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Objectius

El objetivo de esta asignatura es introducir al estudiante en el concepto de la nanociencia y la notecnologia.
Se pretende por un lado proporcionarle de manera introductoria el conocimiento de las propiedades que
presentan los materiales a escala atdmica, molecular y macromolecular y de cémo se pueden observar,
manipular o sintetizar los materiales en esta escala. Por otra parte se pretende explicar el concepto de
nanotecnologia como herramienta que permite aplicar la nanociencia y nanofabricar, haciendo énfasis en la
innovacion y en el impacto en areas tan diversas como la medicina, la biotecnologia, la industria quimica, las
tecnologias de la informacioén y la comunicacion, en la produccién y el almacenaje de energia, sintesis y
fabricacién de nuevos materiales, etc. También se busca que el estudiante se concientice de la formacion
multidisciplinar que se debe adquirir para trabajar en este campo y de las implicaciones éticas, sociales y
economicas que puede acarrear esta nueva disciplina.

Competencies

Nanociéncia i Nanotecnologia

® Adaptar-se a noves situacions.

® Aprendre de manera autonoma.

® Comunicar-se oralment i per escrit en la llengua propia.

® Demostrar que es comprenen els conceptes, principis, teories i fets fonamentals relacionats amb la
nanociéncia i la nanotecnologia.

® Fer avaluacions correctes de l'impacte ambiental i socioecondmic associat a les substancies quimiques
i als nanomaterials.

® Gestionar l'organitzacié i la planificacié de tasques.

® Liderari coordinar grups de treball.

® Mantenir un compromis étic.

® Mostrar sensibilitat en qliestions mediambientals.

® Obtenir, gestionar, analitzar, sintetitzar i presentar informacio, incluent-hi la utilitzacié de mitjans
telematics i informatics.

[ ]

Raonar de forma critica.
® Reconeixer els termes relatius als ambits de la fisica, la quimica, la biologia, la nanociéncia i la
nanotecnologia en llengua anglesa i fer servir I'anglés de manera efica¢ per escrit i oralment en I'ambit
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laboral.
® Resoldre problemes i prendre decisions.
® Treballar en equip i cuidar les relacions interpersonals de treball.

Resultats d"aprenentatge

—_

. Adaptar-se a noves situacions.
2. Aplicar correctament els protocols quimics i fisics en funcio de I'aplicacié per a I'avaluacio dels riscos
mediambientals dels productes derivats de la nanotecnologia.
Aprendre de manera autdbnoma.
Comunicar-se oralment i per escrit en la llengua propia.
5. Descriure des d'un punt de vista interdisciplinari i transversal I'impacte de la nanociéncia i
nanotecnologia en la societat
6. Descriure els principals camps d'aplicacié de la nanociéncia i la nanotecnologia i les seves
perspectives.
7. Descriure exemples d'elements, materials, dispositius i sistemes existents en la naturalesa i que tenen
propietats especifiques a causa de les seves dimensions nanométriques.
8. Descriure genéricament les técniques d'observacié, caracteritzacié, deteccié i manipulacio de
propietats en la nanoescala.
9. Descriure I'evolucio historica de la nanociéncia i nanotecnologia aixi com les seves principals
aportacions a la societat
10. Descriure les principals propietats fisicoquimiques dependents de la mida dels materials.
11. Gestionar l'organitzacié i la planificacié de tasques.
12. Identificar i definir qué s'entén per nanociéncia i nanotecnologia.
13. Interpretar textos i bibliografia en anglés sobre cadascuna de les técniques, metodologies, eines i
instruments de la materia.
14. Liderar i coordinar grups de treball.
15. Mantenir un compromis étic.
16. Mostrar sensibilitat en qlestions mediambientals.
17. Obtenir, gestionar, analitzar, sintetitzar i presentar informacio, incluent-hi la utilitzacié de mitjans
telematics i informatics.
18. Raonar de forma critica.
19. Reconeixer els riscos per al medi ambient associats a la manipulacié dels productes derivats de la
nanotecnologia.
20. Reconeixer els termes propis de cadascun dels topics de la matéria Nanociéncia, Nanotecnologia i
Societat.
21. Resoldre problemes i prendre decisions.
22. Treballar en equip i cuidar les relacions interpersonals de treball.

