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Prerequisits

Cap

Objectius
- Introduccio a la microscopia electronica i de proximitat
- Fonaments teorics i descripcié de I'equipament técnic en microscopis SEM, TEM, STM i AFM.

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

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

- Introduccio als conceptes de superficies ideals i superficies reals. Tractaments superficials i les seves
aplicacions.

- Introduccid6 a la tecnologia del buit i la seva aplicaci6 en les nanotecnologies

Competéncies

® Adaptar-se a noves situacions.

® Aplicar els conceptes, principis, teories i fets fonamentals relacionats amb la nanociéncia i la
nanotecnologia a la resolucié 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 manipulacié de la instrumentacié i dels productes i materials quimics i biologics tenint en
compte les seves propietats i els riscos.

® Aprendre de manera autonoma.

® 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, caracteritzacio i estudi de les propietats dels materials en la
nanoescala a partir de procediments establerts préviament.

Gestionar I'organitzacio i la planificacié de tasques.

Interpretar 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
biolbgiques apropiades.

® Liderar i coordinar grups de treball.
® Manipular els instruments i materials estandards propis dels laboratoris d'assaigs fisics, quimics i

bioldgics per a I'estudi i I'analisi de fendbmens 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.

Reconeixer els termes relatius als ambits de la fisica, la quimica, la biologia, la nanociencia i la
nanotecnologia en llengua anglesa i fer servir I'anglés de manera eficag per escrit i oralment en I'ambit
laboral.

Reconéixer i analitzar problemes fisics, quimics i biologics 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
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. Adaptar-se a noves situacions.

Aplicar els conceptes relacionats amb les técniques de microscopia per caracteritzar materials,
dispositius i sistemes en la nanoescala.

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

Aprendre de manera autbnoma.

Avaluar els resultats experimentals de manera critica i deduir-ne el significat.

Caracteritzar amb resoluci6 atomica superficies cristal-lines per AFM/STM

Comprendre textos i bibliografia en anglés sobre cadascuna de les técniques, metodologies, eines i
instruments de la mateéria.

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

Demostrar motivacié per la qualitat.

Descriure els conceptes relacionats amb les técniques de microscopia.

Determinar plans cristal-lins 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 mitjangant 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 difraccio.

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.
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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.

31. Reconéixer els termes propis de cadascun dels topics de la matéria Metodologies i experimentacio en
nanociéncia i nanotecnologia.

32. Redactar informes sobre la matéria en anglés.

33. Resoldre problemes amb I'ajuda de bibliografia complementaria proporcionada.

34. Resoldre problemes i prendre decisions.

35. Seguir adequadament els protocols de preparacié de mostres

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

37. Treballar en equip i cuidar les relacions interpersonals de treball.

38. 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

39. Utilitzar eines informatiques per al desenvolupament, manipulacié i automatitzacié de sistemes
d'instrumentacio i control.

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

Continguts

- Microscopia de forces atdbmiques. AFM.

® Teoria. Introduccié als fonaments de la microscopia AFM. Modes de treball, resolucié lateral i vertical,

concepte de convolucié. Avantatges i limitacions.

® Observacio de la superficie de diferents materials, optimitzacio dels parametres exerimentals,

adquisici6 i tractament d'imatges. Interpretacio de les dades.

- Microscopia d'efecte tunel - STM.

® Teoria: Introduccié de l'efecte tunel. Materials Piezoeléctrics. Microscopies de proximitat. Fonaments de

la microscopia STM. Modes de treball, avantatges i limitacions.

® Analisis i interpretacié d'imatges superficials obtingudes amb mostres de grafit, or i disulfur de molibdé.

- Microscopia Electronica. SEM/TEM.

® Teoria. Introduccié a la microscopia electronica d'escombrat i de transmissié. Aplicacions en el camp de

la ciencia dels materials i la nanotecnologia. Visita servei microscopies UAB.

® Practica virtual. Analisis de la microestructura superficial de diferents materials utilitzant microscopis

SEM/TEM. Interpretacié de les dades.

- Superficies i tractaments superficials.

® Teoria: Introduccié als conceptes de superficie ideal, funcionalitzacio, tractamentssuperficials.

Conceptes de mullabilitat, hidrofobicitat i hidrofilicitat.

® Tractaments fisics i quimics de diverses superficies, observacio i discussio dels efectes del tractament

sobre la mullabilitat de les superficies.

- Tecnologia del Buit.

® Teoria: Definicio de buit i les seves aplicacions. Introduccié als conceptes teorics de teoria cinética dels

gasos, gasos residuals, recorregut lliure mitja, temps de formacié d'una monocapa, velocitat de
bombeig, conductancia.



® Practica en linia: videos i problemes sobre equips de creacio i mesura de buit. Velocitat de bombeig i

conductancia.

- Difraccié de raigs X.

® Teoria: introduccié a la cristal-lografia. Teoria reticular. Estructures cristallines. index de Miller.
Geometria Bragg-Brentano. Difraccié de raigs-X.

® Adquisicié d'espectres de difracciéde monocristalls. Analisis de les dades. Determinacié de parametres
de cel.la, indexaci6 de pics. index de Miller {hkl}.Plans i fileres, orientacions preferencials.

