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1.  ASIGNATURA / COURSE

1.1. Codigo / Course number
16373

1.2. Materia / Content area
Nanoquimica

1.3. Tipo / Type of course
Optativa/ Optional

1.4. Nivel / Level of course
Grado / Grade

1.5. Curso / Year of course
Cuarto / Fourth course

1.6. Semestre / Semester
10

1.7. Idioma / Language

Espanol. Se emplea también Inglés en material docente / In addition to
Spanish, English is also extensively used in teaching material

1.8. Requisitos Previos / Prerequisites
Para poder Matricularse es necesario haber superado: Quimica General vy

Experimentacion Basica en Quimica, y haber superado o estar cursando el resto
de asignaturas de 1°y 2° curso.
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1.9. ; Es obligatoria la asistencia ? / Is attendance to
class mandatory?

S/ YES

1.10. Datos del profesor/a / profesores / Faculty Data

Félix Zamora Abanades Departamento: Quimica Inorganica
(Coordinador) Facultad de Ciencias
Médulo 07, despacho 502
Teléfono: 91 4973962
e-mail: felix.zamora@uam.es
Pagina Web: http://www.uam.es/felix.zamora
Horario de Tutorias Generales: L y X de 13,00
a 14,00

1.11. OBJETIVOS DEL CURSO /OBJETIVE OF THE COURSE
Objetivos
Los objetivos que se pretenden cubrir a lo largo de esta asignatura son:

1. Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de problemas en
la nanoescala.

2. Desarrollar habilidades teorico-practicas para resolver problemas de
interés cientifico y social en el contexto de la Nanoquimica.

3. Interpretar y analizar datos complejos en el entorno de la quimica y la
tecnologia quimica.

4. Reconocer y evaluar la calidad de los resultados tedricos y practicos
utilizando las herramientas adecuadas.

5. Utilizar y reconocer la tecnologia de los nanomateriales para poder
resolver problemas en el entorno de los mismos.

6. Conocer y comprender los fundamentos cientificos del mundo de los
nanomateriales y sus interrelaciones entre la estructura, propiedades,
procesado y aplicaciones.

7. Correlacionar la composicion con la estructura y propiedades de los
nanosistemas.
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1.12 Contenidos del Programa / Course Contents

Bloque 1. