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1. Situacion / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacién

Se estudiaran métodos de fabricacion, técnicas de caracterizacion y determinacion de propiedades
funcionales de materiales porosos selectivos. Se trata de una asignatura eminentemente experimental.
En las sesiones iniciales se daran unos conocimientos generales en aula, para establecer los conceptos
que se estudiaran de forma practica en el laboratorio.

1.2 Relacién con otras materias

Esta materia tiene un cierto caracter transversal: toma parte de topicos de otras materias del Master,
especialmente los relacionados con la caracterizacion de propiedades fisicas y los aplica especialmente
al analisis de materiales porosos selectivos.

1.3 Prerrequisitos
Se recomienda que los alumnos sean procedentes de la Licenciatura en Fisica, el Grado en Fisica o el
doble Grado en Fisica y Matematicas, o procedentes de otras areas de formacion afines.
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2. Competencias

2.1 Generales

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

G4. Capacidad de aprendizaje auténomo.

G5. Capacidad de trabajo en equipo.

2.2 Especificas

C3. Capacidad para establecer érdenes 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.

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

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

e Conocimiento de nuevos materiales basados en tecnologia

e 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
GENERALES:
- Manejar con soltura instrumentos basicos de laboratorio a los que se da acceso.
- Conseguir una sélida formacion en las técnicas de medida que hoy en dia se emplean en laboratorios
tanto de investigacién como industriales, asi como sus correspondientes aplicaciones.

ESPECIFICOS

- Identificar propiedades de materiales porosos, tanto estructurales como funcionales vy fisico quimicas

- Conocer qué técnicas de caracterizacion son adecuadas segun la funcidon que se quiera dar al
material.

- Estudio de propiedades microscopicas superficiales mediante Microscopia de Fuerza Atémica y Efecto
Tunel AFM-STM.

- Determinacién de areas internas superficiales, porosidades y distribucién de tamafos de poro con
diversas técnicas.

- Propiedades eléctricas y de adhesion en interfases solido-liquido
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4. Contenidos y/o bloques tematicos

Bloque 1: “Materiales Porosos Selectivos”

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion
28 horas lectivas, 8 en aula (clases de teoria, de problemas y seminarios) y 20 en laboratorio.

b. Objetivos de aprendizaje

- Identificar propiedades de materiales porosos, tanto estructurales como funcionales y fisico
quimicas

- Conocer qué técnicas de caracterizacion son adecuadas segun la funcién que se quiera dar al
material.

- Estudio de propiedades microscépicas superficiales mediante Microscopia de Fuerza Atémica y
Efecto Tunel AFM-STM.

- Determinacion de areas internas superficiales, porosidades y distribucién de tamafios de poro con
diversas técnicas.

- Propiedades eléctricas y de adhesion en interfases sélido-liquido

c. Contenidos

En Aula: 9horas

1.- Fabricacion de peliculas densas y porosas. Poliméricas y Ceramicas. Modificaciones por
tratamientos con plasma RF.

2.- Refractrometria. Elipsometria, Determinaciéon de espesor y fraccion de volumen libre FFV.
Sistemas heterogéneos y multicapa. Espectroscopia elipsométrica multiangulo.

3.- Técnicas microscopicas para la caracterizacion de superficies y capas porosas: TEM, SEM, STM
y AFM.

4. Técnicas de medidas de angulos de contacto y determinacion de energias superficiales de
adsorcién: métodos del cilindro vertical, Método de la gota o de la burbuja. Métodos tensiométricos.
Métodos de capilaridad.

5. Procesos de adsorcion en interfases: isotermas de adsorcion. Adsorcion molecular, absorcion de
gases y liquidos. Mecanismos cinéticos de deposicion. Adsorcion y transporte.

6.-Procesos electrocinéticos en membranas porosas y superficies densas: Potencial Zeta, Cargas
propias y adsorbidas en la interfase. Permitividades y conductividades disoluciones i6nicas en
macroporos, mesoporos y microporos. Espectroscopia de Impedancias y Dieléctrica.

7. Determinacion de tamafos de poro y porosidades (ecuacion de Laplace): Medida de porosidades:
densidades aparentes. Método picnométrico de liquidos. Picnometria de gases. Métodos de
penetracion de liquidos: métodos de desplazamiento aire-liquido y liquido-liquido. Porosimetria de
mercurio.

8. Técnicas basadas en la adsorcién-desorcion de gases (Ecuacion de Kelvin): Isotermas de
adsorcién y Permoporometria. Técnicas basadas en la solidificacion capilar: Termoporometria.

