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Prerequisitos

No se necesitan pre-requisitos

Objetivos y contextualizacion

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 informacién y la comunicacion, en la produccién y el almacenaje de energia, sintesis y
fabricaciéon de nuevos materiales, etc. También se busca que el estudiante se concientice de la formacién
multidisciplinar que se debe adquirir para trabajar en este campo y de las implicaciones éticas, sociales y
econdémicas que puede acarrear esta nueva disciplina.

Competencias

® Adaptarse a nuevas situaciones.

® Aprender de forma auténoma.

® Comunicarse de forma oral y escrita en la lengua nativa.

® Demostrar que comprende los conceptos, principios, teorias y hechos fundamentales relacionados con
la Nanociencia y Nanotecnologia.

® Efectuar evaluaciones correctas del impacto ambiental y socioeconémico asociado a las sustancias
quimicas y a los nanomateriales.

® Gestionar la organizacion y planificacion de tareas.

® Liderar y coordinar grupos de trabajo.

® Mantener un compromiso ético.

® Mostrar sensibilidad hacia temas medioambientales.

® Obtener, gestionar, analizar, sintetizar y presentar informacion, incluyendo la utilizacién de medios
telematicos e informaticos.

® Razonar de forma critica.



® Reconocer los términos relativos al ambito de la Fisica, Quimica y Biologia, asi como a la Nanociencia
y la Nanotecnologia en lengua inglesa y utilizar eficazmente el inglés en forma escrita y oral en su
ambito laboral.

® Resolver problemas y tomar decisiones.

® Trabajar en equipo y cuidar las relaciones interpersonales de trabajo.

Resultados de aprendizaje

1. Adaptarse a nuevas situaciones.
2. Aplicar correctamente los protocolos quimicos y fisicos en funcion de la aplicacion para la evaluacion
de los riesgos medioambientales de los productos derivados de la nanotecnologia.
Aprender de forma auténoma.
Comunicarse de forma oral y escrita en la lengua nativa.
5. Describir desde un punto de vista interdisciplinar y transversal el impacto de la Nanociencia y
nanotecnologia en la sociedad.
6. Describir ejemplos de elementos, materiales, dispositivos y sistemas existentes en la naturaleza y que
tienen propiedades especificas debido a sus dimensiones hanométricas.
7. Describir genéricamente las técnicas de observacion, caracterizacion, deteccién y manipulacion de
propiedades en la nanoescala.
8. Describir la evolucion histérica de la nanociencia y nanotecnologia asi como sus principales
aportaciones a la sociedad.
9. Describir las principales propiedades fisico-quimicas dependientes del tamafio de los materiales.
10. Describir los principales campos de aplicacién de la nanociencia y la nanotecnologia y sus
perspectivas.
11. Gestionar la organizacién y planificacién de tareas.
12. Identificar los principales tdpicos de la ciencia actual.
13. Identificar y definir qué se entiende por Nanociencia y nanotecnologia.
14. Interpretar textos y bibliografia en inglés sobre cada una de las técnicas, metodologias, herramientas e
instrumentos de la materia.
15. Liderar y coordinar grupos de trabajo.
16. Mantener un compromiso ético.
17. Mostrar sensibilidad hacia temas medioambientales.
18. Obtener, gestionar, analizar, sintetizar y presentar informacion, incluyendo el uso de medios
telematicos e informaticos.
19. Razonar de forma critica.
20. Reconocer los riesgos para el medio ambiente asociados a la manipulacion de los productos derivados
de la nanotecnologia.
21. Reconocer los términos propios de cada uno de los topicos de la materia Nanociencia, Nanotecnologia
y Sociedad.
22. Resolver problemas y tomar decisiones.
23. Trabajar en equipo y cuidar las relaciones interpersonales de trabajo.

> w

Contenido
1.- Introduccion a la nanociencia y la nanotecnologia.

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

Propiedades dependientes del tamano.
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 electron como onda y particula. Funcién de onda y principio de
incertidumbre. Ecuacién de Schroedinger. Particula en una caja. Efecto tinel. Efecto de confinamiento.

2.- Nanomateriales

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 interaccion muestra/radiacion: Microscopia optica. Espectroscopia infra-roja,
efecto Raman. Absorcion de radiacion UV-visible. Fluorescencia y fosforescencia. Microscopia optica de
fluorescencia y confocal. Absorcion de rayos X, espectroscopia fotoectrénica de rayos X, difracciéon de rayos
X. Elipsometria. Radiacién Sincrotronica.

Técnicas basadas en la interaccion muestral/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 tinel. Microscopia atémica 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, 6pticas, telecomunicaciones, médicas, aplicaciones en
(bio)sensores, etc.

Metodologia

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

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases de problemas 5 0,2 4,5 10,6,7,9,8,11,13,14,17,19, 21, 22, 23
Clases tedricas 40 1,6 5,10,6,7,9, 8, 13, 14, 21

Tipo: Supervisadas

Discusion de casos 10 0,4 4,5,6,7,9,8,11,13,14,17,19, 21, 22, 23

Tipo: Autonomas

Estudio 70 2,8 1,3,4,5,10,6,7,9, 8,11, 12,13, 14,16, 17, 18, 19, 21, 22, 23



Presentacion de trabajos 10 0,4 56,7,9

Resolucién de problemas 10 0,4 3,5,10,6,7,9, 8,11, 13, 14, 18, 19, 21, 23

Evaluacién

Examenes: 2 examenes parciales escritos sobre los conceptos impartidos en clases. El primer parcial tendra
un peso del 30% mientras que el segundo tendra un peso del 70%. Para aprobar la asignatura es
condicionante que la nota minima promedio de examenes (obtenida con sus correspondientes pesos) sea 5. A
su vez la nota promedio de los examenes tendra un peso global del 80% en la nota final.

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

Actividades de evaluacion

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

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

presentaciones orales 18, 19, 20, 21, 22, 23

Examenes 80% 4 0,16 3,4,5,10,6,7,9, 8,12, 13, 16, 19, 21, 22
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