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Prerequisits

Haver cursat el primer curs del grau de nanociéncia i nanoctecnologia.

Objectius

Objectius

- Dotar a I'alumnat dels coneixements teorico-practics sobre les técniques d'experimentacid i metodologies
actuals en el camp de la nanociéncia i la nanotecnologia.

- Posar en practica els conceptes fisicoquimics referents a la nanotecnologia i nanociéncia, especialment als
nanomaterials i superficies, que ha adquirit en les assignatures prévies - exemple: estructura cristal-lografica,
estructura de la mateéria, reactivitat quimica, introduccié a la nanociéncia i la nanotecnologia - o introduir nous
conceptes que I'alumne complementara més endavant com son les superficies, la tribologia, els efectes
quantics, la tecnologia del buit, la interacci6 radiacié -matéria, superficies hidrofobes i hidrofiles, etc.

- Saber interpretar dades experimentals dins I'ambit de la caracteritzacio i experimentacié en el camp de la
nanociéncia i la nanotecnologia.

- Saber presentar i discutir, oralment i per escrit, idees, conceptes, coneixements i resultats dels diferents
ambits desenvolupats en I' assignatura tant a nivell oral com per escrit.

- Introduccio a la microscopia oOptica, electronica i de proximitat



- Analisis de la morfologia i microestructura superficial, a escala atdmica, de diferents materials utilitzant
aquestes microscopies.

- Fonaments teorics i descripcio de I'equipament técnic en microscopis SEM, TEM, STM i AFM.

- Fonaments de la estructura cristal-lografica de diferents materials. Introducci6 a I'analisi estructural
mitjancant difraccié de raigs X.

Competencies

® Adaptar-se a noves situacions.

® Aplicar els conceptes, principis, teories i fets fonamentals relacionats amb la nanociéncia i la
nanotecnologia a la resolucio de problemes de natura quantitativa o qualitativa en I'ambit de la
nanociéncia i la nanotecnologia.

® Aplicar les normes generals de seguretat i funcionament d'un laboratori i les normatives especifiques

per a la manipulacio de la instrumentacié i dels productes i materials quimics i biologics tenint en

compte les seves propietats i els riscos.

Aprendre de manera autbnoma.

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

Demostrar motivacio per la qualitat.

Demostrar que es comprenen els conceptes, principis, teories i fets fonamentals relacionats amb la

nanociencia i la nanotecnologia.

® Desenvolupar treballs de sintesi, caracteritzacié i estudi de les propietats dels materials en la
nanoescala a partir de procediments establerts préviament.

® Fer avaluacions correctes de l'impacte ambiental i socioeconomic associat a les substancies quimiques

i als nanomaterials.

® Gestionar I'organitzacio i la planificacié de tasques.

® |nterpretar les dades obtingudes mitjangant mesures experimentals, incloent-hi I'is d'eines
informatiques, identificar-ne el significat i relacionar-les amb les teories quimiques, fisiques o
biologiques apropiades.

® | iderar i coordinar grups de treball.

® Manipular els instruments i materials estandards propis dels laboratoris d'assaigs fisics, quimics i
biologics per a l'estudi i I'analisi de fenomens en la nanoescala.

® Mantenir un compromis étic.

Obtenir, gestionar, analitzar, sintetitzar i presentar informacio, incluent-hi la utilitzacié de mitjans

telematics i informatics.

Operar amb un cert grau d'autonomia.

Proposar idees i solucions creatives.

Raonar de forma critica.

Reconéixer 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 eficag per escrit i oralment en I'ambit

laboral.
® Reconeixer i analitzar problemes fisics, quimics i bioldgics en I'ambit de la nanociéncia i la

nanotecnologia i plantejar respostes o treballs adequats per a la seva resolucid, incloent-hi en els casos

necessaris I'Us de fonts bibliografiques.
® 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 els conceptes relacionats amb les técniques de microscopia per caracteritzar materials,
dispositius i sistemes en la nanoescala.

Aplicar els continguts tedrics adquirits a I'explicacié de fendmens experimentals.

Aprendre de manera autbnoma.

5. Avaluar els resultats experimentals de manera critica i deduir-ne el significat.
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Caracteritzar amb resolucié atomica superficies cristal-lines per AFM/STM
Comprendre textos i bibliografia en anglés sobre cadascuna de les técniques, metodologies, eines i
instruments de la matéria.

