Universidad
Zaragoza

66101 - 2. Preparacion de materiales nanoestructurados

Guia docente para el curso 2011 - 2012

Curso: 1, Semestre: 0, Créditos: 8.0

Informacion basica

Profesores

- José Maria De Teresa Nogueras deteresa@unizar.es

- Pilar Cea Mingueza pilarcea@unizar.es

- Ignacio Gascén Sabaté igascon@unizar.es

- Ana Isabel Gracia Lostao aglostao@unizar.es

- Luis Alberto Morellon Alquézar morellon@unizar.es

- Maria del Carmen Lépez Montanya mcarmen@unizar.es
- José Angel Pardo Gracia jpardo@unizar.es

- Santiago Martin Solans smartins@unizar.es

- Gorka Pera Seijo gpera@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

El médulo “Preparacién de Materiales Nanoestructurados” es obligatorio y consta de 8 créditos ECTS o 200 horas de trabajo
del estudiante. De estos 8 créditos, 6 son tedricos y 2 son créditos correspondientes a practicas de laboratorio. Se imparte
en el primer cuatrimestre del curso académico. Al igual que el resto de los mddulos del master la imparticién y evaluacién
de este médulo serd integramente en inglés.

El objetivo de este médulo es dar a conocer al estudiante las distintas técnicas quimicas y fisicas de preparacién de
materiales nanoestructurados.

Se trata de un méddulo eminentemente practico donde los estudiantes analizaran, discutirédn y valoraran diferentes métodos
de fabricacién de materiales nanoestructurados en los que las clases teéricas se veran acompafiadas y complementadas por
cuatro practicas a través de las cuales podran observar en primera linea de laboratorio las dificultades y las ventajas de
diferentes métodos de preparaciéon de estos materiales, teniendo acceso a equipamiento altamente especializado que
podran manejar, bajo supervision del profesorado, dado el bajo nimero de estudiantes por grupo (3-4 alumnos).

Dado que toda la titulacién se imparte en inglés, los estudiantes deberan tener un nivel medio-alto de este idioma, como
minimo un nivel B1 del Marco Comun Europeo de Referencia de Lenguas pero preferiblemente, el nivel B2. El nivel B1 se
adquiere cuando el estudiante es capaz de comprender los puntos principales de textos claros y en lengua estandar si tratan
sobre cuestiones que le son conocidas, ya sea en situaciones de trabajo, de estudio o de ocio; cuando sabe desenvolverse



en la mayor parte de las situaciones que pueden surgir durante un viaje por zonas donde se utiliza la lengua; cuando es
capaz de producir textos sencillos y coherentes sobre temas que le son familiares o en los que tiene un interés personal y
cuando puede describir experiencias, acontecimientos, deseos y aspiraciones, asi como justificar brevemente sus opiniones
o explicar sus planes. El nivel B2 se adquiere cuando el estudiante es capaz de entender las ideas principales de textos
complejos que traten de temas tanto concretos como abstractos, incluso si son de caracter técnico siempre que estén
dentro de su campo de especializacién; cuando puede relacionarse con hablantes nativos con un grado suficiente de fluidez
y naturalidad de modo que la comunicacién se realice sin esfuerzo por parte de ninguno de los interlocutores y cuando
puede producir textos claros y detallados sobre temas diversos asi como defender un punto de vista sobre temas generales
indicando los pros y los contras de las distintas opciones.

Actividades y fechas clave de la asignatura

El inicio de las clases de este médulo se correspondera con el fin del médulo 1 (aproximadamente principios de noviembre)
y se extendera durante unas 5 a 6 semanas.

El horario de las clases y de las practicas de laboratorio sera en sesiones de tarde y el calendario de las mismas asi como las
fechas de examen se haran publicas antes del comienzo de cada curso académico en la pagina web del master:
WWW.unizar.es/nanomat

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Disponer de una visién critica sobre diferentes técnicas quimicas y fisicas de preparacion de materiales
nanoestructurados identificando las ventajas y limitaciones de cada método acorde al tipo de material con el
que se vaya a trabajar.