Activitats formatives i Metodologia

Titol Hores

Tipus: Dirigides

ECTS Resultats d'aprenentatge

Treball de recerca sobre 40 1,6 1,3,2,23,6, 8,21, 38, 5,11, 32, 35, 36, 14, 22, 16, 17, 19, 18,
tecniques de caracteritzacio 20, 4, 15, 24, 29, 26, 27, 28, 31, 34,9, 7, 39, 40, 37
classes de teoria 21 0,84 10,12, 31,30, 7

treballs dirigits i problemes 6 0,24 3,5,17,19, 18, 4, 25, 13, 28, 34, 33, 39, 40

treballs dirigits i tutories 8 0,32  3,2,8,5,10, 12, 18, 4, 15, 24, 25, 13, 28, 31, 30, 34, 7
Tipus: Autonomes

Estudi individual 16 0,64 19, 18, 4, 15, 24, 25, 13, 27, 28, 31, 34, 33,9, 7
Lectura de guions 22 0,88 35, 36, 15, 31

Recerques bibliografiques 2 0,08 4,13,9,7

Redaccio d'informes 28 1,12 3,8,5,10,32,19,18,13,27,9,7,37

Resolucié de problemes 4 0,16 2,5,16,19, 18, 4, 25, 13, 28, 34, 33

Durant el curs 2024/25 aquesta assignatura tindra un funcionament diferent, degut a que l'assignatura passa

de 2n curs a 3r al nou pla d'estudis.

Durant el curs 2024/25 I'assignatura es desenvolupara de la segient manera:

L'estudiant tindra al seu abast, a través del Campus Virtiual, una série de material per a adquirir els
coneixements i habilitats necessaris per a assolir els objectius del curs. Aquest material es complementara
amb tutories presencials amb el professor responsable a consensuar entre les dues parts.

Els estudiants repetidors podran guardar les practiques del curs anterior i presentar-se només a l'avaluacio

teorica.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la
complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de l'actuacio del professorat i d'avaluacio

de l'assignatura/modul.



Avaluacié

Activitats d'avaluacié continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Entrega Informe Difraccio de 5 0 0 3,23, 8, 21, 5, 11, 35, 19, 20, 15, 24, 25, 13, 28, 31, 34, 33, 9,
Raigs -X 7,37

Entrega Informe 5 0 0 3,2,23,8,38,5,10, 11, 12, 32, 16, 17, 18, 20, 4, 15, 24, 25,
Microscopies Electroniques 26, 28, 30, 9, 40, 37

Entrega Informe de 10 O 0 1,3, 23, 8, 21, 5, 35, 36, 14, 20, 4, 15, 24, 25, 27, 28, 31,9, 7,
tractaments superficials 39, 37

Entrega de problemes 10 O 0 3,23,8,5,17,19, 4, 15, 24, 25, 28, 31, 34, 33,9, 7, 37

programari Carine

Entrega informe 20 0 0 1,3,2,6,8, 21, 38, 10, 12, 35, 22, 16, 18, 20, 4, 15, 24, 25,

Microscopies de proximitat 13, 29, 26, 27, 28, 31, 30, 33, 9, 7, 39, 40, 37

Examen oral 20 0 0 3,2,6,8, 38, 5,10, 12, 35, 36, 14, 16, 17, 19, 18, 25, 29, 26,
27,28, 30,9

Examen teoric 25 3 0,12 3,2,5,10, 12, 16, 19, 18, 24, 28, 30

entrega i/o test Tecnologia 5 0 0 1,3, 23, 8, 5, 36, 20, 15, 24, 28, 31, 34, 33,9, 7, 37

del Buit

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

- Examen teodric: es realitzara una prova escrita tipus test amb un pes total de 25% de la nota final, amb nota
minima per aprovar l'assignatura de 3.5. L'alumnat disposara d'una segona oportunitat per superar aquest
minim, i per tant poder aprovar l'assignatura, amb un examen de recuperacio.

- Examen oral: es realitzara una sessi6 individual per a cada alumne per avaluar els coneixements adquirits,
d'obligada realitzacié i que que tindra un pes total del 20% de la nota final.

- Entregues (informes, problemes). Durant el curs 2024/25, degut al canvi de pla d'estudis del grau de nano, al
qual no s'imparteix aquesta assignatura fins a 3r curs, aquestes entregues podran consistir en treballs de
recerca realitzars pels estudiants sobre diferents técniques de caracteritzacio. En el cas dels alumnes
repetidors, aquesta part es podra convalidar amb les activitats analogues del curs anterior.

Remarcar que abans d'algunes de les activitats proposades I'alumne disposara d'un test d'autoaprenentatge
individual i obligatori previ a la practica corresponent. La no realitzacié a temps significara una penalitzacié de
0.5 sobre 10 punts a la nota de la corresponent activitat. En alguns casos, es proposara la realitzacio
d'activitats complementaries préevies a I'entrega de l'informe.

Per aprovar I'assignatura cal tenir una nota final igual o superior a 5, sempre i quan s’hagi obtingut un minim
de 3.5 a I'examen teoric.

Bibliografia

Bibliografia (llibres virtuals disponible a la biblioteca)
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Copyright © 2003 John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.
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First published:2 August 2013

Print ISBN:9783527334636 |Online ISBN:9783527670772 |DOI:10.1002/9783527670772
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Programari

Carine Crystallography. Programari d'analisi de dades (Matlab, Excel o equivalent).

Llista d'idiomes

La informacio sobre els idiomes dimparticié de la docéncia es pot consultar a lapartat de CONTINGUTS de la
guia.