How

Continguts
1.- Introduccién a la nanociencia y la nanotecnologia.

Concepto de nanociencia y nanotecnologia. La escala nanométrica. Aplicaciones de la nanotecnologia.
Implicaciones y perspectivas econdémicas, ambientales, sociales y éticas. Nanomateriales en la Historia y en la
Naturaleza. Bioinspiracion.

Propiedades dependientes del tamario.

Efectos superficiales. Importancia de la superficie en la nanoescala. La relacion superficie/volumen. Energia
superficial y tensién superficial. Reactividad Superficial y Catalisis. Reconstruccion/relajacion superficial.
Adsorcion, doble capa eléctrica.

Efectos cuanticos. La teoria clasica vs. teoria cuantica. Radiacion del cuerpo negro. Efecto fotoeléctrico. El
atomo de Rutherford y de Bohr. El electrédn como onda y particula. Funciéon de onda y principio de
incertidumbre. Ecuacion de Schroedinger. Particula en una caja. Efecto tinel. Efecto de confinamiento.

2.- Nanomateriales
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Nanotubos de carbono y Grafeno: sintesis, propiedades y aplicaciones. Coloides y sus propiedades.
Nanoparticulas metalicas, semiconductoras y magnéticas. Sintesis de nanoparticulas, propiedades,
aplicaciones en sensores, catalisis y nanomedicina. Nanomateriales en base a lipidos, polimeros y proteinas:
propiedades y aplicaciones. Materiales inteligentes que responden a estimulos, nanomateriales
auto-reparables. Materiales nanoporosos, y nanoestructurados. Motores moleculares.

Concepto de autoensamblaje y organizacion jerarquica. Disefio de materiales a partir de las propiedades
autoasociativas del DNA y de proteinas.
3. Técnicas de Caracterizacion.

Técnicas basadas en la interacciéon muestra/radiaciéon: Microscopia 6ptica. Espectroscopia infra-roja, efecto
Raman. Absorcion de radiacion UV-visible. Fluorescencia y fosforescencia. Microscopia 6ptica de
fluorescencia y confocal. Absorcién de rayos X, espectroscopia fotoectronica de rayos X, difraccion de rayos
X. Elipsometria. Radiacion Sincrotrénica.

Técnicas basadas en la interaccion muestra/electrones. Fendmenos que aparecen de la interaccion
electrones/materia. Microscopia electrénica de Barrido. Microscopia Electronica de Transmision.
Espectroscopia de dispersion de rayos X.

Técnicas de proximidad. Distintas técnicas basadas en una punta en proximidad con la muestra. Microscopia
efecto tunel. Microscopia atomica de fuerzas y sus variantes. Espectroscopia de fuerzas.

4. Técnicas de Nanofabricacion

Aproximacion top-down/bottom-up. Fotolitografia. Litografia en base a electrones. Litografia en base a la
microscopia de efecto tunel y a la microscopia de fuerza atémica. Nanolitografia Dip-pen. Integracion de
dispositivos para aplicaciones electronicas, dpticas, telecomunicaciones, médicas, aplicaciones en
(bio)sensores, etc.

Metodologia

La metodologia consiste en actividades tipos dirigidas, supervisadas y autbnomas.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS  Resultats d"aprenentatge

Tipus: Dirigides

Clases de problemas 5 0,2 4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 16, 18, 20, 21, 22

Clases teodricas 40 1,6 5,6,7,8,9,10,12,13, 20

Tipus: Supervisades

Discusion de casos 10 0,4 4,5,7,8,9,10,11, 12,13, 16, 18, 20, 21, 22

Tipus: Autdonomes

Estudio 70 2,8 1,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 22

Presentacion de trabajos 10 0,4 5,7,8,10

Resolucion de problemas 10 0,4 3,56,7,8,9, 10, 11,12, 13, 17, 18, 20, 22
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Avaluacié

Examenes: 2 exdmenes escritos sobre los conceptos impartidos en clases con un peso global del 80%.

Problemas y presentaciones: entrega de problemas resueltos y/o presentaciones orales. Peso global 20%.

Activitats d avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d’aprenentatge

20% 1 0,04 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17,

Entrega de trabajos o
18, 19, 20, 21, 22

presentaciones orales

Examenes 80% 4 0,16 3,4,5,6,7,8,9,10, 12, 15, 18, 20, 21
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