. Comunicar-se oralment i per escrit en la llengua propia.
. Demostrar motivacié per la qualitat.

10.
11.
12.

Descriure els conceptes relacionats amb les técniques de microscopia.

Determinar plans cristallins per TEM

Distingir les diferents técniques de microscopia (optica, SEM, TEM i microscopies de sonda local),
descrivint el seu funcionament, les seves aplicacions i les seves limitacions.

Fer cerques bibliografiques de documentacio cientifica.

Funcionalitzar superficies i caracteritzar-les per técniques de microscopia

Gestionar I'organitzacio i la planificacio de tasques.

Identificar la técnica de microscopia utilitzada mitjancant les imatges de les mostres.

Identificar les situacions en les quals les diferents metodologies estudiades poden ajudar a resoldre
situacions problematiques i saber seleccionar la técnica més optima

Interpretar i racionalitzar els resultats obtinguts als estudis amb les diferents técniques de microscopia.
Interpretar i racionalitzar els resultats obtinguts als estudis de difraccié.

Liderar i coordinar grups de treball.

Manipular correctament els materials i productes en la preparacié de les mostres.

Manipular els diferents instruments relacionats amb les técniques de microscopia.

Mantenir un compromis étic.

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

Operar amb un cert grau d'autonomia.

Preparar les mostres per al seu estudi amb técniques de microscopia.

Proposar idees i solucions creatives.

Raonar de forma critica.

Realitzar estudis de caracteritzacié de diferents mostres mitjangant técniques de microscopia
Reconeéixer els fonaments fisics de la microscopia optica, microscopia electronica i microscopia de
sonda local.

Reconéixer els riscos per al medi ambient associats a la manipulacié de compostos quimics i materials
en general.

Reconéixer els termes propis de cadascun dels topics de la matéria Metodologies i experimentacié en
nanociencia i nanotecnologia.

Redactar informes sobre la matéria en anglés.

Resoldre problemes amb I'ajuda de bibliografia complementaria proporcionada.

Resoldre problemes i prendre decisions.

Seguir adequadament els protocols de preparacié de mostres

Seguir adequadament els protocols de seguretat en laboratoris amb ambient controlat i en sales netes
(o sala blanca).

Treballar en equip i cuidar les relacions interpersonals de treball.

Utilitzar adequadament les técniques de microscopia per a reconeixer superficies, materials,
nanomaterials, dispositius i microorganismes en estudis dins I'ambit de la nanociéncia i nanotecnologia
Utilitzar eines informatiques per al desenvolupament, manipulacio i automatitzacié de sistemes
d'instrumentacid i control.

Utilitzar el software i programari adequat de cada una de les técniques de microscopia per a I'obtencio
optima de resultats experimentals

Continguts

Continguts. (Sessions Practiques i teoria corresponent)

Primer semestre:

U Difraccié de raigs X. Difraccié de monocristalls, determinacié de parametres de cel.la, indexacié de pics.
index de Miller {hkl}. Plans i fileres.



U Estudi d'estructures cristal-lines mitjangant programari cristal-lografic. Analisi cristal-loquimica d'estructures
(distancies d'enllag, coordinaci6). Simulacié de diagrames de difraccié de materials policristal-lins, comparacio
amb diagrames experimentals i estudi de les orientacions preferencials.

U Analisis de la topografia i microestructura de diferents materials utilitzant les técniques de microscopia
Electrénica de rastreig i de transmissio. Analisi de la composicié mitjangant Espectroscopia d'emissié de RX (o
EDS)

Segon semestre:

U Microscopia d'efecte tunel (STM). Fonaments i equip experimental. Determinacié de la morfologia superficial,
i de la ordenacié atomica, en diferents materials, or, grafit, MoS,,, etc.

U Microscopia de forces atdomica (AFM). Fonaments i equip experimental. Observacié de morfologia superficial
de diferents mostres. Concepte de resolucio lateral i vertical.

U Superficies i tractaments superficials. Funcionalitzacié de superficies. Micro(nano)estructures hidrofobes o
hidrofiles. Concepte de mullabilitat. Métode de I'angle de contacte.