2:
Identificar y correlacionar las caracteristicas Unicas de los materiales de partida, la técnica de preparacién
utilizada y las caracteristicas y propiedades finales de las nanoestructuras obtenidas.

3:
Valorar las dificultades practicas que conlleva la fabricacién de materiales nanoestructurados, desarrollar la
capacidad de disefiar estrategias para su solucién y ser capaz de elegir la aproximacién mas conveniente en
cada caso.

4:
Planificar, disefiar y ejecutar experimentos que permitan la fabricacién de nanomateriales con un valor
anadido, evaluando la problematica, los riesgos, y los resultados.

L V4
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

En esta asignatura se presentaran los dos tipos de aproximaciones empleadas para la fabricacién de materiales
nanoestructurados, es decir, los métodos de arriba abajo (o top-down) que consisten en “esculpir” un material macro o
micro hasta alcanzar las dimensiones nanoscépicas, y los métodos de abajo a arriba (o bottom-up) en los que los dtomos y
las moléculas son manipulados a modo de “ladrillos” para construir un edificio molecular nanoscépico.


http://www.unizar.es/nanomat

Una breve descripcién de los contenidos de esta asignatura incluye:

Presentacion de los métodos de preparacién de materiales nanoestructurales: aproximacién descendente (“top-down”)
y ascendente (“bottom-up”). Métodos de preparacidn de peliculas delgadas, mono y multicapas moleculares: depésito
quimico en fase vapor (CVD), depésito fisico en fase vapor (PVD), depdsito en fase liquida (“cast films”, “spin coating”,
“spray coating”, “ink printing”, “dip-coating”, “layer-by-layer”, Langmuir-Blodgett, epitaxia en fase liquida,

electrodeposicion, etc.), depésito en fase sdlida (“powder deposition”, “screen printing”). Litografia dptica. Litografia por
haces de electrones. Litografia por haces de iones. Litografia mediante sonda local. Litografia mediante nanoimpresién.

Las clases tedricas seran complentadas por la realizacién de cuatro sesiones practicas que incluyen:
1.- Técnicas de deposicidn en fase liquida
2.- Litograffa Optica
3.- PLD Sputtering

4.- Nanolab

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Un exhaustivo control del orden a nivel atdmico y molecular logra optimizar y potenciar las propiedades de los
materiales. La ciencia y la tecnologia actuales permiten la manipulacién de la materia &tomo a 4tomo o molécula a molécula.
Por ello, a través de este médulo se analizaran diferentes técnicas de fabricacién de materiales nanoestructurados,
correlacionando la técnica mas apropiada en cada caso con el material que se desea manipular y la arquitectura y
propiedades finales del nanodispositivo que se pretende fabricar.

Algunas de estas técnicas requieren de instrumentacién cientifica altamente especializada. La Universidad de Zaragoza
y los Institutos de Nanociencia (INA) y de Ciencia de los Materiales de Aragén (ICMA) ponen a disposicién de los estudiantes
del master equipamiento de Ultima generacién lo que permitird a los alumnos adquirir habilidades y destreza en el manejo
de instrumentacién de gran valor en el curriculum de un profesional en disciplinas dentro del campo de la Nanociencia y la
Nanotecnologia.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Este mddulo, conjuntamente con el médulo “Ensamblaje y Fabricacion de Nanoestructuras”, tiene como objetivo instruir
al estudiante en los diferentes métodos disponibles para la obtencién de materiales nanoestructurados, lo que supone el
primer paso en la fabricacién de nanodispositivos con propiedades de interés en campos tan diversos como la fisica, la
quimica, la bioquimica o la medicina.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Valorar cémo un exhaustivo control del orden a nivel atémico y molecular permite optimizar y potenciar las
propiedades de los materiales.

