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Nanotecnologia Molecular

COORDINACIO

CORONADO MIRALLES EUGENIO

Es pretén que els estudiants adquirisquen els fonaments i es familiaritzen amb els fendmens
fisicoquantics que més comunament es manifesten en la nanoescala. Aixi mateix, es pretén que els
alumnes adquirisquen aquells coneixements basics relacionats amb la nanoquimica com a ferramenta en
la construccié de sistemes complexos a partir d'unitats perfectament definides, i la seua aplicacié en
distintes arees d'investigacio.

CONEIXEMENTS PREVIS

RELACIO AMB ALTRES ASSIGNATURES DE LA MATEIXA TITULACIO

No s'ha especificat restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

ALTRES TIPUS DE REQUISITS

Es requereixen els coneixements previs sobre quimica, fisica o ciéncies de materials que s;imparteixen en
les titulacions indicades en el perfil d'ingrés recomanat al master. Es requereixen els coneixements previs
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sobre nanociéncia i nanotecnologia molecular que s'imparteixen en el Modul Introduccid.

COMPETENCIES / RESULTATS D' APRENENTATGE

Adquirir coneixements conceptuals sobre els processos d'autoacoblament i autoorganitzacié en sistemes
moleculars.

Avaluar les relacions i diferéncies entre les propietats macroscopiques dels materials i les propietats dels
sistemes unimoleculars i els nanomaterials.

Coneixer els fonaments de fisica de l'estat solid i de quimica supramolecular necessaris en nanociencia
molecular.

Coneixer les aproximacions metodologiques utilitzades en Nanociencia.

Coneixer les principals aplicacions tecnoldgiques dels hanomateriales moleculars i ser capag de situar-les
en el context general de la Ciéncia de Materials.

Coneixer les principals técniques de nanofabricacio de sistemes moleculars.

Posseir i comprendre coneixements que aportin una base o oportunitat de ser originals en el
desenvolupament i / o aplicacié d'idees, sovint en un context de recerca.

Que els estudiants d'una area de coneixement (p.e. fisica) siguen capagos de comunicar-se i interaccionar
cientificament amb col-legues d'altres arees de coneixement (p.e. quimica en la resolucié de problemes
plantejats per la Nanociencia i la Nanotecnologia Molecular.

Que els estudiants hagen adquirit els coneixements i habilitats necessaries per a seguir futurs estudis de
doctorat en Nanociencia i Nanotecnologia.

Que els estudiants posseisquen les habilitats d'aprenentatge que els permeten continuar estudiant d'una
forma que haura de ser en gran manera autodirigida o autonoma.

Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seua capacitat de resolucié de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris) relacionats
amb la seua area d'estudi.

Que els estudiants siguen capacos d'integrar coneixements i afrontar la complexitat de formular judicis a

partir d'una informacié que, sent incompleta o limitada, incloga reflexions sobre les responsabilitats socials
i etiques vinculades a l'aplicacio dels seus coneixements i judicis.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

0) Introduccié:
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a) Aproximacio ascendent i descendent a la Nanociéncia.
b) Baixa dimensionalitat: Conceptes basics i exemples d'estructures 0-, 1-, i 2-dimensionals.

1) Nanofisica:

a) Nanomecanica.

- Repas de defectes i fonons en solids.

- Nanocristals: la relacié Hall-Petch en la nanoescala.

- Nanofils: mecanismes de deformacio en la nanoescala.
- Materials 2D: Propietats mecaniques i defectes.

b) Nanomagnetisme.

- Repas de conceptes basics: Diferents tipus d'interaccions magnétiques.
- Superparamagnetisme.

- 'Tunneling' quantic macroscopic.

- Magnetoresistencia.

c¢) Nanotransport.

- Repas de conceptes basics de transport: conductivitat, difusivitat, relacié d'Einstein.
- Formalisme de Landauer.

- Quantitzacio de la conductancia.

- 'Tunneling' quantic.

- 'Tunneling' quantic ressonant.

