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Prerrequisitos

Conocimientos basicos de fisicay quimica

Objetivos y contextualizacién

Adaquirir los conocimientos necesarios para comprender |os fundamentos y las capacidades
avanzadas de | os diferentes microscopios de sondas de barrido (SPM) relevantes parala
nanocienciay la nanotecnologia.

Competencias

® Dominar la terminologia cientifica y desarrollar la habilidad de argumentar los resultados de la
investigacion en el contexto de la produccion cientifica, para comprender e interactuar eficazmente con
otros profesionales.

® |dentificar las técnicas de caracterizacion y analisis propios de la nanotecnologia y conocer sus
fundamentos, dentro de su especialidad.



® Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de
un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo

® Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

® Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las
sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

Resultados de aprendizaje

1. Analizar criticamente la validez de resultados obtenidos mediante SPMs.

2. Conocer la variante de microscopia de sonda local adecuada segun la propiedad que se desee
estudiar.

3. Dominar la terminologia cientifica y desarrollar la habilidad de argumentar los resultados de la
investigacion en el contexto de la produccion cientifica, para comprender e interactuar eficazmente con
otros profesionales.

4. Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de
un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo

5. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

6. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las
sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades

7. Utilizar el microscopio de fuerzas atémicas en sus modos basicos.

8. Valorar las especificidades de los procesos fisico-quimicos que tienen lugar en superficies.

Contenido
Contenido:

1. Introduccién alos conceptos basicos de la ciencia de la superficie: Cristalografia, adsorcion y
difusion, peliculas delgadas, interacciones intermolecul ares.

2.Introduccion al vacio y alas condiciones criogénicas.

3.Introduccion ala Microscopia de Fuerza Atomica. Concepto general de Microscopia con sonda
de barrido (SPM) y comparacion de la AFM con otros métodos SPM. Antecedentes historicos de
AFM.

4. Modo de contacto AFM. Principios basicos. Imagenesy curvas de fuerza. Contraste de
friccion.

5. Modo dindmico AFM. Principios bésicos de la modulacion de amplitud y de la modulacién de
frecuencia. Imagenesy curvas de amplitud. Regimenes de interaccion y funcionamiento sin
contacto vs. contacto intermitente. Contrastes de desplazamiento de fase y disipacion. AFM
multifrecuencia

6. Fuerzas de largo alcance con AFM. Fuerzas el ectrostaticas en AFM. Microscopia de fuerza con
sonda Kelvin. Microscopia de fuerza magnética. Imagenes

7.0tros métodos. Piezorespuesta AFM. Deteccion de corriente AFM. Medicién de fuerzas
intermoleculares. Fuerzas de adhesién y nanoindentacion.

8.Asuntos practicos: Artefactos de imagen, convolucion de puntas y otros efectos.
Problemas con los escaneres piezoeléctricos.



9.Introduccion ala Microscopia de barrido de taneles: Imégenes de alta resolucion
10.Medidas espectroscopicas con STM, manipulacion atémica.

11.Electroquimica STM.

Actividades formativas y Metodologia

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas

Clases ,magistrales 32 1,28 8,6,4,1,2,3,5
Laboratorio 6 0,24 1,2,5,7

Tiempo personal de estudio 64 2,56 4

Tipo: Supervisadas

Busqueda bibliografica/lectura articulos 20 0,8 4

Presentacién Oral 8 0,32 8,6,4,1,2,3,5

Tipo: Auténomas

Informes 20 0,8 6,4,3

Conferencias, taller de laboratorio, informe escrito y presentacion oral.

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

Evaluacién

Actividades de evaluacién continuada

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Informe escrito 40% 0 0 8,4,2,3,5

Participacion 10% 0 0 1,2,5,7

Presentaciones orales 50% 0 0 6,4,3

Al final del curso el estudiante debe entregar un informe escrito (10 paginas) y hacer una presentacion oral de
5 minutos. La participacién en conferencias y talleres de laboratorio también se tendra en cuenta para la
puntuacion final



Bibliografia

Se mencionaran libros y articulos importantes durante las conferencias. Todo opcional.

Software

uso de programas de edicion para presentar el material de clase

Lista de idiomas

Nombre Grupo Idioma Semestre Turno

(TEm) Teoria (master) 1 Inglés primer cuatrimestre manafia-mixto