2:
Clasificar los métodos de fabricacién de nanoestructuras, identificando el mds apropiado, en cada caso, en
funciéon del material de partida y las propiedades finales buscadas.



3:

a4:

5:

Utilizar equipamiento especifico para la preparacién de materiales nanoestructurados.

Conocer y utilizar el vocabulario propio de esta disciplina, pudiendo valorar, enjuiciar, y contrastar con otros
colegas los resultados obtenidos en los procesos de fabricacién de nanoestructuras.

Disefiar un proceso de fabricaciéon de un material nanoestructurado.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

El primer paso en la fabricacién de un nanodispositivo es la seleccién y el disefio de un método adecuado para el
ensamblaje de los dtomos o moléculas constituyentes del nanodispositivo. Por ello esta asignatura, que se imparte en
paralelo a los médulos 1 (Propiedades Fundamentales de los Materiales Nanoestructurados) y 3 (Ensamblaje y fabricacién de
Nanoestructuras) se sitda al comienzo del curso académico, para pasar mas adelante a estudiar cémo se puede caracterizar

el material nanoestructurado obtenido y valorar sus propiedades y potenciales aplicaciones en el mercado.

El mddulo “Fabricacion de Materiales Nanoestructurados” pretende concienciar al estudiante de la importancia de
seleccionar adecuadamente la técnica o método de fabricaciéon de nanoestructuras acorde al material de trabajo y las

propiedades finales buscadas.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos

mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:

Para los estudiantes que opten por la evaluacion continua:

1.- La evaluacién de los 6 créditos ECTS de esta asignatura se realizard por un lado mediante una prueba
escrita (50% de la calificacién de estos 6 créditos). En ella se valoran las competencias adquiridas por el
estudiante en forma de conocimientos tedricos adquiridos relativos al ensamblaje y fabricacién de
nanoestructuras. El examen constara de

a) cuestiones tedricas que incluirdn tema/s a desarrollar de alguno de los impartidos durante las clases e
incluidos en el apartado de contenidos de esta guia docente y respuesta a cuestiones cortas, problemas o
ejercicios. Los conocimientos cientificos y la capacidad de comunicacién escrita se valoraran en esta prueba
puntuable de 1 a 10.

b) resolucién de problemas, ejercicios y cuestiones que se plantearan a lo largo de las clases y que seran
resueltas de forma individualizada por el estudiante durante el desarrollo de estas o entregadas a posteri al
profesor que ha impartido dicha clase. En estos cuestionarios el alumno tendrd que manifestar sus
conocimientos sobre fabricacion de nanomateriales, nanoestructuras y técnicas nano-litograficas. En concreto,
se valorara, de 1 a 10: el planteamiento adecuado para la resolucién de la cuestién o el problema, la
resolucion correcta de éste, la interpretacién de los resultados y la correcta explicacién del desarrollo del
problema acompafiada por ecuaciones o graficos cuando sea pertinente. Asimismo se valorard la capacidad
de comunicacion oral o escrita del estudiante a través de estas pruebas.

2.- Realizacién de un trabajo monogréfico relacionado con alguno de los temas incluidos en los descriptores
médulo y detallados en el apartado “breve introduccién a la asignatura” de este mdédulo (50% de la
calificacién de los 6 créditos tedricos). Mediante esta prueba se pretende evaluar los resultados del
aprendizaje alcanzados en relacién a las competencias propias de este médulo como busqueda bibliografica,



interpretacién de datos, capacidad de sintesis, destreza en la comunicacién oral y escrita, interaccién con
compafieros y profesionales de otras disciplinas, etc. En concreto para la memoria se valorard de 1 a 10: i)
estructura (division légica de los contenidos); ii) calidad del contenido cientifico y técnico (exposicién del
estado del arte, uso correcto de férmulas, uso de argumentos consistentes, y una correcta presentaciéon de
las conclusiones mas significativas; iii) uso adecuado de la bibliografia (nimero y calidad de las fuentes
consultadas); iv) presentacion (bien escrita, uso correcto y fluido del inglés, estilismo cuidado). En cuanto a la
exposicidn oral se valorard: i) estructura (division légica de los contenidos) y una adecuada distribucién del
tiempo; ii) buena comunicacidn cientifica (presentacién concisa, al grano, clara y pedagdgica); iii) correcto
uso de los medios audiovisuales.