U Determinacié i analisis dels coeficients de friccid estaticai dinamica de diferents parells de materials.

U Tecnologia del buit. Definicid de buit i les seves aplicacions en nanociéncia i nanotecnologia. Equip
experimental.

Metodologia

L'assignatura es divideix en una part tedrica 26h (21 hores de teoria i 5 hores de problemes) i una part practica
de 40 h. Com que I' assignatura és de caracter anual, el contingut es dividira en dos semestres.

Al primer semestre consistira en una part de teoria i problemes de 17 h i un part practica de 12h. El segon
semestre tindra 9 hores de teoria i problemes i 28 hores de practiques.

En global, la part experimental es divideix en 7 practiques diferenciades que es realitzaran en grup, un primer
bloc de tres practiques al primer semestre realitzat majoritariament el servei de microscopies i el servei de
difraccio de raigs X de la UAB, i un bloc de 5 practiques en el segon semestre que tindran lloc al laboratori
docent 5 del departament de fisica.

Les sessions practiques son d'assisténcia obligatoria i es penalitzara d'incompliment de I'horari establert.
Aquestes sessions es realitzaran en grups i la distribucié de grups es realitzara a cada inici de semestre. Els
canvis entre grups estaran permesos durant un breu termini de temps que comunicara el professorat
responsable.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

classes de teoria 21 0,84 7,10, 12, 30, 32

practiques en 40 1,6 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 11,14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 27, 28,
laboratori 29, 32, 33, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41

treballs dirigits i 6 0,24 3,4,5,13,17,18, 19, 25, 28, 34, 35, 40, 41

problemes

treballs dirigits i 8 0,32 2,3,4,5,7,8,10, 12,13, 15, 18, 24, 25, 28, 30, 32, 35



tutories

Tipus:

Autonomes

Estudi individual 24 0,96 4,7,9,13,15,18, 19, 24, 25, 27, 28, 32, 34, 35
Lectura de guions 10 0,4 15, 32, 36, 37

Recerques 1 0,04 4,7,9,13

bibliografiques

Redaccio 28 1,12 3,5,7,8,9, 10,13, 18, 19, 27, 33, 38
d'informes
Resolucié de 6 0,24 2,4,5,13, 16, 18, 19, 25, 28, 34, 35
problemes

Avaluacio

Les competéncies d'aquesta assignatura seran avaluades mitjangant diferents vies, cada una amb un cert pes
en la nota final.

- Parcials: es realitzaran dos examens parcials escrits, sobre els continguts i conceptes treballats tant en les
sessions tedriques com les sessions practiques corresponents a cada semestre. Aquest apartat comptara
entre un 40 i un 50% (en funcié del semestre) de la nota final.

- Es realitzaran diversos tests/quizzs i problemes, presencials i no-presencials, que s'hauran d'entregar. El
nombre i dates de realitzacié i d'entrega sera indicat pel professorat responsable a I'inici de cada semestre.
Aquest apartat comptara per un 10% de la nota total.

- Entrega de informes de practiques: s'avaluaran els informes de les practiques realitzades en grup, amb un
pes global de entre 40 i 50% (en funcid del semestre).

- En ambdés semestres el professorat incloura abans de la realitzacio de les practiques una prova oral o
escrita sobre el contingut tedric vist a 'aula i el guio de la practica de lectura prévia obligatoria. La NO
superacio de la prova podra significar la NO realitzacié de la practica amb la corresponent qualificacio de la
mateixa amb un zero.

- Cada semestre s'obtindra doncs una nota final semestral, la nota final de la assignatura sera la nota mitja
dels dos semestres.

- L' assisténcia als examens parcials i a les practiques és obligatoria.

- Per aprovar I'assignatura cal tenir una nota final anual igual o superior a 5. Qui no aprovi I'assignatura i no
tingui una nota final superior o igual a 4, no es podra presentar a la prova de repesca.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Entrega de 10 2 0,08 2,3,4,5,7,9,12, 16,17, 18,19, 25, 28, 34, 35

problemes

Entrega informes 45 0 0 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
practiques 24,26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 36, 37, 38, 39, 40, 41




Examen 45 4 0,16 2,3,5,10,12, 16, 18, 19, 24, 28, 30
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