprenden:
-Sintesis y caracterizacién de las particulas de semiconductores (SC)

Se emplearan métodos quimicos y sol-gel utilizando precursores metalicos solubles

en agua y agentes que propicien la precipitacion, bajo condiciones controladas de
IF-2021-00696734-UNC-FCQ
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agitacion, temperatura y tiempo, para obtener diferentes distribuciones de
nanoparticulas sobre las particulas de 6xidos o carburos de metales de transicion en
la dispersion (TiO,, SiC, Mo2C, W-»C, TizC», g-C3Ny, etc.).

-Sintesis de electrodos compuestos de Ni/SC y NiCo/SC

Los electrodos hibridos se sintetizaran utilizando un método desarrollado en el grupo
argentino, empleando un bafio de electrodeposicion convencional Ni Watts, con
adicion de las particulas modificadoras (Fase dispersa) (TiO2, SiC, Mo,C, W-C,
TisC», g-C3Ng4, etc.). En el caso de los catalizadores de NiCo/SC el electrolito debe
contener, ademas, CoSO, y un riguroso control del pH. Estos estudios ya han sido
preliminarmente implementados en la FCQ-UNC, estableciendo la composicién
optima de la aleacion para otorgar excelentes propiedades cataliticas. El contenido
porcentual de metal y su distribucién en la superficie seran optimizados segun
resulte la eficiencia del catalizador, basado en la caracterizacion quimica, estructural
y Optica de las particulas modificadas que se realizard mediante ICP-MS, EDS, DRX,
XPS, SEM, TEM, AFM, UV-VIS, espectroscopia de reflectancia difusa y microscopia

Raman.
-Caracterizacion estructural y quimica de superficies en los materiales hibridos

Los electrodos hibridos se caracterizaran en primer lugar, estructural vy
guimicamente empleando diferentes técnicas. DRX permitirA determinar la cantidad
de fases cristalinas y su grado de aleacion; las microscopias SEM y AFM permitirdn
observar y comparar la estructura superficial de las muestras, la textura y
homogeneidad de los materiales; mediante espectroscopias EDS y XPS se obtendra
la distribucion de elementos quimicos en el seno y la superficie, respectivamente. La
microscopia Raman aportard la identificacion quimica de la estructura anatasa

(estructura fotosensible del TiO,).
-Evaluacién de la eficiencia foto/electrocatalitica en oscuridad y con radiacién

Los estudios foto/electroquimicos se llevardn a cabo mediante la aplicacion de
voltamperometria ciclica y pulsos de potencial o densidad de corriente, variando las
condiciones de irradiacion en forma comparativa. La electrélisis se realizara en

medio alcalino con modificacion de la temperatura fdgdoelgetits Bneattinde las
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curvas de polarizacion, mediante el andlisis de pendientes de Tafel y las densidades
de corriente de intercambio, se podra elucidar el mecanismo y la cinética de
reaccion, como asi también calcular la energia de activacion de la reaccion en los
diferentes catalizadores. Las propiedades eléctricas del material se estableceran

mediante la espectroscopia de impedancia electroquimica.

El monitoreo in-situ del proceso de desprendimiento de hidrégeno sobre estos
electrodos se realizara empleando DEMS electroquimico y microscopia SECM en la
ULL para la deteccidon simultanea de gases producidos, ya que el grupo tiene gran
experiencia en estas metodologias, destacando en el area de electrocatalisis. Por
otra parte, mediante microscopia Raman electroquimica en la FCQ-UNC se
determinara la composicién superficial (formacion de éxidos, hidruros) y mediante
efecto SERS de las nanoparticulas de Ag o Cu, se podra evidenciar la presencia de
las especies adsorbidas. El grupo que dirige la Dra. Lacconi tiene amplia experiencia

en el estudio in situ por espectroscopia Raman.
-Evaluacion de la estabilidad de los foto/catalizadores

Un aspecto importante es conocer la desactivacion de los catalizadores de niquel
gue se origina principalmente por formacion de hidruros de niquel (con estructuras o
0 B) sobre la superficie del electrodo, proceso que sera monitoreado durante
tratamientos de envejecimiento constante de los electrodos en plena actividad
catalitica, con experimentos espectroelectroquimicos Raman en zonas focalizadas

(1pm2) en la superficie del electrodo, durante la reaccién electroquimica.
-Escalado de los fotocatodos

Particularmente, se utilizaran como electrodos placas de acero inoxidable de aprox.
4 cm?, recubiertas con niquel adherente por el mismo método que se emplea en el
laboratorio de la FCQ-UNC.