3.- Evaluacién de los 2 créditos ECTS dedicados a los aspectos practicos del mddulo (25% de la calificacién
final de este modulo):

a.- Los profesores de practicas evaluaran las habilidades y destrezas de los alumnos en el laboratorio (50%).
En este punto se evaluaran del 1 al 10 aspectos fundamentales como habilidades en manejo del instrumental,
precisién a la hora realizar los experimentos, atencién a los detalles, capacidad para resolver los problemas o
dificultades no previstas que puedan presentarse, etc.

b.- Resolucion de los cuestionarios planteados por el profesorado de prdacticas donde se incluirdn preguntas
sobre los fundamentos tedricos en los que se apoya la practica asi como el analisis e interpretacién de los
resultados obtenidos en el laboratorio (50%). Los profesores de los créditos practicos de esta asignatura
valoraran, del 1 al 10, los cuestionarios e informes entregados por los alumnos sobre sus resultados en el
laboratorio y la interpretacién de estos. Se atenderd especialmente a verificar que los estudiantes han
adquirido las competencias propias de estas sesiones practicas, es decir, manejo de técnicas de fabricacién
de nanomateriales, reconocimiento de las dificultades experimentales en dichos procesos, evaluacién de la
problematica, riesgos y dificultades, interpretacién de los resultados obtenidos, presentacién profesional de
los resultados adquiridos en el laboratorio y capacidad de comunicacién escrita con un lenguaje preciso y
propio de la temdatica que nos ocupa.

Serd necesario obtener una calificacién minima de 4 puntos sobre 10 en cada una de estas tres partes del
examen para poder superar la asignatura. En cualquier caso el promedio de estos tres apartados habra de ser
de al menos 5 puntos sobre 10 para superar la asignatura.

Para estudiantes semipresenciales, que se presenten a otras convocatorias o que deseen subir
nota, la evaluacidn se realizard mediante:

1.- 50% Una prueba escrita con cuestiones tedricas que incluirdn: (i) tema/s a desarrollar de alguno de los que
se indican en el apartado “breve introduccién a la asignatura” de esta guia docente donde aparecen los
contenidos de la misma y (ii) preguntas tipo “test” y/o de respuesta breve, también referidas a los contenidos
impartidos durante las clases y resolucién de problemas y ejercicios donde el alumno manifieste sus
conocimientos sobre fabricacién de nanomateriales, nanoestructuras y técnicas nano-litograficas.

2.- 25% Defensa oral ante un tribunal de tres miembros formado por profesorado del master de un trabajo
monografico (del que también se presentard una memoria). En esta prueba se valorard del 1 al 10 su
capacidad para realizar blsquedas bibliograficas, explicar correctamente el estado del arte del tema sobre el
que le ha tocado trabajar, asi como su capacidad de sintesis. Sus habilidades de comunicacién cientifica que
también serdn evaluadas del 1 al 10 a través de estas pruebas en las que se exigird un correcto uso del
lenguaje cientifico, medios audiovisuales, utilizacién de graficas, claridad en la exposicion, etc. Los exdmenes
tanto oral como escrito se realizaran integramente en el idioma del curso: inglés.

