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Prerrequisitos

Se recomienda estar cursando al mismo tiempo, sino se ha hecho con anterioridad, la asignatura de tercero:
Sintesis y Estructura de Materiales Cristalinos y Amorfos.

Objetivos y contextualizacién

El objetivo de esta asignatura es dar a conocer una ciencia tan importante e interdisciplinar como la ciencia de
las superficies, frontera entre la fisica, la quimica, la biologia y la ingenieria. Se trataran los aspectos mas
basicos de los fendmenos quimico-fisicos que tienen lugar en las interfases liquido-gas, sélido-liquido,
sélido-gas y solido-soélido. Se profundizara en diversos temas introducidos en las asignaturas "Introduccion a
la nanociencia y la nanotecnologia" de primer curso y "Laboratorio de microscopias y caracterizacion de
materiales" de segundo curso. Se describira con detalle la estructura superficial de los sélidos y su
modificacién asi como las principales técnicas de caracterizacion superficial desde un punto de vista
estructural, morfoldgico, microestructural y composicional. Se utilizaran los conocimientos en quimica y en
Termodinamica para abordar los fenédmenos de superficie, interfaz y catalisis heterogénea, discutiendo los
diferentes tipos de catalizadores.

Competencias

® Adaptarse a nuevas situaciones.



® Aplicar las normas generales de seguridad y funcionamiento de un laboratorio y las normativas

especificas para la manipulacion de la instrumentacion y de los productos y materiales quimicos y
biolégicos teniendo en cuenta sus propiedades y riesgos.

® Aplicar los conceptos, principios, teorias y hechos fundamentales relacionados con la Nanociencia y

Nanotecnologia a la resoluciéon de problemas de naturaleza cuantitativa o cualitativa en el ambito de la
Nanociencia y Nanotecnologia.

® 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.

Desarrollar trabajos de sintesis, caracterizacion y estudio de las propiedades de materiales en la
nanoescala en base a procedimientos previamente establecidos.

® Gestionar la organizacion y planificacién de tareas.

Interpretar los datos obtenidos mediante medidas experimentales, incluyendo el uso de herramientas
informaticas, identificar su significado y relacionarlos con las teorias quimicas, fisicas o bioldgicas
apropiada.

Manipular los instrumentos y materiales estandares propios de laboratorios de ensayos fisicos,
quimicos y bioldgicos para el estudio y analisis de fendmenos en la nanoescala.

® Obtener, gestionar, analizar, sintetizar y presentar informacion, incluyendo la utilizaciéon de medios

telematicos e informaticos.

® Operar con un cierto grado de autonomia e integrarse en poco tiempo en el ambiente de trabajo

® Proponer ideas y soluciones creativas.

® 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.

® Reconocer y analizar problemas fisicos, quimicos y biolégicos en el ambito de la Nanociencia y

Nanotecnologia, plantear respuestas o trabajos adecuados para su resolucion, incluyendo en casos
necesarios el uso de fuentes bibliograficas.

® Resolver problemas y tomar decisiones.
® Trabajar en equipo y cuidar las relaciones interpersonales de trabajo.

Resultados de aprendizaje
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Adaptarse a nuevas situaciones.

Aplicar los contenidos tedricos adquiridos a la explicacion de fendmenos experimentales.
Aprender de forma auténoma.

Comunicarse de forma oral y escrita en la lengua nativa.

Describir las superficies solidas y liquidas y el fenomeno de la doble capa en interficies cargadas.
Describir los mecanismos de reactividad superficial y catalisis y distinguir los procesos de catalisis
heterogéneas mas importantes.

Evaluar resultados experimentales de forma critica y deducir su significado.

Explicar la termodinamica y cinética de la adsorcion.

Gestionar la organizacion y planificacion de tareas.

Identificar las bases termodinamicas y cinéticas de las superficies e interficies.

Identificar los diferentes tipos de defectos en las superficies solidas y reconocer los procesos de
adsorcion y modificacion de superficies.