IF-2021-00696734-UNC-FCQ

pagina 15 de 19





Universidad FCQ
de La Lagu na Facultad de

Ciencias Quimicas

Universidad
Nacional
de Cérdoba

Detalle del equipamiento e infraestructura de ambas partes relevantes para el

proyecto

Para llevar a cabo el proyecto, se dispondran de las instalaciones e instrumental
menor en laboratorios y oficinas en las que ambos grupos realizan sus actividades
particulares. En cuanto al equipamiento mayor especifico requerido, detallado a
continuacion, su empleo dependera de la disponibilidad segin sean los
requerimientos de cada institucion y de las facilidades de accesibilidad mediante

servicios en otras instituciones relacionadas con ambos grupos.

En los laboratorios de FCQ-UNC se dispone del instrumental electroquimico
especifico (potenciostatos, analizador de impedancia, electrodo rotatorio), Optico
(microscopio o6ptico, elipsémetro, fluorimetro), espectroscépico y microscopias de
avanzada (Raman, SERS, AFM) y DRX para analisis en condiciones in-situ, ademas

de prototipos de electrolizadores alcalinos.

Los laboratorios de ULL disponen de equipamiento para sintesis de nanomateriales
y mediciones de espectro-electroquimica (potenciostatos, analizador de impedancia,
electrodo disco-anillo, espectrometros Raman y FTIR) y fundamentalmente el
equipamiento especifico de espectroscopia electroquimica diferencial de masas
(DEMS).

Cronograma orientativo

Semestre | Actividades

Sintesis de los agentes modificantes del catalizador TiO,-M (donde M = Ag,
1° 2022 Cu, Pt) mediante deposicion quimica o fotoquimica de nanoparticulas
metdlicas sobre los soportes de TiO,. Caracterizacion de estos componentes
individuales por ICP-MS, EDS, DRX, XPS, SEM, TEM, AFM, UV-VIS,
espectroscopia de reflectancia difusa y microscopia Raman.

=»Caracterizacion individual en ambos Laboratorios ULL y FCQ-UNC

Sintesis de los electrodos hibridos de Ni/TiO,-M y NiCo/TiO,-M por
20 2022 electrodeposicion de niquel o aleaciones de NiCo a partir de bafios de Watts
conteniendo las particulas de TiO,-M.

=»Estancias sucesivas en ambos grupos de ULL y FCQ-UNC

Caracterizacion estructural, quimica y morfoldgica de los electrodos hibridos.
1° 2023 Mediante el empleo de microscopias SEM y AFM se conocera la morfologia,
con EDS, XPS y microscopia Raman la composicién quimica en el seno y la
superficie del electrodo.

FaYaYal L1
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=»Estancia en FCQ-UNC

2° 2023

Evaluacion de la eficiencia foto/electrocatalitica de los materiales hibridos
caracterizados, principalmente respecto a la reaccion de desprendimiento de
hidrbgeno en medio alcalino. Experimentos electroquimicos ex-situ vy
monitoreo in-situ del proceso para poder asociar el mecanismo de la
reaccion con los cambios estructurales en la interfase electrodo/solucion

=»Estancias en ULL y FCQ-UNC

1° 2024

Ensayos de estabilidad foto/electroquimica y estructural de electrodos

=»Estancia en FCQ-UNC

202024

Estudios de los procesos para la obtencion de electrodos que permitan
analizar la viabilidad de escala de planta piloto con areas geométricas

activas mayores a los 4 cm?, con los materiales desarrollados.

