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TITULACIONS
Titulacio Centre Curs Periode
2208 - Master Universitari en Nanociéncia i i Primer

. Facultat de Quimica 1 ;
Nanotecnologia Molecular quadrimestre
MATERIES
Titulacio Materia Caracter
2208 - Master.Unlversrcarl en Nanociencia i Tecnlqugs f|§|9ues de OBLIGATORIA
Nanotecnologia Molecular caracteritzacio

COORDINACIO

CORONADO MIRALLES EUGENIO

Es pretén que els alumnes es familiaritzen amb les técniques de caracteritzacidé fisica habitualment
utilitzades en nanociéncia (técniques de microscopia i espectroscopia) i en especial amb les tecniques de
caracteritzacié i analisi de superficies.

superficies.

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 ciencies de materials que s'imparteixen en
les titulacions indicades en el perfil d'ingrés recomanat al master. Es requereixen els coneixements previs
sobre nanociéncia i nanotecnologia molecular que s'imparteixen en el Modul Introduccié
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COMPETENCIES / RESULTATS D' APRENENTATGE

Adquirir els coneixements basics en els fonaments, I'is i les aplicacions de les técniques microscopiques i
espectroscopiques utilitzades en nanotecnologia.

Coneixer els problemes técnics i conceptuals que planteja la mesura de propietats fisiques en sistemes
formats per una Unica moléecula (transport de carregues, propietats optiques, propietats magnétiques).

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 autobnoma.

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 capacgos d'integrar coneixements i afrontar la complexitat de formular judicis a
partir d'una informacioé que, sent incompleta o limitada, incloga reflexions sobre les responsabilitats socials
i étiques vinculades a l'aplicacid dels seus coneixements i judicis.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

Tecniques fisiques de caracteritzacio.

1. Microscopies de camp llunya

1.1. Introduccié

1.2. Microscopia optica.

1.2.1. Revisi6 d'Optica geometrica

1.2.2. Limits de resolucié i tecniques de superresolucié: Aberracions i difraccié.
1.3. Microscopia electronica

1.3.1. Fonaments

1.3.2. Instrumentacié: fonts d'electrons i lents electrostatiques.

1.3.3. TEM, SEM i STEM

1.3.4. Informacié que pot obtindries dels diferents senyals.
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2. Espectroscopia optica

2.1. Propietats optiques de nanoestructures: Confinament electronic, excitons i plasmons
2.2. Espectroscopia d'absorcid i luminescencia: gaps d'energia i el principi de Frank-Condon.
2.3. Espectroscopia infraroja i Raman: vibracions.

2.4. Espectroscopia de 'pump-probe”: Temps de vida mitjana de les excitacions.

3. Espectroscopia de fotoelectrons i técniques relacionades

3.1 Efecte fotoeléctric, funcioé de treball, recorregut lliure mitja electronic i efectes d'estat final.

3.2 Instrumentacid: Fonts de llum, monocromadors, ¢Flood guns;, analitzadors d'energia electronica.

3.3 Instrumentacio: ultra alt Buit (UHV) i técniques de preparacié de mostres en UHV.

3.4 Espectroscopia de fotoemissié de rajos X (XPS): Identificacié quimica i corriment quimic.

3.5 Espectroscopia de fotoemissié ultravioleta (UPS): Banda de valéncia, UPS resolt en angle, dispersi6
electronica en les bandes del solid.

3.6 Técniques basades en la radiacio sincrotré: NEXAFS i dicroisme magnétic

4. Microscopies de sonda local.

4.1. Microscopia tunel d'agranat.

4.1.1. Fonaments teorics i instrumentacio.

4.1.2. Informacié topografica i espectroscopica amb el STM.
4.1.3. Espectroscopia inelastica i excitacions elementals.
4.1.4. Manipulacié atbmica amb el STM.

4.2. Microscopia de forces atomiques

4.2.1. Fonaments teorics i instrumentacio.

4.2.2. Topografia, friccid i corbes de forga vs. distancia.
4.2.3. Propietats mecaniques de nanoestructures

4.3. Altres microscopies de sonda local: Microscopia de Forces Magnétiques i Microscopia Optica de
Camp Proxim.

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 autobnom 0,00
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Preparacio de classes 18,00
Preparacio 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 l'accent en els aspectes nous o d'especial complexitat. S'indicaran les fonts|
bibliografiques necessaries per a I'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
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 caracteritzacié fisica avangada de nanomaterials mitjangant técniques microscopiques
(incloses AFM, STM, TEM i SEM), espectroscopiques (incloses XPS, IR i Raman) i de difraccié (incloses
Raigs X sobre monocristall i pols).

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

El professorat realitzara tutories amb I'alumnat per a resoldre els dubtes i gliestions 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.

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

AVALUACIO

BIBLIOGRAFIA
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« Practical Methods in Electron Microscopy. Ed. Glauer, A.M. Nort Holland Publishing Company.
1990-1997

+ Desarrollo de técnicas de espectroscopia laser y su aplicacion al analisis quimico, Montero
Catalina, Carlos, Universidad Complutense de Madrid, Servicio de Publicaciones, 2001
Introduction to Scanning Tunneling Microscopy. Chen, C.J. Oxford Scholarship Online. 2007
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