Interpretar textos en inglés sobre aspectos relacionados con la Fisica y Quimica en Nanociencia y
Nanotecnologia.

Interpretar y racionalizar los resultados obtenidos en el laboratorio en procesos relacionados con la
Fisica y Quimica en Nanociencia y Nanotecnologia.

Llevar a cabo procesos de modificacion de superficies y su caracterizacion.

Manejar adecuadamente los instrumentos y materiales estandares propios de laboratorios de la
materia Fisica y Quimica en Nanociencia y Nanotecnologia.

Obtener, gestionar, analizar, sintetizar y presentar informacion, incluyendo el uso de medios
telematicos e informaticos.

Operar con un cierto grado de autonomia e integrarse en poco tiempo en el ambiente de trabajo
Predecir la modificacion de las superficies en base a su composicion y los reactivos utilizados.
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Proponer ideas y soluciones creativas.

Racionalizar los resultados obtenidos en el laboratorio en términos de las magnitudes fisicas y de su
relacion con los fendmenos fisicos observados.

Razonar de forma critica.

Realizar busquedas bibliograficas de documentacion cientifica.

Realizar correctamente calculos relativos a la termodinamica y cinética de superficies e interficies.
Realizar calculos con reacciones quimicas o catalisis en superficies.

Realizar ensayos de reactividad y catalisis en superficies.

Reconocer los riesgos para la salud y el medio ambiente asociados a la manipulaciéon de compuestos
quimicos y materiales en general.

Reconocer los términos propios de la fisica y quimica de las superficies, de la quimica supramolecular
y del reconocimiento molecular.

Redactar y exponer informes sobre la materia en inglés.

Resolver problemas con la ayuda de bibliografia complementaria proporcionada.

Resolver problemas y tomar decisiones.

Trabajar en equipo y cuidar las relaciones interpersonales de trabajo.

Utilizar correctamente los protocolos de manipulacion de la instrumentacion, de reactivos y residuos
quimicos en los laboratorios propios de la materia.

Contenido

Tema 1. Introduccién a las superficies

Tema 2. Estructura de las superficies soélidas

2.1. Cristalografia basica en dos dimensiones (redes bidimensionales, indice de Miller de los planos
cristalinos)

2.2. Notacion de las estructuras superficiales

2.3. Ultra alto vacio y Superficies Limpias

2.4, Estructura atdmica de las superficies limpias (relajacion y reconstruccion)

2.5. Estructura atdmica de las superficies con adsorbado

Tema 3. Técnicas analiticas de superficie

3.1. Introduccién: Sensibilidad superficial y especificidad superficial.

3.2. Métodos de difraccion (LEED, RHEED)

3.3 Métodos de espectroscopia de electrones AES y XPS

3.4. Microscopias (AFM, STM, SPM)

Tema 4. Fendmenos de superficie

4.1. Tension superficial y energia libre superficial

4.2. Superficies curvas (ecuacion de Laplace, ecuacion de Kelvin)

4.3. Métodos de medida de la tension superficial

Tema 5. Tensién superficial y tension interficial

5.1. Tension superficial en soluciones acuosas



5.2. Isoterma de Gibbs

5.3. Trabajo de adhesion, trabajo de cohesién

5.4. Angulo de contacto - ecuacion de Young

5.5. Mojabilidad

5.6. Detersion por agentes tensioactivos

Tema 6. Fendmenos de adsorcién

6.1. Definiciones. Interaccién gas o vacio con sélidos

6.2. Isotermas de adsorcion (isoterma de Langmuir, Isoterma de Temkin, Isoterma de Freunlich, Teoria BET,
evaluacion de la superficie especifica, determinacion del tamafio de poro )

Tema 7. Interaccion liquidos con sélidos

7.1. Interfases cargadas.

7.2. Modelo de Helmholtz-Perrin

7.3. Modelo de Gouy-Chapman

7.4. Modelo de Stern

7.5. Fenémenos Electrocinéticos (electroquimica y corrosion)
Tema 8. Catalisis heterogénea

8.1. Introduccion. Catalizadores. Etapas de un proceso catalitico.

8.2. Cinética quimica en catalisis heterogénea ( influencia de la temperatura, Modelo de
Langmuir-Hinshelwood, Modelo de Eley-Rideal)