9. Técnicas basadas en un desarrollo funcional. Test de retencién de solutos. Modelizacion del
transporte para distribuciones de tamafios de poro.
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10. Técnicas de analisis de porosidad. Porosidad nanoscoépica: Distribucion de poros por RMN
(Resonancia Magnética Nuclear) y SAX (Small Angle X-ray diffraction). Porosidad subnanoscopica.
WAX (Wide Angle X-ray difraction). PALS (positron annihilation lifetime spectroscopy).
En Laboratorio: 24 horas
1.- Elipsometria: Determinacién de espesores y FFV en peliculas densas y porosas.
2.- Determinacién de angulos de contacto y determinacién de energias superficiales.
3.- Determinacion de propiedades superficiales por STM y AFM.
4. Medida de isotermas de adsorcién de gases (altas y bajas presiones): Determinacién de tamafios
de poro por la ecuacion de Kelvin. Determinacion de la solubilidad, la difusividad y la FFV en
materiales densos.
5.- Espectroscopia de Impedancias y Dieléctrica de liquidos confinados en nanoporos.

6.- Porosimetria de Mercurio: distribucion de tamafios de poro y porosidad.

7.-Porosimetria de soélidos porosos por desplazamiento aire-liquido y liquido-liquido. Distribucion de
tamarfios de poro abiertos al flujo.

8. Técnicas basadas en un desarrollo funcional. Test de retencién de solutos. Modelizacion del
transporte para distribuciones de tamanos de poro.

d. Métodos docentes
Explicacion de los temas en el aula, debate con los alumnos, resolucién de problemas en el aula por

parte del profesor, resolucion de problemas en aula por parte de los alumnos, propuestas de
problemas (individuales y colectivas) a resolver por los alumnos a través del Campus Virtual. Aporte
de apuntes basicos de la asignatura, temas avanzados de lectura y material de apoyo para el
desarrollo de la asignatura.

Explicacién inicial individualizada de las practicas de laboratorio a cada alumno o grupo de alumno.

Proponer una tarea para comprobar su habilidad en el manejo y compresion de la técnica.

e. Plan de trabajo
Desarrollo de los métodos del apartado anterior durante las 28 horas presenciales (8 h en el aula y

20 en laboratorios) y 47 horas de trabajo auténomo por parte del alumno.

f. Evaluacién
Evaluacion continua y trabajo para la calificacion final, tal como se muestra en la tabla del apartado

7

g Material docente

Esta seccion sera utilizada por la Biblioteca para etiquetar la bibliografia recomendada de la asignatura (curso)
en la plataforma Leganto, integrada en el catalogo Almena y a la que tendran acceso todos los profesores y
estudiantes. Es fundamental que las referencias suministradas este curso estén actualizadas y sean
completas. Los profesores tendran acceso, en breve, a la plataforma Leganto para actualizar su bibliografia
recomienda (‘Listas de Lecturas”) de forma que en futuras guias solamente tendran que poner el enlace
permanente a Leganto, el cual también se puede poner en el Campus Virtual.

g.1 Bibliografia basica

Adamson, AW., Gast, A.P. “Physical Chemistry of Surfaces”, J. Wiley & Sons Inc., Nueva York,
EEUU (1997), 62 Ed.
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Allen, T. “Particle size measurement”, Chapman and Hall, Londres, Gran Bretafia (1997).

Amelinckx, S., van Dyck, D., van Landuyt, J., van Tendeloo, G. (Eds.) “Handbook of Microscopy.
Applications in Materials Science, Solid-State Physics and Chemistry” (3 tomos), VCH, Nueva York,
EEUU (1997).

Cahn, R.W. (Ed.) “Concise encyclopeia of Materials Characterization” Elsevier. Oxford, Gran Bretafa
(2005).

Coussy O., "Mechanics and physics of porous solids", John Wiley & Sons, Ltd, Chichester, United
Kingdom, (2010)

Fujiwara H., "Spectroscopic Ellipsometry Principles and Applications"” John Wiley & Sons Ltd,
Chichester, England (2007)

Gregg, S.J., Sing, K.S.W., “Adsorption, surface area and porosity”, Academic Press, Londres, Gran
Bretafia (1982).

Lowell, S., Shields, J.E. “Powder Surface Area and Porosity”, Powder Technology Series, Scarlett, B.
(Ed.), J. Wiley & Sons Inc., Nueva York, EEUU (1987).