- Bloqueig de Coulomb.

- L'efecte Kondo.

d) Nanooptica.

- Repas de conceptes basics: Excitons i plasmons.
- Propietats optiques de sistemes 0D, 1D i 2D.

- Plasmons en baixa dimensio.

2) Nanoquimica:

a) Principis de Nanoquimica.

- Introduccio historica i evolucio.

- Repas a les nanoestructures més importants: Nanoparticules, nanotubs, nanofils, i pel-licules.
- Métodes de caracteritzacié de nanoestructures: Microscopies i altres ferramentes.

b) Métodes de fabricacié de nanoestructures

- Sintesi de nanoparticules.

- Abrasio, sintesi col-loidal, sol-gel, etc.

- Sintesi de nanotubs i nanofils.

- Quimica supramolecular.

- Des de la quimica supramolecular a lI'autoacoblament.

- Preparacio de pel-licules.

- Tecniques tradicionals.

- Pel-licules nanoestructurades: SAMs, capa a capa, Langmuir-Blodgett, etc.

3) Nanobiologia
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- Visualitzacié de biomoléecules 'in Vitro'. Aplicacions.

- Desenvolupament de biomaterials.

- Aplicacions de nanomaterials a problemes biomedics.
4) Principis de nanotecnologia:

- Aplicacions presents i futures.
- Impacte étic i social.

VOLUM DE TREBALL (HORES)

ACTIVITATS PRESENCIALS
Activitat Hores
Tutories 6,00
Teoria 22,00
Seminari 7,00
Altres activitats 2,00
Total hores 37,00
ACTIVITATS NO PRESENCIALS
Activitat Hores
Assisténcia a altres activitats 0,00
Elaboracio de treballs individuals o en grup 0,00
Estudi i treball autbnom 0,00
Preparacio de classes 18,00
Preparacioé d'activitats d'avaluacié 57,50
Resolucié de casos practics 0,00
Total hores 75,50

METODOLOGIA DOCENT

Les classes d'esta assignatura s'impartiran, juntament amb les de la resta del modul basic, de manera
intensiva durant 3 setmanes de gener i cada any en una universitat diferent.

Durant les classes teoriques el professorat el professorat donara una visié general del tema objecte
d'estudi posant I'accent en els aspectes nous o d'especial complexitat. S'indicaran les fonts bibliografiques
necessaries per a l'aprofundiment per part de I'alumnat.

Les classes practiques d'esta assignatura es dedicaran a l'organitzacié de seminaris en els quals es
plantejaran i resoldran problemes relacionats amb el contingut teoric. D'igual mode, es discutiran amb
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I'alumnat casos practics i altres temes relacionats amb la materia.

Durant estes hores d'activitats practiques s'organitzaran, en la mesura que siga possible, vistes als
laboratoris i instal-lacions relacionades amb els continguts de les classes teoriques. Aixo inclou visites als
laboratoris de fabricacié de nanomaterials.

Després de les classes presencials intensives, el professorat plantejara als estudiants una série de
glestions sobre els continguts impartits que I'alumne haura de resoldre.

El professorat realitzara tutories amb |'alumnat per a resoldre els dubtes i qliestions que puga resoldre.
Estes tutories seran de manera presencial o a distancia (email, videoconferéncia, teléfon, etc.) segons si
alumne i professor sén de la mateixa o diferent universitat.

Mitjangant totes estes activitats I'alumnat adquirira les competéncies descrites en |'apartat corresponent.
Les competéncies basiques es treballaran sobretot durant els seminaris.

AVALUACIO

L'adquisicié de les competéncies de I'assignatura s'avaluara mitjangant la realitzacié d'un examen escrit
basat en les questions que s'han plantejat a l'alumnat. La nota d'este examen representara el 90% de la
nota final de I'assignatura.

La participacio de I'alumnat durant les activitats formatives representara el 10% de la nota final.

Per a aprovar l'assignatura sera necessari haver assistit a un 80% de les activitats formatives presencials.
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