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1. Denominacion de la asignatura:

| TECNICAS ELECTROQUIMICAS

Titulacion

| Master en Electroquimica. Ciencia y Tecnologia

Cédigo

18383

2. Materia o modulo a la que pertenece la asignatura:

|Fundamental. Aplicaciones tecnolégicas de la Electroquimica

3. Departamento(s) responsable(s) de la asignatura:

| Quimica

4.a Profesor que imparte la docencia (Si fuese impartida por mas de uno/a incluir
todos/as) :

Alvaro Colina; Arancha Heras, J oaquin Gonzalez, Eduardo Laborda, Jer6nimo
Agrisuelas, José Solla

4.b Coordinador de la asignatura

|Alvaro Colina Santamaria

5. Tipo de la asignatura: (Basica, obligatoria u optativa)

| Obligatoria

6. Numero de créditos ECTS de la asignatura:

4
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7. Competencias que debe adquirir el alumno/a al cursar la asignatura

Basicas y Generales

CG3 - Analizar, sintetizar y desarrollar ideas nuevas y complejas con espiritu critico en
el campo de la Electroquimica

CGS5 - Saber realizar busquedas de bibliografia cientifica con espiritu critico y saber
manejar bases de patentes y la legislacion

relacionada con el ambito cientifico

CG4 - Concebir, disefiar y llevar a la practica un proceso de investigacion con rigor
académico de forma autonoma

CG1 - Comprender los fundamentos y dominar las metodologias teéricas y
experimentales de la Electroquimica

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacién de

ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad
de resolucion de problemas en entornos

nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de

una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la

aplicacién de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a ptiblicos

especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de

ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Transversales

CT1 - Saber manejar herramientas informaticas avanzadas de tratamiento y analisis de
datos y de representacién grafica

CT?2 - Saber elaborar y defender proyectos e informes

CT3 - Ser capaz de analizar documentos cientifico-técnicos en inglés

Especificas

CE1 - Comprender la terminologia y los conceptos avanzados relacionados con el
campo de la Electroquimica

CE2 - Conocer las variables que afectan el proceso de transferencia electrénica,
incluyendo los procesos de transporte de materia

desde y hacia el electrodo

CE3 - Comprender las teorias avanzadas sobre la estructura de la interfase y los
procesos de transferencia electrénica
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CE9 - Adquirir un conocimiento avanzado del funcionamiento de la instrumentacién
electroquimica y su aplicacion al estudio de

procesos electrodicos

CE10 - Conocer y comprender las ecuaciones necesarias para extraer informacion
cinética y termodinamica a partir de los

resultados de las principales técnicas electroquimicas

CE11 - Interpretar y analizar los resultados obtenidos por medidas de espectroscopia
de impedancia en Electroquimica

CE14 - Comprender el fenémeno de electrocatalisis, su relacion con la naturaleza
quimica del material electrédico y con su

estructura cristalografica

CE15 - Saber disefiar experimentos que utilicen el acoplamiento de técnicas
espectroscopicas y electroquimicas para elucidar

mecanismos de reaccién de procesos electroquimicos

8. Programa de la asignatura

8.1- Objetivos docentes

El estudiante adquirira conocimientos basicos de las técnicas electroquimicas mas
importantes. Asimismo, adquirira habilidades tanto de su uso como de la interpretacion
de las respuestas obtenidas con las técnicas electroquimicas. Ademas, conocera la
posibilidad de combinar estas técnicas electroquimicas con otras técnicas
instrumentales para obtener informacion adicional de un sistema/proceso
electroquimico. Como resultado del aprendizaje, el estudiante desarrollara la capacidad
de decision sobre la técnica o conjunto de técnicas electroquimicas mas apropiadas
para obtener informacion relevante de un sistema/proceso electroquimico.

8.2- Unidades docentes (Bloques de contenidos)

Tema 1
Introduccién a las técnicas electroquimicas.
Clasificacién de las técnicas electroquimicas. Control potenciostatico y galvanostatico.
Instrumentacion electroquimica. Tipos de electrodo y configuraciones de celda
electroquimica. Area geométrica, real y electroactiva del electrodo de trabajo.
Transporte de materia.

Tema 2
Respuestas estacionarias y respuestas dependientes del tiempo.
Perfiles de concentracion y capa de difusion. Respuestas no estacionarias:
macroelectrodos, capa fina, monocapas electroactivas. Respuestas estacionarias:
ultramicroelectrodos, electrodo rotatorio (conveccion forzada), mecanismo catalitico.
Procesos de transferencia de carga simple y mecanismos de reaccion.
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Tema 3
Métodos transitorios de potencial controlado: cronoamperometria, voltametria de
barrido lineal y ciclica.
Pulso de potencial para un proceso reversible. Ecuacién de Cottrell. Electrodo Esférico
y Ultramicroelectrodos. Voltametria de corriente muestreada para reacciones
reversibles, cuasirreversibles e irreversibles.
Voltametria lineal y ciclica para proceso reversibles. Electrodo esférico y
ultramicroelectrodos. Efecto de la capacidad de la doble capa y de resistencias no
compensadas. Procesos irreversibles.
Voltametria hidrodinamica: electrodo de disco rotatorio.

