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Recomendaciones para cursar esta asignatura

El médulo “Sintesis y Procesado de Materiales Nanoestructurados” es optativo y consta de 5 créditos ECTS o 125 horas
de trabajo del estudiante. Se imparte en el segundo cuatrimestre del curso académico. Al igual que el resto de los médulos
del master la imparticién y evaluacién de este médulo serd integramente en inglés.

El objetivo de este moédulo es que el estudiante se especialice en los procesos quimicos implicados en la sintesis y el
procesado de materiales nanoestrcutruados, por ello es recomendable que los alumnos que cursen esta optativa procedan
de una licenciatura o un grado en quimicas o titulos asimilables (ingenierfa quimica, ciencia de los materiales, etc.)

Dado que toda la titulacién se imparte en inglés, los estudiantes deberdn tener un nivel medio-alto de este idioma.



Actividades y fechas clave de la asignatura

Este modulo se cursa en el segundo cuatrimestre, después del médulo 5 y se imparte en paralelo a los médulos 6 y 7 por
lo que la fecha estimada de comienzo es alrededor de mediados de marzo y se extenderd hasta finales de Mayo.

El horario de las clases y de las practicas de laboratorio serd 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:
Reconocer e identificar los tipos de fuerzas que operan en nanoescala, la influencia de los efectos
superficiales, y sus consecuencias en las propiedades de los materiales.

2:
Ser capaz de disefiar y ejecutar procesos de sintesis y procesado de materiales nanoestructurados.

3:
Comprender como pequefios cambios en la estructura quimica o la arquitectura molecular o supramolecular
obtenida pueden dar lugar a propiedades Unicas y singulares de estos materiales.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

En este mddulo el estudiante profundizard en diversos aspectos de la quimica organica y la quimica fisica en su
aplicacién al mundo nanoscopico, haciéndose énfasis en los aspectos practicos que encaminaran al alumno a la sintesis y
fabricacion de materiales nanoestructurados.

Brevemente, los contenidos de la asignatura son:

Quimica Fisica de Superficies (energia superficial, potencial quimico como funcidn de la curvatura de una superficie,
ecuacién de Young-Laplace, ecuacién de Kelvin. Consecuencias y aplicaciones. Capilaridad. Cohesién y Adhesién.
Estabilizacién electrostatica - teoria DLVO -, estabilizacién estérica, etc.). Nanoestructuras 0-D (nanoparticulas: nucleacién
homogénea, heterogénea, sintesis en micelas o microemulsiones, sintesis en aerosol, “spray-pirolisis”, etc.).
Nanoestructuras 1-D (nanohilos, nanotubos: crecimiento espontdneo, crecimiento VLS o SLS, recristalizacién inducida por
stress, “electrospinning”, litografia, etc.). Nanoestructuras 2-D (peliculas ultradelgadas: deposicidn fisica en fase vapor
(PVD): evaporacién, epitaxia de haces moleculares (MBE), “sputtering”, deposicién quimica en fase vapor (CVD), deposicion
de capas atémicas (ALD), autoensamblaje, peliculas LB, deposicidén electroquimica, peliculas sol-gel, etc.). Materiales de
especial interés en Nanociencia y Nanotecnologia y sus aplicaciones (fullerenos, nanotubos de carbono, dendrimeros,
co-polimeros bloque, materiales micro y mesoporosos, estructuras “core-shell”, hibridos organicos-inorganicos, compuestos
de intercalacién, nanocomposites, clusters, maquinas moleculares, etc.).

Contexto y competencias



http://www.unizar.es/nanomat

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

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

Este es un médulo optativo disefiado al objeto de dotar a los estudiantes que dispongan de una significativa formacién
previa en Quimica de un nivel mas avanzado y especializado en la aplicacién de esta disciplina a la Nanociencia y la
Nanotecnologia.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Este mddulo se imparte en la segunda parte del curso donde los estudiantes ya tienen unos amplios conocimientos
generales sobre Nanociencia y Nanotecnologia. Con esta amplia visién del problema, se pretende volver a los inicios y la
formacién bdésica del estudiante (Quimica, Ciencia de los Materiales, Ingenieria Quimica, ...) para dotarle de herramientas
altamente especializadas en Quimica a la resolucién de problemas en la nanoescala.

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

1:
Identificar oportunidades de aplicacién de la teoria y el conocimiento de los procesos quimicos para la
fabricacién, procesado y funcionalizaciéon de materiales asi como su uso para la realizacién de dispositivos y
aplicaciones concretas.

Analizar y disefiar procesos de sintesis, procesado y funcionalizacién de materiales y evaluar cémo cambios,
en ocasiones sutiles, de estructura quimica o supramolecular de los materiales se traduce en propiedades
Unicas y singulares que pueden emplearse para la construccién de nanodispositivos y nanosistemas.

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

A través de este mddulo con un alto nivel de especializacién, el estudiante podra aplicar dichos conocimientos a la
resoluciéon de problemas de interés en el mundo nano.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Prueba escrita al final del periodo docente (segundo semestre) en la que se valoran los conocimientos
tedricos adquiridos y su aplicacién a problemas de interés en la sintesis, el procesado y la funcionalizacién de
materiales nanoestructurados (50%). El examen escrito dispondrd de una parte tedrica y una seccién
dedicada a problemas y ejercicios, donde el alumno deberd expresar su dominio de las técnicas de sintesis y
ensamblaje de los nanomateriales.

Participacién en las clases magistrales participativas, clases de resolucion de problemas, seminarios, y
realizacién de trabajos monograficos (50%). Se valorara especialmente la aplicacién de los conocimientos
tedricos a problemas reales de interés en sintesis y fabricacién de materiales nanoestructurados, asi como
establecer una correlacién entre la estructura quimica, el grado de ordenamiento del nanomaterial y sus



propiedades quimicofisicas. Asimismo se evaluard la capacidad de comunicacién oral y escrita del alumno en
un lenguaje correcto y preciso al contexto que nos ocupa.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

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

Profundizar a través de clases magistrales participativas en las herramientas proporcionadas por la quimica para la
produccién de nuevos materiales y su ensamblaje y organizacién en estructuras complejas, con un alto grado de orden y en
el que las propiedades de los materiales se pueden ver potenciadas o modificadas significativamente.

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.

Discusién abierta de los conceptos basicos, las opciones de investigacién y las aplicaciones de laboratorio.
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.

Cada curso se invitarad a un reconocido experto a nivel mundial para la imparticiéon de seminarios
especializados (diez clases magistrales participativas mas diez horas de tutorias).

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

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada



