GUIA DOCENTE DEL CURSO

DISENO Y CARACTERIZACION DE NANOMATERIALES

MODULO en el MASTER

SEMESTRE CREDITOS TIPO

NANOTECNOLOGIA: FISICA Y APLICACIONES

20 6 Optativa

PROFESOR(ES)

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA TUTORIAS
(Direccion postal, teléfono, correo electronico, etc.)

e Dr. Angel Delgado Mora (UGR) (2C)
e Dr. Fernando Gonzalez Caballero (UGR) (2C)
e Dr. Modesto T Lopez L6épez (UGR) (2C)

Dpto. FISICA APLICADA, 12 planta, Edifico de
Fisica, Facultad de Ciencias. Despachos n*® 3, 7,
9.

Correo electronico: adelgado@ugr.es,
fgonzale@ugr.es y modesto@ugr.es

HORARIO DE TUTORIAS

Angel Delgado: X, J, V: 12-14

Fernando Gonzalez: M, X: 10-13

Modesto T. Lopez: M: 12-13; X: 12-13; J: 11-13y
17-19

MASTER EN EL QUE SE IMPARTE

Master Universitario en Fisica: Radiaciones, Nanotecnologia, Particulas y Astrofisica por la UGR

FECHAS Y HORARIO DE IMPARTICION DEL CURSO

Primer Cuatrimestre. Inicio: 10 de noviembre de 2014. HORARIO PROVISIONAL: lunes y martes de 12 a 14 h

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (si procede)

Requisitos propios de acceso al master.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL MASTER)

Generalidades sobre los métodos de obtencidén de nanoparticulas. Sintesis. El papel de la
superficie. Propiedades eléctricas, magnéticas y termodinamicas superficiales. Técnicas de
caracterizacion . Determinaciéon de propiedades magnéticas. Electromecanica de particulas
dieléctricas y magnetomecanica de particulas magnéticas. Aplicaciones tecnolégicas.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS
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Béasicas

. CG1. Capacidad de aplicacion de conocimientos adquiridos, para la resolucion de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos. En particular, el estudiante debe ser capaz de enfrentarse a situaciones
multidisciplinares o involucrando diferentes campos de la Fisica.

. CG2. Capacidad critica y de integracion de conocimientos. El estudiante debera ser capaz de
enfrentarse a la complejidad, y formular juicios o sugerir modos de resolucién incluso si la informacion
disponible es incompleta.

. CG3. Capacidad de trabajo en equipo. Debera integrar su trabajo en el interés de un proyecto coman.
. CG4. Capacidad de comunicacién. Como resultado del proceso de aprendizaje, debera aprender a
utilizar sus potencialidades personales para presentar sus resultados o los de su grupo ante cualquier
auditorio. Adquisicion del convencimiento de que su conocimiento del trabajo realizado le convierte de
inmediato en foco de interés y atencion.

. CG5. Capacidad de generacion de propuestas innovadoras y competitivas en la investigacion y en la
actividad profesional.

Transversales

. CT1. Capacidad de razonamiento critico: el estudiante debe ser capaz de distinguir aquellos aspectos
de su trabajo o del de otros que suponen innovacién y avance.
. CT3. Capacidad de automotivacion. Forma parte de la madurez que debe alcanzarse en el proceso

formativo a estos niveles: las dificultades han de enfrentarse con decision y confianza.

Especificas

- CELl. Capacidad de interpretar datos procedentes de la observacion experimental o la simulacién
numérica.

. CE2. Consideracion rigurosa de las limitaciones e incertidumbres en los resultados, y de los métodos
que pueden aplicarse para minimizarlas.

. CE3. Capacidad de profundizar en los distintos campos de la Fisica, y de identificar los aspectos que se
encuentran en los limites del conocimiento.

. CE4. Adquisicién de habilidades y conocimientos acerca de las técnicas de caracterizacion de
materiales a cualquier escala, especialmente micro- y nanométrica.

- CE6. Capacidad de imaginar nuevas aplicaciones de materiales y de elaborar técnicas para su

preparacion con las propiedades necesarias.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

Tras cursar esta materia los estudiantes sabran/ comprenderan:

- Los tipos de sistemas (particulas, hilos, tubos, superficies) que pueden presentar dimensiones
nanométricas

- Las técnicas de sintesis de nanoparticulas, nanohilos, nanotubos y superficies

- Las aplicaciones tecnoldgicas de estos sistemas: el balance entre la dificultad de su sintesis y la
calidad de las prestaciones que pueden ofrecer

- Las interacciones (eléctricas, magnéticas, etc.) existentes entre nanoparticulas y la forma de
calcularlas

- La dinamica y mecanica de sistemas de nanoparticulas en dispersion

TEMARIO DETALLADO DEL CURSO
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. INTRODUCCION

I1. SINTESIS Y PREPARACION

Nanoparticulas

Nanohilos

Nanotubos

Peliculas delgadas

Sistemas compuestos. Nanoestructuras

Particulas magnéticas. Coprecipitacién, reacciébn en microemulsién, reacciéon en fase
gaseosa, reduccion en polialcoholes, termdlisis, etc.

I11. EL PAPEL DE LA SUPERFICIE
Carga eléctrica superficial
Aspectos termodinamicos. Mojabilidad
Energia superficial
Energia potencial de interaccion entre particulas. Estabilidad

IV. ELECTROMECANICA Y MAGNETOMECANICA DE PARTICULAS
Fundamentos. Dipolos y multipolos. Fuerzas sobre multipolos
Electroforesis y magnetoforesis
Teoria de cadenas de particulas
Interacciones entre particulas dieléctricas o magnéticas

V. APLICACIONES
Balance entre dificultad de obtencién y prestaciones
Aplicaciones en la tecnologia de semiconductores: sensores, transistores FET, fotdnica
Aplicaciones biomédicas
El caso de las nanoparticulas magnéticas
Andlisis toxicolégico: riesgos del empleo de nanoparticulas
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ENLACES RECOMENDADOS

Nature Nanotechnology: www.nature.com/nnano/

Journal: http://www.mdpi.com/journal/nanomaterials

UK Institute of Nanotechnology: http://www.nano.org.uk/
Nanomaterials news: http://phys.org/nanotech-news/nano-materials/
US National Nanotechnology Initiative: http://www.nano.gov/
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Metodologia docente

- Leccion magistral (clases tedricas-expositivas), basadas en material previamente entregado
al alumno, y centradas en maximizar la comprension, discusion y elaboracion por parte del
alumno. Constituyen la base necesaria para la tarea posterior en el laboratorio y en CIC.

- Clases practicas. Casi todas los contenidos de esta materia tienen posibilidad de extenderse
al laboratorio o al ordenador. La experimentaciéon y simulacién numérica son esenciales en la
explicacion de las propiedades de los nanomateriales y en disefio y puesta a punto de
nanoestructuras. Como parte de la docencia préctica, se proponen actividades, ya sea individuales
o (preferiblemente) en grupo en aspectos relacionados con:

1. La sintesis de nanoparticulas, nanohilos, y nanotubos

2. La caracterizacion (tan amplia como sea posible) de los materiales obtenidos

3. La determinacion de sus propiedades eléctricas (conductividad y permitividad) y
(eventualmente) magnéticas.

4. La preparaciéon de suspensiones basadas en nanomateriales.

5. El andlisis de la aplicabilidad tecnoldgica (electrorreoldgica, magnetorreoldgica) y biomédica
(hipertermia, imagen por resonancia magnética, disefio de transportadores antitumorales) de los
materiales obtenidos.

6. Simulacién de nanoestructuras complejas. Analisis numérico de su estabilidad.

. Seminarios. Habran de ser impartidos por los propios estudiantes. Se trata de que
desarrollen habilidad de exposicion de resultados de modo sistematico, claro y convincente. El
estudiante debe igualmente estar dispuesto a recibir criticas y sugerencias por parte de
compafieros y profesores.

. Tutorias académicas. A medida que el estudiante va madurando se hacen menos necesarias,
pero al comienzo del curso puede ser necesario ayudarle a profundizar en la materia, aclarar sus
dudas, discutir sus resultados, etc.

. Estudio personal y en grupo. Es claro que, aunque se trate de trabajo personal, debe ser
guiado por el profesor: la propuesta de problemas y cuestiones, lectura de articulos, comentarios
sobre los mismos, implicaciones para su propio trabajo de investigacion, etc., deben ser sus
contenidos principales.

PROGRAMA DE ACTIVIDADES

Primer Temas Actividades presenciales Actividades no presenciales
cuatrimesire del (NOTA: Modificar segun la metodologia docente propuesta para la (NOTA: Modificar segun la metodologia
temario asignatura) docente propuesta para la asignatura)
Estudioy
Sesiones | Sesiones | Exposiciones Tutorias . Tutorias . "?b."’“" Trabajo
- e - . Exdmenes I individual
tedricas | practicas | yseminarios colectivas Etc. individuales engrupo Etc.
(horas) (horas) (horas) (horas) (horas) (horas) del (horas)
alumno
(horas)
Semanal
Semana 2
Semana 3
Semana 4
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Semana5

Semana 6

Semana’7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

Semanall

Semanal2

Semanal3

Semana 14

Semanal5

Semana 16

Semanal7

Semana 18

Semanal9

Semana 20

Semana 21

Total horas

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

1. Examen final escrito. Ponderacion minima: 20 %. Ponderacion méaxima: 50 %.

2. Trabajo de laboratorio: resultados obtenidos, dedicacién y aprovechamiento, capacidad de
trabajo en equipo. Ponderaciéon minima: 15 %. Ponderacion maxima: 40 %.

3. Evaluacion de trabajos propuestos y seminarios realizados por los alumnos. Ponderaciéon
minima: 15 %. Ponderacion méxima: 40 %.

INFORMACION ADICIONAL

No requerida
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