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Se debe indicar de forma fiel cémo va a ser desarrollada la docencia. Esta guia debe ser elaborada teniendo
en cuenta a todos los profesores de la asignatura. Conocidos los espacios y profesorado disponible, se debe
buscar la maxima presencialidad posible del estudiante siempre respetando las capacidades de los espacios
asignados por el centro y justificando cualquier adaptacion que se realice respecto a la memoria de
verificacion. Si la docencia de alguna asignatura fuese en parte online, deben respetarse los horarios tanto de
clase como de tutorias). La planificacion académica podra sufrir modificaciones de acuerdo con la actualizacion
de las condiciones sanitarias.
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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

Esta asignatura optativa de tres créditos forma parte del modulo de Especializacién en Fisica de Materiales y se
imparte en la segunda mitad del primer semestre. En ella se presenta una introducciéon a la nanociencia y la
nanotecnologia. Se estudiara la naturaleza de los sistemas fisicos en la escala nanométrica, el confinamiento
cuantico y las propiedades estructurales, electronicas, térmicas, magnéticas etc. en la nanoescala. Se estudiara
una gran variedad de nanomateriales como nanoparticulas, fullerenos, tubos, nanohilos y materiales

bidimensionales y se presentara una introduccion a las aplicaciones tecnoldgicas.

1.2 Relacién con otras materias

Esta asignatura esta relacionada con las asignaturas del Médulo de Fisica de Materiales. Hay una serie de

asignaturas como “Termodinamica de materiales”, “Caracterizacion estructural estatica y dinamica de materiales:
difractometria y espectroscopia vibracional”, “polimeros”, “materiales porosos”, que completan los conocimientos
generales de las propiedades de materiales de distintos tipos.

Hay otra serie de asignaturas del Médulo de Fisica de Materiales como “Materiales magnéticos”, “Biomateriales”,
“Materiales multifasicos y materiales celulares”, que utilizaran y aplicaran conceptos de nanociencia y

nanotecnologia desarrollados en esta asignatura.

Esta directamente relacionada y proporciona la base teérica de los nanomateriales y las propiedades que se
estudiaran en la asignatura de “Simulaciones cuanticas de nanomateriales” que se imparte en la primera mitad
del segundo semestre- En esta asignatura, de caracter eminentemente practico, se estudiaran nanomateriales

y sus propiedades mediante simulaciones por ordenador.

1.3 Prerrequisitos

Es recomendable tener conocimientos de Fisica Cuantica, Mecanica Cuantica y Fisica del Estado Sdélido al nivel que

se imparten en el Grado de Fisica y conocimientos basicos en materiales.
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2. Competencias

2.1 Generales

G1. Capacidad de aplicacion de conocimientos adquiridos.
G2. Capacidad critica, de analisis y sintesis.

G3. Capacidad de Comunicacion.

G4. Capacidad de aprendizaje auténomo.

G5. Capacidad de trabajo en equipo

2.2 Especificas

C3. Capacidad para establecer 6rdenes de magnitud y para elegir el sistema de medida mas adecuado
en cada caso.

C8. Conocimiento de los fundamentos fisicos avanzados en los diferentes estados de la materia.

C10. Conocimiento de las bases tedricas de estudio de la fisica.

C11. Conocimiento de los sistemas fisicos en la frontera del conocimiento.

Otras competencias especificas adquiridas por los alumnos que siguen esta especializacion:

» Conocimiento de nuevos materiales basados en nanotecnologia

» Comprension de las propiedades fisicas conducentes a la caracterizacion de materiales

» Capacidad para poder participar en actividades cientificas internacionales y en la toma de decisiones
cientificas a nivel internacional.
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3. Objetivos

Introducir al alumno en el campo de la nanociencia y la nanotecnologia.

Presentar los conocimientos mas avanzados sobre materiales en la escala nanométrica.

Que el alumno sea capaz de identificar los efectos cuanticos que se manifiestan en las propiedades de los
materiales en la escala nanométrica.

Introducir al alumno en las aplicaciones de las nanoparticulas y los materiales de tamafio nanométrico.
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4. Contenidos y/o bloques tematicos

Bloque 1: “Nanociencia y confinamiento cuantico en nanomateriales”

Carga de trabajo en créditos ECTS: 3.0

a. Contextualizacién y justificacién

Esta asignatura optativa de tres créditos forma parte del médulo de Especializacion en Fisica de Materiales y se
imparte en la segunda mitad del primer semestre. En ella se presenta una introduccién a la nanociencia y la
nanotecnologia. Se estudiara la naturaleza de los sistemas fisicos en la escala nanométrica, el confinamiento
cuantico y las propiedades estructurales, electronicas, térmicas, magnéticas etc. en la nanoescala. Se estudiara
una gran variedad de nanomateriales como nanoparticulas, fullerenos, tubos, nanohilos y materiales

bidimensionales y se presentara una introduccion a las aplicaciones tecnoldgicas.

b. Objetivos de aprendizaje

- Conocer y comprender las caracteristicas especificas de la naturaleza en la nanoescala, y sus propiedades
generales.

- Conocer diversas técnicas de produccion de nanoparticulas y materiales en la nanoescala.

- Conocer la configuracién atémica y la estructura electronica de nanoparticulas y materiales en la nanoescala
tanto las evidencias experimentales como ser capaces de explicarlas en base a diversos modelos fisicos.

- Conocer y comprender las propiedades electronicas, Opticas, magnéticas, térmicas, cataliticas, etc. de
nanoparticulas y materiales en la nanoescala y sus fundamentos teoricos.

- Conocer una variedad de aplicaciones tecnoldgicas de las nanoparticulas y los materiales en la nanoescala.

c. Contenidos

1. Introduccién a la Nanociencia y a la nanotecnologia: La nanoescala. Hitos en la nanociencia

2. Algunas aplicaciones de la nanociencia: Electronica. Propiedades opticas. Produccion de energia. Biologia y
medicina

3. Nanoparticulas: Introduccién. Métodos para la Produccion experimental de nanoparticulas

4. Agregados con enlace de van der Waals: Estructura. Propiedades térmicas

5. Nanoparticulas metdlicas: Confinamiento y capas electronicas. Nanoparticulas esféricas. Modelos mas
precisos de la estructura y propiedades electrénicas

6. Nanoestructuras de carbono en cero, una, dos y tres dimensiones.

7. Fullerenos, produccion, estabilidad, dopado y propiedades. Fullerenos inorganicos.

8. Nanotubos de carbono, produccion y funcionalizacién, propiedades fisicas. Nanohilos y nanowires
semiconductoras.

9. El grafeno, estructura electrénica, fundamentos y aplicaciones emergentes. Materiales basados en el grafeno
y otros materiales bidimensionales.

10. Estructura y efectos de tamafio finito en agregados con enlace covalente, idnico, metalico, y Van der Waals.
11. Efecto de la simetria en las propiedades estructurales y electronicas de nanoagregados.

12. Nuevas propiedades en sistemas bicomponentes.

13. Efectos térmicos especiales en nanoagregados.

14.Absorcion de moléculas simples en nanoagregados. Nociones basicas de nanocatalisis.

15. Autoensamblaje de nanoestructuras en superficies.
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16. Cambios en las propiedades magnéticas al reducir el tamafio
17. Estructura atémica y magnetismo en la nanoescala

18. Efectos cooperativos en el magnetismo de nanoaleaciones

d. Métodos docentes

1. Método expositivo. Clase magistral, que se desarrolla de forma interactiva con los alumnos, planteamiento
general por parte del profesor y discusion con los alumnos de los aspectos que resultan mas complejos o
especialmente interesantes de cada tema.