8.3. Ejemplos de procesos de catalisis heterogénea (Cracking. Reformado. Oxidacion catalitica)

Actividades formativas y Metodologia

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases de teoria 28 1,12 5,6,8,11,10, 24, 23, 18

Practicas en laboratorio o 10 0,4 1,2,4,15,32,7,28,13,12, 3, 24, 23,9, 16, 17, 14, 22, 25, 18, 19, 20,
aula 21,27, 31

Resolucién de problemas 14 0,56 2,6,8,12,24, 23,9, 16, 18, 21, 30, 29, 31

tutorias 12 0,48 2,4,7,8,13,9, 16,17, 27

Tipo: Auténomas

Estudio individual 36 1,44 1,2,7,5,6,28,8,11,10, 3,9, 17, 22,19, 21

Informes de practicas 12 0,48 2,4,7,28,13,12, 24, 23, 9, 16, 22, 18, 19, 20, 21, 27, 31




Resolucién de problemas 26 1,04 2,4,8,24,23,17,18, 21, 29

lectura de guiones 6 0,24 2,3,9

La asignatura consta de: 28 horas de teoria + 14 horas de problemas + 10 horas de laboratorio, por alumno.
Clases de teoria

Se llevaran a cabo combinando la utilizaciéon de material en formato digital y la pizarra. El profesorado
planteara casos practicos para ejemplificar la aplicacion de las diversas teorias y modelos.

Clases de problemas

Se tratara de impulsar la participacién del alumnado durante las clases de problemas. Algunas sesiones de
problemas se realizaran en grupo. Cuando el profesorado lo determine, sera obligatoria la entrega de
problemas resueltos. Cuando el profesorado lo determine utilizaran las horas de problemas para la realizacion
de pruebas de evaluacion continua.

Practicas de laboratorio i en el aula.

Las practicas son de asistencia obligatoria, no se aceptara ninguna ausencia no justificada. El trabajo previo
de lectura de guiones, enunciados y la revisién de los contenidos tedricos, sera fundamental para la buena
resolucion de los problemas y de las practicas.

- El médulo A realizara dos sesiones de practicas de laboratorio de 3 horas.

- El médulo B realizara una sesién de practicas presencial de 4 horas, complemento del trabajo en grupo, y
una practica virtual que se realizara en formato autobnomo e individual.
Tutorias

El profesorado estara disponible para las consultas del alumnado. Se recomienda fuertemente el uso de este
recurso didactico.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Evaluacién

Actividades de evaluaciéon continuada

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Entrega trabajo en 10 0 0 1,2,4,15,32,7,5,6, 28,8, 10, 13, 12, 3, 24, 23, 9, 16, 17, 14, 22,
grupo 25,18, 19, 20, 21, 26, 27, 30, 29, 31

Primer Parcial 40 3 0,12 4,5,6,8,10, 12, 24, 23, 18, 20, 27

Segundo Parcial 40 3 0,12 2,4,5,11,10, 12, 18, 21, 27, 30

entrega de informes 10 0 0 1,2,4,15,32,7,5,28,11,13,12, 3,9, 16, 17, 14, 22, 18, 19, 20,
de practicas 21, 26, 27, 30, 29, 31



To pass the subject, students who have taken the continuous assessment modality must:

* Take the two compulsory partials, with a weight of 40% of the final grade, each.

» Submit the Internship Report - to the Chemistry laboratory, whose grade will be 10% of the final grade.
» Hand in the practical problem report, the grade of which will be 10% of the final grade.

+ Carry out, via moodle classroom, the compulsory virtual practice.

» Have obtained at least 5.0 points out of 10 in the average of the two partial tests

» Have an overall grade equal to or higher than 5.0 out of 10.

To pass the subject, students who have taken the single assessment modality must:

» Mandatory practice in the chemistry laboratory, even if opting for an individual implementation of the practical
problem

+ Carry out individual practical work

» Submit the corresponding Internship Report - to the Chemistry laboratory. up to 48 hours before the day
scheduled for the second part of the continuous assessment. This report will have a weight of 10% of the final
mark.

» Submit the resolution of the practical work, up to 48 hours before the day scheduled for the second part of the
continuous assessment. This report will have a weight of 10% of the final mark.

« Carry out, via moodle classroom, the compulsory virtual practice.

« Carry out a final test of the entire theoretical syllabus and problems of the subject. This test will be carried out
on the day that the students of the continuous assessment take the second term and will have a weight of 80%
of the final grade.

» Having obtained at least 5.0 points out of 10 in the final test

» Have an overall grade equal to or higher than 5.0 out of 10.

When the assessment is not passed, either continuous or single, but a minimum of 3.5 is obtained in the
subject overall, you will have the right to a written recovery test on the entire syllabus that will allow you to pass
the subject with a grade of 5 out of 10. In the case of students who have passed the continuous assessment,
they may keep the grade of any of the partial grades, as long as they are equal to or greater than 5.0 out of 10.

Bibliografia

® Surface Analysis -The Principal Techniques 2nd Edition Editors JOHN C. VICKERMAN Manchester
Interdisciplinary Biocentre,University of Manchester, U. S. GILMORE National Physical Laboratory,
Teddington, UK: https://bibcercador.uab.cat/permalink/34CSUC_UAB/avjcib/alma991010344842806709

® K. Hermann. Crystallography and Surface Structure - 2e An Introduction for Surface Scientists and
Nanoscientists; Wiley-VCH Verlag GmBH. ISBN: 978-3-527-33970-9, 978-3-527-69712-0,
978-3-527-69713-7, 978-3-527-69714-4.

® G.T. Barnes, |.R. Gentle, Interfacial Science: an introduction (2°" ed.), 2010 Oxford University Press,
ISBN 978-0-19-657118-5

® H.-J. Butt, K. Graf, M.Kappl, Physics and Chemistry of Interfaces, 2003 WILEY-VCH Verlag GmbH &
Co. ISBN 3-527-40413-9.https://cataleg.uab.cat/iii/encore/record/C__Rb2013137

® G. A. Somorijai, Fundamentos de quimica de superficies, version espafola de J.A. Rodriguez Renuncio,
1975 Ed. Alhambra

® J.Bard, L. R. Faulkner, Electrochemical Methods: Fundamentals and Applications (2°" ed.) 2001 John
Wiley and Sons, ISBN: 978-0471043720

® P. Atkins, J. De Paula, Quimica Fisica. 82 ed. 2008. Ed. Médica Panamericana.
https://bibcercador.uab.cat/permalink/34CSUC_UAB/avjcib/alma991009090709706709

® M.E. Davis, R.J. Davis, Fundamentals of chemical reaction engineering. Chapter 5 - Heterogeneous
Catalysis-. McGraw-Hill Higher Education , NewYork. (2003).
https://bibcercador.uab.cat/permalink/34CSUC_UAB/avjcib/alma991010342206306709

® E. Otero, Corrosion y degradacion de materiales. Editorial Sintesis



https://bibcercador.uab.cat/permalink/34CSUC_UAB/avjcib/alma991010344842806709
https://cataleg.uab.cat/iii/encore/record/C__Rb2013137
https://bibcercador.uab.cat/permalink/34CSUC_UAB/avjcib/alma991009090709706709

Software

NINGUNO

Lista de idiomas

Nombre Grupo Idioma Semestre Turno

(PAUL) Practicas de aula 1 Catalan primer cuatrimestre tarde

(PLAB) Practicas de laboratorio 1 Catalan primer cuatrimestre manafa-mixto
(PLAB) Practicas de laboratorio 2 Catalan primer cuatrimestre manafa-mixto
(PLAB) Practicas de laboratorio 3 Catalan primer cuatrimestre manafia-mixto
(TE) Teoria 1 Catalan primer cuatrimestre tarde