3.- 25%. En primer lugar se realizara una prueba de tipo test, que habrad de superarse antes de entrar en el
laboratorio. En ella se valorara si el estudiante estd lo suficientemente preparado para respetar la normativa
de seguridad en el laboratorio y si estd capacitado para el manejo de la instrumentacién implicada en la
prueba practica. Esta serd una prueba eliminatoria, que se superara Unicamente con una calificacién de 8
sobre 10. Este primer test tendra un valor del 5% del total de esta prueba. Si se supera el test entonces el
estudiante comenzard el examen de laboratorio que consistirad en la realizacién de un trabajo experimental en
el que el alumno debera demostrar que es capaz de planificar los experimentos convenientes a la vista de los
objetivos que debe alcanzar y ejecutar dichos experimentos de forma adecuada manejando correctamente la
instrumentacién correspondiente (siendo supervisado en todo momento por un experto que interrumpira el
examen si observase que el estudiante estd poniendo en peligro el equipo o equipos utilizados o su propia
seguridad), obteniendo una serie de datos que también deberd ser capaz de interpretar. Esta segunda parte



tendra un valor del 95% del total de esta prueba.

Serd necesario obtener una calificacién minima de 4 puntos sobre 10 en cada una de estas tres partes del
examen para poder superar la asignatura. Para aprobar la asignatura deberd obtener una nota promedio
superior a 5 puntos sobre 10.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha diseiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Este moédulo tiene como finalidad dar a conocer a los estudiantes métodos de fabricacién de materiales
nanoestructurados identificando las ventajas y limitaciones de cada técnica acordes al material de partida y las propiedades

buscadas.

Por esta razén, tras un estudio general de estos métodos a través de clases magistrales participativas se pasara a una
actividad de andlisis de casos y problemas en los que pueden observarse, profundizarse, valorarse y matizarse esos

principios.

Las clases se complementardn con practicas de laboratorio donde los estudiantes podran estudiar, observar y manejar la

instrumentacién propia para la fabricacion de materiales nanoestructurados.

Se terminaran de analizar casos practicos con una actividad de elaboracién de seminarios en la que el estudiante
redactard una memoria sobre detalles mas especificos no analizados previamente en clase sobre algin método de

preparacién y su importancia en el contexto cientifico, tecnoldgico, social y econémico.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:

Cada capitulo de contenidos que integra el programa del médulo, serd presentado, analizado, y discutido por
el profesor a través de clases magistrales participativas durante 50 minutos. Los profesores proporcionaran a
los estudiantes las notas, apuntes o resimenes del contenido de la clase antes del comienzo de la misma asf
como la literatura recomendada para la profundizacién en dicho tema.

Discusion abierta de los conceptos basicos y su aplicacién. Comparacién con el desarrollo real. Resolucién de
problemas y casos practicos. Todo ello se desarrollara igualmente en el contexto de clases participativas de
50 minutos.

Realizacién de trabajos individuales. Cada estudiante elaborara, convenientemente tutorizado por un profesor
del mdédulo, una memoria de unas 20 paginas sobre alguna técnica de preparacidén de materiales
nanoestructurados, profundizando en aspectos mds especializados, que no hayan sido analizados
previamente en clase. Ademas, los estudiantes presentaran ante sus compafieros y los profesores del médulo
este trabajo mediante una exposicién oral de unos 20 minutos.

Realizacién de cuatro practicas de laboratorio mediante las cuales el alumno se enfrentard a problemas
reales sobre la preparacién de materiales nanoestructurados. Gracias al trabajo con los compafieros de los
grupos de practicas que se organizaran, el estudiante desarrollard habilidades sobre cémo trabajar en grupo,
y a través de los informes de practicas se ird acostumbrando a una presentacién profesional de su trabajo,



aprendiendo a comunicar sus resultados en la lingua franca de la comunidad investigadora académica e
industrial, el inglés.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Este calendario se hard publico al comienzo de cada curso académico a través de la pdgina web del master:
www.unizar.es/nanomat. En cualquier caso, todas las sesiones presenciales tendran lugar en horario de tarde.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada


http://www.unizar.es/nanomat

