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Guía para la preparación de los exámenes de Área 

Área 2 

 
Parte I 

I. Métodos químicos de preparación de materiales en película delgada 
 

1. Depósito electroquímico 
 

 Procesos electroquímicos: reacciones Redox 

 Celdas galvánicas y celdas electroquímicas 

 Leyes de Faraday de la electrólisis 

 Componentes principales para el electrodepósito 

 Modos de operación: control de I o V 

 Técnicas electroquímicas: Voltametría cíclica (𝑉 − 𝐼), Corriente-tiempo (𝐼 − 𝑡), Carga-
tiempo (𝑄 − 𝑡) 

 Principio de la electrólisis para el depósito de películas delgadas 

 Parámetros de depósito: concentración molar, especies iónicas, 𝐼 ó 𝑉, 𝑡, 𝑇, pH, agentes 
acomplejantes, soluciones buffer, agitación, electrolito auxiliar 

 Variables del electrodo: tipo y material del sustrato, área superficial (𝐴), geometría, 
condición superficial 
 

2. Depósito por baño químico (CBD) 
 

 Reacciones químicas de precipitación controladas en disoluciones acuosas 

 Reacción heterogénea o ion por ion 

 Reacción homogénea 

 Hidrólisis de metales 

 Productos de solubilidad 

 Definición del pH 

 Componentes principales para el depósito por baño químico 

 Parámetros de depósito: reactivos químicos (sales de sulfatos, cloruros, acetatos), 
concentración molar, agente acomplejante, soluciones buffer, pH, 𝑇, 𝑡, agitación. 
 

3. Depósito por sol-gel 
 

 Proceso sol-gel: disolución, sol, gel 

 Etapas del proceso sol-gel: hidrólisis y condensación de alcóxidos metálicos, etapa de 
secado 

 Alcóxidos, química del alcóxido, transición sol-gel 

 Alcogel, hidrogel, xerogel 

 Componentes principales para sol-gel 
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 Parámetros que influencian la reacción química: relación molar entre los reactivos, 
alcóxidos precursores, tipo de disolvente, naturaleza y concentración de los catalizadores, 
𝑇, pH, cantidad de agua 
 

4. Depósito por dip coating (recubrimiento por inmersión) 
 

 Inmersión, extracción, depósito, drenado, evaporación y secado 

 Parámetros que afectan el depósito: fuerzas de escurrimiento y fuerzas de arrastre 

 Etapa de extracción para la formación de la película: menisco estático, menisco dinámico, 
zona de espesor constante, zona de humectación 

 Régimen de flujo viscoso, régimen de drenaje y régimen capilar 

 Limpieza de sustratos 
 

5. Depósito por spin coating (recubrimiento por centrifugación) 
 

 Medición de espesor (formulación por Emslie et al.) 

 Modelo de Meyerhofer 

 Factores que afectan el espesor de la película: concentración del material, viscosidad del 
disolvente, presión del vapor (evaporación), 𝑇, humedad local 
 

6. Depósito por spray pyrolysis (rocío pirolítico) 
 

 Reacción pirolítica 

 Parámetros de depósito: reactivos químicos (complejos), agentes acomplejantes, 
disolventes, 𝑇, 𝑡, 𝑃gas portador, espesor, área de depósito, velocidad de flujo, boquilla, 

distancia sustrato-boquilla 

 Influencia de los parámetros de depósito sobre las propiedades de las películas: influencia 
de la temperatura; influencia de la solución precursora; atomización de la solución 
precursora; transporte del aerosol; descomposición del precursor 

 Propiedades físico-químicas del substrato 

 Efecto del medio ambiente 
 

7. Síntesis solvotermal e hidrotermal 
 

 Diferencias entre síntesis hidrotermal y solvotermal 

 Parámetros de depósito: naturaleza química del disolvente, composición molar, estructura 
y propiedades del precursor, naturaleza de los aditivos, pH, temperatura de reacción, 
presión, tiempo de reacción 

 Efecto del disolvente 

 Reacción de síntesis subcrítica 

 Reacción de síntesis supercrítica 
 
II. Métodos Físicos de preparación de materiales en película delgada 

 
1. Evaporación térmica 

 

 Conceptos básicos de vacío: equipos para la obtención de vacío bajo y medio; sistemas de 
obtención de alto vacío; sistemas para ultra-alto vacío; equipos de medida y control de la 
presión 