=»Estancia en ULL

Investigadores participantes

Universidad Categoria Nombre
ULL Catedratica de Universidad Elena Pastor Tejera
ULL Titular de Universidad José Luis Rodriguez Marrero
ULL Catedratica de Universidad M2 Carmen Arévalo Morales
ULL Investigador Viera y Clavijo Gonzalo Garcia Silvestro
ULL Postdoctorando Luis Miguel Rivera Gavidia
ULL Doctorando Maximina Luis Sunga
ULL Doctorando Sergio Diaz Coello
ULL Doctorando Sergio Fajardo Rodriguez
ULL Doctorando Sthephanie José Martinez
FCQ-UNC Profesora Asociada de FCQ- | Gabriela Inés Lacconi

UNC
FCQ-UNC Investigador CONICET Esteban Andrés Franceschini
FCQ-UNC Postdoctorando Luis Alberto Pérez
FCQ-UNC Postdoctorando Victoria Benavente Llorente
FCQ-UNC Doctorando Nadia Belén Ysea
FCQ-UNC Doctorando Federico Fioravanti
FCQ-UNC Doctorando Melisa Julieta Gémez
FCQ-UNC Doctorando Antonella Loiacono
FCQ-UNC Estudiante Juan Martin Chierici

Reparto de tareas

El monitoreo in-situ del proceso de desprendimiento de hidrogeno sobre estos

electrodos se realizara empleando DEMS electroquimico y microscopia SECM en la

ULL para la deteccidon simultanea de gases producido
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experiencia en estas metodologias, destacando en el area de electrocatalisis. Por
otra parte, mediante microscopia Raman electroquimica en la FCQ-UNC se
determinara la composicion superficial (formacién de o6xidos, hidruros) y mediante
efecto SERS de las nanoparticulas de Ag o Cu, se podra evidenciar la presencia de
las especies adsorbidas. El grupo que dirige la Dra. Lacconi tiene amplia experiencia

en el estudio in situ por espectroscopia Raman.

Presupuesto del proyecto
Dentro de los gastos considerados para llevar a cabo el proyecto, se consideran:

-lnsumos especificos (reactivos, materiales de laboratorio, metales, electrodos, etc.)
gue deberan ser dispuestos por cada grupo de investigacion al momento de realizar

las actividades.

-Servicios de terceros (mecanizado y construccion de soportes y accesorios,
servicios de mediciones especificas tales como: SEM-EDS, XPS, entre otras,
disponibles en otras instituciones) que estaran a cargo de ambos grupos segun

corresponda la actividad desempefiada.

-Traslado y vidticos de los investigadores/becarios entre ambas instituciones.
Ayudas para los gastos de viajes y viaticos seran previamente solicitados a
Instituciones de Ciencia y Técnica correspondientes en cada pais, segun sean las
convocatorias disponibles y la agenda establecida. Las actividades se realizaran
consensuadamente, una vez que se disponga del dinero para garantizar la

realizacion de lo programado.

Fuentes de financiamiento

Las fuentes de financiamiento para la participacion de las partes (intercambios de
investigadores/becarios) y el desarrollo del programa de actividades, seran los
subsidios y proyectos de investigacion aprobados que se dispongan en cada uno de
los grupos de investigacion participantes, en el momento de realizar las actividades

acordadas. |F-2021-00696734-UNC-FCQ
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Perspectivas de continuidad del proyecto

Se espera aprovechar las propiedades de las nanoparticulas metalicas de Cu, Ag y
Pt para que este material absorba no solo radiacion UV (como normalmente lo hace
el TiO, anatasa), sino también en el intervalo de longitudes de onda visible, aspecto
gue podra continuar y extender el estudio positivamente. Por otra parte, las
nanoparticulas a incluir podran ser de otros metales, induciendo otro tipo de

activacion al semiconductor de TiOs.

En cuanto al crecimiento de ambos grupos de investigacion, se promovera la
realizacion de Tesis doctorales en cotutela entre ambas instituciones y la extension
de la temética, incluyendo colaboradores de otras instituciones que cada grupo

dispone.

La tematica de investigacion que se propone es de alto contenido e importancia
tecnoldgica que resulta de un estudio basico en ambos laboratorios. Esta proyeccion
con resultados positivos deberia resolver situaciones a nivel de energias renovables
en un futuro proximo. Esto determina la necesidad de su continuidad, sumada al
nivel de conocimientos que ambos grupos han demostrado en su trayectoria,

conduciendo a fortalecer los vinculos institucionales.

IF-2021-00696734-UNC-FCQ
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