- Competencias a desarrollar: Todas

2. Método cooperativo: trabajo en pequefios grupos para la realizacion de actividades propuestas por el profesor.

- Competencias a desarrollar: Todas y en especial G5.

e. Plan de trabajo

f. Evaluacion

Se aplicara un sistema de evaluacion global de la asignatura (ver mas abajo).

g Material docente
Es fundamental que las referencias suministradas este curso estén actualizadas y sean completas. Los
profesores tienen acceso, a la plataforma Leganto de la Biblioteca para actualizar su bibliografia recomendada
(“Listas de Lecturas’). Si ya lo han hecho, pueden poner tanto en la guia docente como en el Campus Virtual el
enlace permanente a Leganto.

g.1 Bibliografia basica

e  “Structure and properties of atomic nanoclusters, 2nd Ed.” Imperial College Press (2012)
J.A.Alonso
e  Science of Fullerenes and Carbon Nanotubes (Academic Press 1996)
M.S. Dresselhaus, G. Dresselhaus, P.C. Eklund
e Physical Properties of Carbon Nanotubes (World Sci. Pub. 1998)
R. Saito, G. Dresselhaus, M.S. Dresselhaus

e “Handbook of Nanophysics: Principles and Methods (Vol 1)”
Edited by Klaus D. Sattler, CRC press (2011)

e “Handbook of Nanophysics: Clusters and Fullerenes (Vol 2)”
Edited by Klaus D. Sattler, CRC press (2011)

. “Computational modelling of inorganic nanomaterials”
Edited by S. T. Bromley, CRC Press (2016)

e “Introduction to surface science and catalysis, 2nd ed”
Gabor A. Somorjai, Wiley (2010)

e “Theoretical Surface Science”
A. Gross, Springer (2009)

e  “Nanocatalysis”
U. Heiz, U. Landman (Eds), Springer (2008)
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g.2 Bibliografia complementaria

e  The Physics of Fullerene-Based and Fullerene-Related Materials (Kluwer Academic Pub. 2000)
W. Andreoni (Ed)
e Carbon Nanotubes,Synthesis, Structure, Properties and Applications
M.S. Dresselhaus, G. Dresselhaus, Ph. Avouris (Eds.)
Topics in Applied Physics, Vol 80, Springer (2001)
e Carbon Nanotubes, Preparation and Properties
T.W. Ebbesen (Ed.); CRC Press (1997)

g.3 Oftros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

h. Recursos necesarios

Asignatura que se imparte en aula. Se necesita proyector.
Recursos bibliograficos que en su mayoria estaran accesibles en la biblioteca de la UVA.

Acceso a bases de datos y revistas electronicas.

i. Temporalizacién

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

3.0 Segunda parte del primer cuatrimestre

Afada tantas paginas como bloques tematicos considere realizar.

5. Métodos docentes y principios metodoldgicos

1. Método expositivo. Clase magistral, que se desarrolla de forma interactiva con los alumnos, planteamiento
general por parte del profesor y discusion con los alumnos de los aspectos que resultan mas complejos o
especialmente interesantes de cada tema.

- Competencias a desarrollar: Todas

2. Método cooperativo: trabajo en pequefios grupos para la realizacion de actividades propuestas por el profesor.

- Competencias a desarrollar: Todas y en especial G5.
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6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

e PR N e | HORAS | ACTIVIDADES NO PRESENCIALES | HORAS

Clases teoricas (T) 22 Estudio autbnomo del alumno 35

Elaboracién de trabajos y busquedas 16

examen 2 bibliograficas

Total presencial 24 Total no presencial 51

TOTAL presencial + no presencial 75

(1) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sigue una videoconferencia de forma sincrona a la clase
impartida por el profesor.

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacién

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL

) o Prueba escrita que incluira cuestiones tedricas
Examen final 50% y de aplicacion

Evaluacion de los trabajos presentados bien en
Trabajos 30% forma escrita o en forma oral, segin se
determine en cada caso

Valoracién de la participacion activa del alumno
en las clases

Seguimiento en clase 20%

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:
o Criterios descritos en la tabla anterior.
¢ Convocatoria extraordinaria:
o Examen final, consistira en una prueba escrita que incluira cuestiones tedricas y de aplicacién

8. Consideraciones finales

Toda la informacion relativa al Master esta disponible en http://masterfisica.blogs.uva.es
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