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Molecular i -
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COORDINACION

CORONADO MIRALLES EUGENIO

El objetivo de esta asignatura es asegurar una homogeneidad en conocimientos basicos de Quimica y de
Fisica necesarios para la nanociencia independientemente de la formacién previa que tengan los
estudiantes matriculados.

dos.
CONOCIMIENTOS PREVIOS

RELACION 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.
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COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE

2208 - M.U.en Nanociencia y Nanotecnologia Molecular

Conocer las aproximaciones metodoldgicas utilizadas en Nanociencia.

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

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

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 auténomo

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

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

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.

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

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Conceptos basicos en quimica.

1. Principios de reactividad: Equilibrio quimico (4 horas)
a) Conceptos generales sobre disoluciones acuosas
b) Introduccioén a las reacciones de acido-base, oxidacién-reduccion y precipitacién.

2. Quimica de coordinacion (9 horas)

a) Introduccion

b) Estructura de los compuestos de coordinacion

c) Teoria del enlace.

d) Cinética y mecanismos de reaccién de compuestos de coordinacion.

3. Quimica organica (9 HORAS)
a) Constitucién de los compuestos organicos: esqueleto hidrocarbonado y grupos funcionales. Reglas
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basicas de nomenclatura. Conceptos estereoquimicos basicos: Quiralidad y actividad Optica.
Conformacion y configuracion. Enantiomeros y diasteroisémeros.

b) Deslocalizacion electrénica Resonancia. Aromaticidad. Propiedades acido-base de los compuestos
organicos: Relacién estructura acidez

¢) Estructura tridimensional: estereoquimica y quiralidad.

4. Determinacioén estructural (4 horas).

a) Conceptos de Simetria. Grupos de simetria.

b) Vibraciones en Moléculas. Espectroscopia de infrarrojo y Raman. Espectros de IR de compuestos
organicos e inorganicos: Zonas de vibracién caracteristicas. Factores que influyen sobre las frecuencias de
grupo. Principales grupos funcionales y frecuencias caracteristicas. Enlace de hidrogeno. Frecuencias
caracteristicas de compuestos de coordinacién y organometalicos. Modo de coordinacion de ligandos.
Estereoquimica en torno al atomo central.

c) Otras Espectroscopias y Espectrometrias. Resonancia Magnética Nuclear.

Aspectos generales. Descripcion basica del fenomeno de la RMN. Desplazamiento Quimico.
Espectrometria de Masas. Fundamentos. Técnicas experimentales en espectrometria de masas.

2. Conceptos basicos en fisica

1. Estructura Cristalina y Espacio Reciproco (6 horas)
1.1. Interacciones entre los atomos de un soélido

1.2. Estructura cristalina: celda unidad y redes de Bravais
1.3. Técnicas de difraccion y espacio reciproco

1.4. Seminario

2. Vibraciones en Moléculas y Cristales (4 horas)

2.1. Pequenas oscilaciones alrededor del equilibrio

2.2. Modos normales de vibracién en moléculas

2.3. Sistemas infinitos. Ecuacién de ondas. Fonones en cristales.
2.4. Oscilaciones amortiguadas, forzadas y resonancia.
2.5. Seminario (1 hora)

3. Estructura Electronica de Sélidos (8 horas)

3.1. Introduccion a la Fisica Cuantica. Funcion de Ondas. Operadores y Estados. Amplitudes de
probabilidad. Ecuacion de Schrodinger.

3.2. Confinamiento cudntico y estados ligados.

3.3. Bandas en soélidos. Masa efectiva. Densidad de Estados.

3.4. Seminario.

4. Electromagnetismo en la materia (8 horas)

4.1. Fuerzas eléctrica y magnética sobre cargas en movimiento. Fuerza de Lorentz.
4.2. Electrostatica: Ley de Gauss.

4.3. Magnetostatica: Ley de Ampere.

4.4. Induccidn electromagnética: Ley de Faraday.

4.5. Ecuaciones de Maxwell y ondas electromagnéticas.
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4.6. Constante dieléctrica y polarizacion: Conductores y dieléctricos.
4.7. Susceptibilidad magnética y propiedades magnéticas de los solidos.
4.8. Seminario.