 Componentes de un sistema de evaporación térmica 

 Parámetros de depósito: pureza de los precursores, 𝑇ev, velocidad de depósito, 𝑇sub, 𝑡, 
presión de la cámara de depósito 
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 Modelo de Hertz-Knundsen 

 Efecto de la direccionalidad de los átomos evaporados 

 Fuentes de evaporación por calentamiento eléctrico 

 Celdas de efusión (Knudsen) 

 Sistemas multicomponentes 
 
 

2. Sputtering (pulverización catódica) 
 

 Proceso de depósito (proceso balístico) 

 Colisión elástica binaria 

 Colisiones múltiples (cascada) 

 Sputtering de aleaciones y compuestos 

 Eficiencia o rendimiento de sputtering 

 Blancos (tipos, materiales, tamaño) 

 Carrusel (múltiples blancos) 

 Otros sistemas de sputtering: magnetron sputtering, sputtering en corriente alterna de 
alta frecuencia (RF), sputtering reactivo 
 

3. Ablación Laser 
 

 Características de la ablación por láser 

 Condiciones de vacío y temperatura 

 Intensidad umbral 

 Velocidad de crecimiento 

 Formación de plasma 

 Formación de capas densas 

 Formación de micro-gotas para altas intensidades 

 No-uniformidad de erosión 
 
III. Criterios de selección de las técnicas de depósito 
 

 Material a depositarse (composición, estructura, etc.) 

 Espesor, velocidad de depósito y homogeneidad del recubrimiento 

 Temperatura del sustrato (𝑇𝑠) 

 Densidad y adhesión del depósito al sustrato 

 Pureza de los materiales de partida y del material depositado 

 Disponibilidad y problemas de seguridad en el manejo de materias primas 

 Ventajas, desventajas y limitaciones de las técnicas de depósito 
 
IV. Síntesis en Estado Sólido 

 

 Factores que influyen en la reacción de sólidos  

 Condiciones de la reacción 

 Condiciones estructurales 

 Velocidad de reacción 

 Área superficial de los sólidos 

 Reactividad de sólidos: velocidades de nucleación y difusión 

 Estructura superficial y reactividad 
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 Reactivos 

 Mezclado 

 Empastillado 

 Material del contenedor (reactor) 

 Tratamiento térmico 
 

Parte II 

 

 Microanálisis de Materiales 
 

-  Fundamentos de los microscopios ópticos y electrónicos de barrido y  transmisión 

(Goldstein, Cap. 2, 3,4&5). Interacción del haz de electrones con un material: 

Emisión de rayos-X, catodoluminiscencia, electrones secundarios y retrodispersados, 

emisión Aüger (Goldstein, Cap. 2,3,4 y Heubschen, Altpeter & Tschuncky, Cap. 2)  

 

 Caracterización Óptica de Materiales 
- Interacción de la luz con el material: Transmision,  Reflexión y absorción (Yu-

Cardona, Cap. 6). 

- Funciones respuesta: Función dieléctrica e índice de refracción complejos (Yu-

Cardona, Cap. 6, Pankove, Caps. 3 y 4). 

- Fotoluminiscencia en materiales cristalinos (Pankove, Secs. 6A y 6D, Perkowics, 

Caps. 3 y 4). Fotoluminiscencia en nanopartículas y películas delgadas (Gaponenko 

Cap. 5). 

- Espectroscopía de fotoluminiscencia de resolución en el tiempo; Determinación del 

tiempo de vida del portador en semiconductores (Joseph R. Lakowicz, Cap. 2). 

- Espectroscopía Raman: Modelo clásico de la dispersión Raman, fonones acústicos y 

ópticos, tensores de dispersión, Análisis de espectros Raman de sólidos cristalinos 

(Yu-Cardona, Sección 7.2, Turrell-Corset, Caps. 1 y 6) 

 

 Caracterización Eléctrica y Magnética de materiales. 
- Definición y estados electrónicos de materiales aislantes, semiconductores y 

conductores (MacKelvey, Cap. 1) 

- Transporte eléctrico en semiconductores (Kittel, Cap. 8).  

- Contactos eléctricos (Pankove Cap. 8, MacKelvey, Cap. 5). 

- Características I-V y C-V de uniones p-n. (Pankove, Cap. 8).  

- Efecto Hall, Magnetoresistencia (P. Yu, Manuel Cardona, Cap. 5.5). 

 

 Caracterización estructural 

- Ley de Brag, red reciproca y condiciones de difracción (Kittel, Cap. 2, pag.23-32, 

MacKelvey, Cap. 2) 
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