Mulder, M. “Basic Principles of Membranes Technology”, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht,
Holanda (1991).

Serensen, T.S. (Ed.) “Surface Chemistry and Electrochemistry of Membranes”, Marcel Dekker, Inc.,
Nueva York, EEUU (1999).

Tompkins H.G. and Irene E.A. (Eds.) "Handbook of ellipsometry", Springer, Heidelberg, Germany
(2005)

Vickerman, J.C. (Ed.) “Surface analysis. The principal techniques”, J. Wiley & Sons Inc., Nueva York,
EEUU (2000).

Voigtldnder B., "Scanning Probe Microscopy Atomic Force Microscopy and Scanning Tunneling
Microscopy" Springer-Verlag, Heidelberg, Germany (2015)

g.2 Bibliografia complementaria

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

h. Recursos necesarios

CAMPUS VIRTUAL:

Uso de las potencialidades de la Plataforma del Campus Virtual para mejorar las actividades
formativas.

MATERIAL DADO POR EL PROFESOR:
Apuntes de los temas, Presentaciones de Clase y Colecciones de Problemas

MATERIAL BIBLIOGRAFICO:
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Uso del material bibliografico recomendado en el apartado "g" u otros libros o revistas disponibles en
bibliotecas, internet, etc.

SOFTWARE:

Software para el uso de los distintos dispositivos vistos en el laboratorio y para el analisis de
propiedades estudiadas.

DISPOSITIVOS EXPERIMENTALES:

1.- Dispositivo de medida de angulos de contacto (Captive Bubble y Sessile Drop)

2.- Células para la determinacién de potencial de materiales.

3.- Equipos de adsorcion/desorcion de gases.

4.- Microscopia de Fuerza Atomica: AFM, STM, EFM, MFM, ECFM, LFM.

5.- Analizador de impedancias SOLARTRON

6.- Porometro de aire mediante un método extendido y corregido del punto de burbuja
7.- Porometro de desplazamiento liquido-liquido para nanoporos.

8.- Permeadores de gases a temperatura y presion controladas

i. Temporalizacién

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO
8 horas de clases en aula en sesiones 2 horas, los meses de
1.68 noviembre y diciembre, ademas del trabajo empleado por el
alumno.

20 horas de trabajo de laboratorio en dos sesiones de 4 horas,
1,32 durante los meses de diciembre y enero. Ademas se debe
contabilizar el trabajo realizado por el alumno.

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

1. Método expositivo. Clase magistral, que se desarrolla de forma interactiva con los alumnos,
discutiendo con ellos los aspectos que resultan mas dificultosos o especialmente interesantes de cada
tema.

- Competencias a desarrollar: Todas

2. Resoluciéon de problemas. Se resuelven algunos problemas tipo, haciendo hincapié en la
comprensién del mecanismo de resolucion.

- Competencias a desarrollar: Todas.
3. Aprendizaje mediante experiencias. Las experiencias se desarrollan clases en el laboratorio.
Consistira en 5 sesiones de 4 horas para estudiar “in situ” la mayor parte de técnicas de caracterizacion

de materiales porosos selectivos con los dispositivos experimentales disponibles.

- Competencias a desarrollar: Todas.
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6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

?’%E\SIIIE?I%?EEEZRE Isjllfg_lg Aﬁ'&'ﬁ? HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases en aula 8 Estudio autonomo, elaboracién de 28
trabajos y resolucion de problemas
Trabaio de laboratorio 20 Redaccion de informes de laboratorio y 19
J busquedas bibliograficas
Total presencial 28 Total no presencial 47
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 para otro grupo presente en el aula.

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacién
Criterio: cuando al menos el 50% de los dias lectivos del cuatrimestre transcurran en normalidad, se asumiran
como criterios de evaluacion los indicados en la guia docente. Se recomienda la evaluacion continua ya que
implica minimizar los cambios en la adenda.

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Evaluacién Continua (Actividad en el .
Laboratorio) 20% Minimo (4/10)
Evaluacién Continua (Trabajos e 80% Minimo (4/10)

informes)

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:
o Lo descrito en la tabla anterior.
e Convocatoria extraordinaria:

o Convocatoria extraordinaria: Debera examinarse soélo de la teoria, laboratorio o de
teoria y laboratorio, si no ha aprobado una o ambas partes en la convocatoria
ordinaria.

8. Consideraciones finales

Universidad de Valladolid
A9 de 9



