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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Las propiedades y la funcionalidad de los nano-sistemas dependen de un control preciso de sus dimensiones. Por ello el
estudiante necesita saber como alcanzar tales dimensiones con métodos fisicos. El alumno aprendera cémo hacer crecer
los materiales capa a capa, incluso atomo por atomo. Por lo tanto, en este curso, se examinaran las técnicas de produccién,
considerando la técnica mas adecuada en cada caso para el material que queremos utilizar asi como la arquitectura y la
aplicacion final del nano-dispositivo que tenemos la intencién de fabricar. Por otra parte, se proporcionara al alumno una
visién de las técnicas mas comunes y necesarias para la caracterizacion de nanomateriales. En cada caso se hara hincapié
en la informacién que puede obtenerse de cada una de ellas, al objeto de comprobar que el material sintetizado tiene las
propiedades requeridas para su posterior aplicacion. Algunas de estas técnicas requieren instrumentos cientificos altamente
especializados. La Universidad de Zaragoza y el Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragén (INMA) proporcionan a los
estudiantes del Master equipos de Ultima generacion, lo que les permite adquirir habilidades y destrezas en el manejo de
instrumentos que son de gran valor en el plan de estudios de un profesional en disciplinas dentro del campo de la
Nanociencia y la Nanotecnologia.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030 de Naciones Unidas (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/), de tal manera que la adquisicion de los
resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacién y competencia para contribuir en cierta medida a su
logro:

Objetivo 3: Salud y bienestar.

Objetivo 4: Educacion de calidad.

Objetivo 5: Igualdad de género.

Objetivo 7: Energia asequible y no contaminante.
Objetivo 9: Industria, innovacién e infraestructuras.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Junto a los cursos de "Ciencia de Materiales", "Fisica de materiales magnéticos" y "Fisica de Bajas Temperaturas y
Tecnologias Cuanticas", el curso presente constituye una introduccion complementaria y profunda a los conceptos,
herramientas experimentales y aplicaciones de la investigacion moderna en Fisica de la Materia Condensada y
Nanotecnologia.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Esta asignatura cuenta con 5 créditos ECTS 6 125 horas de trabajo del alumno divididos en 3,5 para la teoriay 1,5
corresponden a las sesiones practicas de laboratorio. El curso se imparte en el primer trimestre del curso académico. El
objetivo de este modulo es dar al alumno una vision global de la Nanociencia y Nanotecnologia, centrandose en los diversos
metodos fisicos para la preparacion de materiales nanoestructurados, su caracterizacion y sus aplicaciones. Las clases
tedricas se acompafian y complementan con cinco sesiones practicas a traves de las cuales los estudiantes pueden ver de
cerca en el laboratorio las dificultades y ventajas de los diferentes métodos de preparacion y caracterizacion de estos
materiales, con acceso a equipos altamente especializados que utilizaran bajo supervision del personal responsable. Con el



fin de ser capaz de seguir el curso sin dificultades, el estudiante debe tener un grado en Fisica, Quimica o Ingenieria. Otros
cursos del Master opcionales recomendados por su complementariedad son: "Ciencia de Materiales", "Fisica de Materiales
magnéticos" y "Fisica de bajas temperaturas y Tecnologias cuanticas".

2. Competencias y resultados de aprendizaje

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

® Consolidar de las competencias basicas y la interrelacion entre los diferentes ambitos de la Fisica y las
Tecnologias de la Fisica (CE3).

® |ntegrar conocimientos, manejar la complejidad y formular juicios con informacién limitada, en el area de la Fisica y
las Tecnologias de la Fisica (CE4).

® Conocer el nivel de importancia de la investigacion y las aplicaciones industriales de Fisica y las Tecnologias de la
Fisica, asi como de su desarrollo social, impacto econémico y legal (CE6).

Realizar un uso del lenguaje apropiado en el campo de la Nanociencia y la Nanotecnologia

Evaluar la realidad del impacto tecnolégico de la Nanociencia y la Nanotecnologia.