Tema 4
Técnicas de multipulsos de potencial.
Voltametria de escalera. Voltametria normal de pulsos. Voltametria diferencial de
pulsos. Voltametria de onda cuadrada. Parametros caracteristicos de las diferentes
respuestas electroquimicas: potencial de pico, potencial de semi-onda, anchura de semi-
onda, etc.

Tema 5
Espectroscopia de impedancia electroquimica.
Definiciones basicas. Circuitos equivalentes: elementos, definicién, representacion e
interpretacion de espectros de impedancias para obtener informacion de los procesos
electrodicos. Ajustes y simulacion. Otros tipos de espectroscopias de impedancia.

Tema 6
Introduccion a las técnicas de respuesta multiple bajo control electroquimico
Balanza electroquimica: Fundamentos: Ec. Sauerbrey. instrumentacién, calibracién y
aplicaciones. Técnicas microscopicas acopladas: AFM y STM. Técnicas
espectroscopicas acopladas: espectroelectroquimica UV-Vis, IR y Raman.
Espectrometria de masas diferencial electroquimica.

8.3- Bibliografia

BIBLIOGRAFIA BASICA
A. MOLINA y J. GONZALEZ, (2016) Pulse Voltammetry in Physical
Electrochemistry and Electroanalysis. Theory and Applications, Springer,
A.J. BARD y L.R. FAULKNER, (2001) Electrochemical Methods, Wiley,
J. WANG , (2006) Analytical electrochemistry, Wiley-VCH, ,
N. ELGRISHI, K. J. ROUNTREE, B. D. McCARTHY, E. S. ROUNTREE, T. T.
EISENHART, J. L. DEMSEY, (2018) A Practical Beginner’s Guide to Cyclic
Voltammetry, J. Chem. Ed. 95 (2018) 117.,
P. T. KISSINGER, W. R. HEINEMAN, (1996) Laboratory techniques in
electroanalytical chemistry, Dekker,
X. W. NG, (2021) Concise Guide to Electrochemical Methods and Voltammetry: A
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Problem-Based Test Prep for Students, Springer,

8.4- Acceso a la Bibliografia Recomendada desde L.eganto

https://leganto.ubu.es/leganto/public/34BUC_UBU/lists?courseCode=8383&auth=SAML

9. Metodologia de ensefianza y aprendizaje y su relacion con las competencias que
debe adquirir el estudiante:

Metodologia Competencia Horas Horas de Total de
relacionada presenciales | trabajo horas

Clase tedrica CG3; CG5; 15 0 15
CG4;CG1; CB6;
CB7; CB8 ; CB9;
CB10; CT1; CT2;
CT3; CE1; CE2;
CE3; CE9; CE10;
CE11; CE14; CE15

Practicas de CG3; CG5; 5 0 5
problemas CG4;CG1; CB6;

CB7; CB8 ; CB9;

CB10; CT1; CT2;

CT3; CE1; CE2;

CE3; CE9; CE10;
CE11; CE14; CE15

Practicas de CG3; CG5; 10 0 10
laboratorio CG4;CG1; CBE6;

CB7; CB8 ; CB9;

CB10; CT1; CT2;

CT3; CE1; CE2;

CE3; CE9; CE10;
CE11; CE14; CE15

Trabajo autonomo del [CG3; CG5; 0 60 60
estudiante CG4;CG1; CBE6;

CB7; CB8 ; CB9;

CB10; CT1; CT2;

CT3; CE1; CE2;

CE3; CE9; CE10;
CE11; CE14; CE15

Seminarios CG3; CG5; 10 0 10
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CG4;,CG1; CBE6;
CB7; CB8 ; CB9;
CB10; CT1; CT2;
CT3; CE1; CE2;
CE3; CE9; CE10;
CE11; CE14; CE15

Total

40

60

100

10. Sistemas de evaluacion:

calificacién igual o superior a 3.

La calificacion final sera obtenida, en una escala de 0 a 10, aplicandose el sistema de
ponderacion indicado en el aparado de criterios de evaluacion. Superara la evaluacién
si la media es superior o igual a 5. Sera necesario obtener en el examen final una

Procedimiento Peso Peso
primera segunda
convocatoria [convocatoria
Examen final 60 % 60 %
Resolucion de ejercicios y problemas 10 % 10 %
Memorias e informes de practicas 30 % 30 %
Total 100 % 100 %
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