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Se pretende que | os estudiantes adquieran los fundamentos y se familiaricen con los fendmenos fisico-
cuanticos que mas comunmente se manifiestan en la nanoescala. Asi mismo, se pretende que los alumnos
adquieran aquellos conoci mientos béasi cos rel acionados con la nanoquimica como herramientaen la
construccion de sistemas complgjos a partir de unidades perfectamente definidas, y su aplicacion en
distintas &reas de investigacion.
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CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

Se requieren los conocimientos previos sobre quimica, fisica o ciencias de materiales que se imparten
en las titulaciones indicadas en el perfil de ingreso recomendado al master. Se requieren los
conocimientos previos sobre nanociencia y nanotecnologia molecular que se imparten en el Modulo
Introduccion.

COMPETENCIAS (RD 1393/2007) // RESULTADOS DEL APRENDIZAJE (RD
822/2021)

2208 - Master Universitario en Nanocienciay Nanotecnologia Molecular

- Que los/las estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de
problemas en entornos nuevos 0 poco conocidos dentro de contextos méas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su &area de estudio.

- Que los/las estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y
juicios.

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

- Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

- Que los estudiantes hayan adquirido los conocimientos y habilidades necesarias para seguir futuros
estudios de doctorado en Nanociencia y Nanotecnologia

- Que los estudiantes de un area de conocimiento (p.e. fisica) sean capaces de comunicarse e
interaccionar cientificamente con colegas de otras areas de conocimiento (p.e. quimica en la
resolucién de problemas planteados por la Nanociencia y la Nanotecnologia Molecular.

- Conocer los fundamentos de fisica del estado sélido y de quimica supramolecular necesarios en
nanociencia molecular

- Conocer las aproximaciones metodolégicas utilizadas en Nanociencia.
- Conocer las principales técnicas de nanofabricacion de sistemas moleculares.

- Adquirir conocimientos conceptuales sobre los procesos de auto-ensamblado y auto-organizacion en
sistemas moleculares.
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- Evaluar las relaciones y diferencias entre las propiedades macroscopicas de los materiales y las
propiedades de los sistemas unimoleculares y los nanomateriales.

- Conocer las principales aplicaciones tecnolégicas de los nanomateriales moleculares y ser capaz de
situarlas en el contexto general de la Ciencia de Materiales.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (RD 1393/2007) // SIN CONTENIDO (RD
822/2021)

Se pretende que | os estudiantes adquieran |os fundamentos y se familiaricen con los fendmenos fisico-
cuanticos que mas comunmente se manifiestan en la nanoescala. Asi mismo, se pretende que los alumnos
adquieran aquellos conocimientos bési cos rel acionados con la nanogquimica como herramientaen la
construccion de sistemas complejos a partir de unidades perfectamente definidas, y su aplicacion en
distintas areas de investigacion.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Fundamentos de nanociencia

0) Introduccion:

a) Aproximacion ascendente y descendente a la Nanociencia.
b) Baja dimensionalidad: Conceptos basicos y ejemplos de estructuras 0-, 1-, y 2-dimensionales.

1) Nanofisica:

a) Nanomecanica.
Repaso de defectos y fonones en sdlidos.
Nanocristales: la relacién Hall-Petch en la nanoescala.
Nanohilos: mecanismos de deformacién en la nanoescala.
Materiales 2D: Propiedades mecanicas y defectos.

b) Nanomagnetismo.
Repaso de conceptos basicos: Diferentes tipos de interacciones magnéticas.
Superparamagnetismo.
Tunneling cuantico macroscépico.
Magnetoresistencia.

c) Nanotransporte.
Repaso de conceptos basicos de transporte: conductividad, difusividad, relacién de Einstein.
Formalismo de Landauer.
Cuantizacién de la conductancia.
Tunneling cuantico.
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Tunneling cuéntico resonante.
Blogueo de Coulomb.
El efecto Kondo.

d) Nanoodptica.
Repaso de conceptos basicos: Excitones y plasmones.
Propiedades Opticas de sistemas 0D, 1D y 2D.
Plasmones en baja dimension.

2) Nanoquimica:

a) Principios de Nanoquimica.
Introduccién histérica y evolucion.
Repaso a las nanoestructuras mas importantes: Nanoparticulas, nanotubos, nanohilos, y peliculas.
Métodos de caracterizacion de nanoestructuras: Microscopias y otras herramientas.

b) Métodos de fabricacién de nanoestructuras.
Sintesis de nanoparticulas.
Abrasion, sintesis coloidal, sol-gel, etc.
Sintesis de nanotubos and y nanohilos.
Quimica supramolecular.
Desde la quimica supramolecular al autoensamblado.
Preparacion de peliculas.
Técnicas tradicionales.
Peliculas nanoestructuradas: SAMs, capa a capa, Langmuir-Blodgett, etc.

3) Nanobiologia
Visualizacion de biomoléculas in vitro. Aplicaciones.
Desarrollo de biomateriales.
Aplicaciones de nanomaterials a problemas biomédicos.

4) Principios de la nanotecnologia:

Aplicaciones presentes y futuras.
Impacto ético y social.
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 22,00 100
Seminarios 7,00 100
Tutorias regladas 6,00 100
Otras actividades 2,00 100
Preparacion de actividades de evaluaciéon 57,50 0
Preparacion de clases de teoria 18,00 0
TOTAL 112,50

METODOLOGIA DOCENTE

L as clases de esta asignatura se impartiran, junto con las del resto del médulo bésico, de formaintensiva
durante 3 semanas de enero y cada afio en una universidad diferente.

Durante las clases tedricas el profesorado €l profesorado dara unavision general del tema objeto de
estudio haciendo hincapié en |os aspectos nuevos o de especial complejidad. Se indicaran las fuentes
bibliogréficas necesarias para la profundizacién por parte del alumnado.

L as clases practicas de esta asignatura se dedicarén ala organizacion de seminarios en los que se
plantearan y resolveran problemas relacionados con el contenido tedrico. De igual modo, se discutiran
con & alumnado casos préacticos y otros temas relacionados con la materia.

Durante estas horas de actividades précticas se organizaran, en lamedida de lo posible, vistas alos
laboratorios e instal aciones relacionadas con |os contenidos de |as clases tedricas. Esto incluye visitas a
los laboratorios de fabricacion de nanomateriales.

Tras las clases presenciales intensivas, €l profesorado planteara a los estudiantes una serie de cuestiones
sobre los contenidos impartidos que €l alumno debera resolver.

El profesorado realizard tutorias con el alumnado pararesolver las dudasy cuestiones que pueda
resolver. Estas tutorias seran de forma presencial o a distancia (email, videoconferencia, teléfono, etc.)
seguin si alumno y profesor son de lamisma o diferente universidad.

Mediante todas estas actividades el alumnado adquiriralas competencias descritas en el apartado
correspondiente. Las competencias basicas se trabajaran sobre todo durante 1os seminarios.
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EVALUACION

Laadquisicion de las competencias de la asignatura se evaluara mediante la realizacion de un examen
escrito basado en las cuestiones que se han planteado al alumnado. La nota de dicho examen representara
el 90% de lanotafinal de laasignatura.

La participacion del alumnado durante las actividades formativas representara el 10% de la notafinal.

Para aprobar |a asignatura seré necesario haber asistido a un 80% de las actividades formativas
presenciales

REFERENCIAS

Basicas
- De Nils O. Petersen -Foundations for Nanoscience and Nanotechnology. CRC Press, 2017
De B.S. Murty, P. Shankar, Baldev Raj, James Murday Textbook of Nanoscience and
Nanotechnology, Springer Berlin Heidelberg 2013
L Cademartiri, G. A. Ozin, Principles of Nanochemistry John Wiley & Sons, 2009
G.A. Ozin, A.C. Arsenault: Nanochemistry. The Royal Society of Chemistry, 2005.
P.J. Collings, Liquid Crystals: Natuers delicate of Mater. 22 Ed., Princenton University Press, 2002.
Ulman, An Introduction to Ultrathin Organic Films: from Langmuir-Blodgett to Self-Assembly,
Academic Press, San Diego, 1991.
Allen J. Bard, Integrated Chemical Systems: A Chemical Approach to Nanotechnology, Wiley, John
& Sons,1994.
Nanoscopic Materials. Emil Roduner. RSC Publishing, 2006.
G.L. Hornyak, J. Dutta, H.F. Tibbals, A.K. Rao, Introduction to Nanoscience. CRC Press (2008)
G.L. Hornyak, H.F. Tibbals, J. Dutta . Fundamentals of Nanotechnology. CRC Press (2008)
Supriyo Datta. Quantum transport: From Atom to Transistor, Cambridge University Press, 2005
David Andrews, Robert H. Lipson, Thomas Nann Elsevier Science. Comprehensive Nanoscience
and Nanotechnology, 2019
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