Identificar los temas cientificos con gran interés hoy en el campo de la Nanociencia y Nanotecnologia.
Conocer los principales métodos de sintesis de los objetos a escala nanométrica por métodos fisicos.
Distinguir los diferentes métodos de litografia y sus aplicaciones.

Conocer las principales herramientas disponibles para la caracterizacién de nano-sistemas y la informacion
obtenida de ellos.

® Entender las diferencias entre los distintos métodos 'top-down' de crear nanosistemas y sus aplicaciones.

2.2. Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:

® Madurez para distinguir entre las diferentes aproximaciones, herramientas y técnicas utilizadas en Nanociencia y
Nanotecnologia.

Describir varias aplicaciones en cada uno de los diferentes campos de la Nanotecnologia.

Diferenciar entre los distintos métodos de crecimiento, fabricacion y caracterizacion de nanosistemas.

Nombrar las tematicas mas importantes de investigacion en Nanociencia.

Explicar los diferentes pasos que se requieren en cada aplicacién para realizarla en términos de preparacion y
fabricacién de los nanosistemas asi como su caracterizacion.

Calcular la interaccion entre una punta de AFM y una superficie.

Evaluar la reflectividad de rayos X de una pelicula en funcién de su espesor y rugosidad.
Calcular la corriente tanel entre una punta de STM y una superficie.

Estimar el ritmo de crecimiento de un material en la técnica FEBID.

Calcular la respuesta de un biosensor magnético.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

La nanotecnologia es hoy en dia una tecnologia emergente que se traduce rapidamente en aplicaciones reales. A modo de
ejemplo, la creciente miniaturizacion de los dispositivos electronicos para el comportamiento mas optimizado es una fuerza
impulsora para entender la base de los fenémenos observados y sus limitaciones y aprender cémo producir tales
estructuras pequefias. Ademas, las nuevas aplicaciones biomédicas se basan en el uso de nanomateriales que necesitan
ser controlados en cuanto a sus dimensiones y propiedades fisicas, para que tengan la funcionalidad deseada. Estos son
s6lo dos ejemplos de la importancia de este curso para adquirir una comprensién global de las tecnologias existentes y de
como van a afectar nuestras vidas. Por otra parte, los estudiantes seran capaces de utilizar algunos de los instrumentos
mas avanzados para fabricar y analizar la materia en las escalas mas pequefias, adquiriendo una formacion muy valiosa
para su futuro desarrollo profesional.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

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



actividades de evaluacion

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

Una evaluacion continua que tendra en cuenta el trabajo personal de los alumnos durante todo el curso. Los estudiantes
recibiran un cuestionario después de cada una de las tres secciones principales del curso. La evaluacion (50% de la nota
final) reflejara la calidad de las soluciones dadas a los cuestionarios.

El curso también comprendera cinco sesiones practicas en el laboratorio. Después de estas sesiones, los alumnos
escribiran un breve informe que incluya el objetivo de la sesién de practica y los resultados obtenidos. La evaluacion (50%
de la nota final) reflejara la calidad de los informes.

Superacion de la asignatura mediante una prueba global Unica.

El curso ha sido disefiado principalmente para los estudiantes que son capaces de asistir a las clases presenciales. Sin
embargo, también habra una prueba de evaluacion para los estudiantes que no puedan asistir a estas clases o que fracasen
en su primera evaluacion. La prueba consistira en la resolucion de un cuestionario relacionado con los resultados esperados
del curso.

El cuestionario estard compuesto por las dos partes siguientes:

1. Una parte contendra preguntas relacionadas con los principales conceptos tratados en la parte teérica del curso. El
estudiante dispondra de 1,5 horas para resolver esta parte. Se evaluara de 0 a 10 y el resultado supondra el 50%
de la nota final.

2. Una segunda parte contendra preguntas relacionadas con aspectos experimentales de las cinco sesiones practicas
desarrolladas durante el curso. El estudiante dispondra de 1,5 horas para resolver esta parte. Se evaluara de 0 a 10
y el resultado supondra el 50% de la nota final.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodolégica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asighatura se basa en lo siguiente:

Los resultados programados para este curso incluyen el logro de conocimientos tedricos y experimentales en el campo de la
Nanociencia y la Nanotecnologia. Para ello, en primer lugar, el estudiante que sigue las sesiones tedricas adquirira
conocimientos sobre los conceptos bésicos de Nanociencia y Nanotecnologia, también requeridos para las sesiones
practicas. Mas tarde, las sesiones practicas permitiran al alumno fijar dichos conceptos. Mas especificamente, las
actividades seran:

Clases de teoria: 3,5 ECTS

Estas lecciones tienen por objeto la adquisicion de los conocimientos basicos necesarios en Nanociencia y Nanotecnologia
relacionados con aspectos de Fisica y Ciencia de Materiales. Estas lecciones seran apoyadas por la bibliografia
recomendada, asi como por el material audiovisual, presentaciones de PowerPoint y la informacién complementaria, todos
ellos disponibles para los estudiantes en forma digital. La participacion del alumno a lo largo de las conferencias sera
estimulada continuamente por los profesores. Se requiere el trabajo auténomo del estudiante. El apoyo tutorial estara
siempre a disposicién de los estudiantes.

Clases practicas: 1,5 ECTS

Se organizaran cinco sesiones de trabajo practico utilizando los equipos de investigacion existentes en el las instalaciones
del INMA en el Campus Rio Ebro. Los profesores y técnicos ayudaran al estudiante a utilizar las herramientas necesarias y
les guiaran en la redaccion del informe.

4.2. Actividades de aprendizaje

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

® Clases sobre los principales temas de la asignatura. Algunas de éstas tendran la forma de seminarios, impartidos
por expertos en los campos correspondientes.

® Sesiones practicas en nanociencia y nanotecnologia.

4.3. Programa

El contenido de las clases y seminarios es:

1. Introduccion. Se abordaran los conceptos béasicos de la Nanociencia y la Nanotecnologia, asi como la descripcion
precisa del curso.

2. Preparacion de Nanoestructuras: tecnologias de vacio. Tecnologias para el crecimiento de peliculas delgadas:
pulverizacién catddica, la ablacion por laser, epitaxia de haces moleculares, evaporacion. Métodos artificiales para



4.

la fabricacion: litografia Optica, electronica y por haz de iones, litografia de sonda local, nanoimpresién.
Autoensamblaje y autoorganizacién. Fabricacién de nanoparticulas. Funcionalizaciéon de nanoparticulas.
Técnicas de caracterizacion en Nanociencia: microscopias de sonda local (STM, AFM, MFM). Microscopia
Electrénica de barrido y de transmision (SEM, TEM, STEM). Técnicas de caracterizacion de peliculas delgadas,
superficies e interfaces (XRD, XRR, XPS, Auger, RHEED, LEED). Técnicas de caracterizacion fisica de
nanoparticulas para aplicaciones biomédicas (tiempo de relajacion y relajatividad).

Aplicaciones de Nanociencia y Nanotecnologia: Almacenamiento y procesamiento de la informacion. Sensores.
Biosensores. Sistemas nanoelectromecanicos (NEMS). Las aplicaciones en las telecomunicaciones. La
miniaturizacion en Electronica. Bio-ferrofluidos. Agentes de contraste para imagen por resonancia magnética..
Nanoparticulas para administracion de farmacos.

Las sesiones practicas consistiran en:

o br wnhe

Crecimiento de peliculas delgadas y heteroestructuras por pulverizacién catddica y ablacion con laser pulsado
Litografia 6ptica en la Sala Blanca para micro-fabricacion.

Uso del Dual Beam en Nanotecnologia

Caracterizacion de nanoestructuras mediante técnicas de microscopia de fuerzas atdbmicas

Medidas de relajatividad en agentes de contraste para MRI.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario final tiene que ser establecido. Se anunciara con antelacion.

Las clases se iniciaran y terminaran en la fecha indicada por la Facultad de Ciencias.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

LA BIBLIOGRAFIA ACTUALIZADA DE LA ASIGNATURA SE CONSULTA A TRAVES DE LA PAGINA WEB DE LA
BIBLIOTECA: http://psfunizar10.unizar.es/br13/egAsignaturas.php?id=15459