5. Propiedades fisicas de los sélidos (4 horas)

5.1. Transporte de carga: Modelo de Drude y Ley de Ohm.

5.2. Propiedades 6pticas de los sdélidos. Absorcién y emision de luz. Transiciones Interbanda. Plasmones.
5.3. Propiedades mecanicas de los sélidos: Elasticidad y médulo de Young.

5.4. Seminario.

VOLUMEN DE TRABAJO (HORAS)

ACTIVIDADES PRESENCIALES
Actividad Horas
Tutorias 8,00
Teoria 40,00
Seminario 12,00
Total horas 60,00
ACTIVIDADES NO PRESENCIALES
Actividad Horas
Asistencia a otras actividades 0,00
Elaboracion de trabajos individuales o en grupo 60,00
Estudio y trabajo autbnomo 0,00
Preparacion de clases 30,00
Preparacion de actividades de evaluacion 0,00
Resolucioén de casos practicos 0,00
Total horas 90,00

METODOLOGIA DOCENTE

Las clases de esta asignatura se impartiran en la universidad de matricula del alumnado con anterioridad a
las clases del mddulo basico, que seran en enero.

Durante las clases tedricas el profesorado dara una visién general del tema objeto de estudio haciendo
hincapié en los aspectos nuevos o de especial complejidad. Estos temas se trabajaran en clase mediante
la presentacion y discusién articulos cientificos.

El alumno realizara uno o varios trabajos individuales relacionados con los conceptos explicados en la
asignatura. Este trabajo consistira, preferiblemente, en la presentacion por parte del alumnado de uno o
varios articulos cientificos de entre los propuestos por el profesorado. Posteriormente se debatiran en
clase los trabajos presentados.
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Durante los seminarios se mostraran y discutiran casos practicos y se plantearan y resolveran problemas
relacionados con el contenido tedrico.

El profesorado realizara tutorias con el alumnado para resolver las dudas y cuestiones que pueda tener.
Estas tutorias seran principalmente de forma presencial, aunque también podran realizarse de forma
remota (email, videoconferencia, teléfono, etc.).

Mediante todas estas actividades el alumnado adquirirda las competencias descritas en el apartado
correspondiente. Las competencias basicas se trabajaran sobre todo durante las actividades de debate y
discusion.

EVALUACION

La adquisicién de las competencias por parte del alumno se evaluara preferiblemente mediante la
realizacion y exposicion oral del trabajo por parte del alumnado.

En caso de que el/la estudiante no pueda realizar el trabajo, realizara un examen escrito u oral sobre los
contenidos impartidos en la asignatura.

Esta parte representara el 70% de la nota final.

Se evaluara también la asistencia y participacion del alumnado en las discusiones y en la resolucién de
cuestiones y problemas. Esta parte representara el 30% de la nota final.

Para aprobar la asignatura serda necesario haber asistido a un 80% de las actividades formativas
presenciales.
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«  (UT 1.1) Petrucci. Quimica general e inorganica.Tomo 1 (UT 1.2) Glen E. Rodgers. Quimica
Inorganica. Introduccion a la Quimica de la Coordinacion, del estado solido y descriptiva.
Capitulos 1 a5 (UT 1.3.) J. E. McMurry, Organic Chemistry, 8th Edition; Brooks/Cole, 2012 P.
Y. Bruice, Quimica Organica, 82 Edicion; Pearson-Prentice Hall, México, 2008 (UT 1.4.)
Spectrometric Identification of Organic Compounds, R.M. Silverstein, F.X. Webster, D. Kiemle,
7th Ed., John Wiley and Sons, 2004.Infrared and Raman Spectra of Inorganic and Coordination
Compounds, K. Nakamoto, 6th Ed., John Wiley and Sons, 2009. Libro de tablas: Determinacién
Estructural de Compuestos Organicos. E. Pretsch, P. Biihimann, C. Affolter, A. Herrera, R.
Martinez, Editorial Masson, Barcelona, 2004.
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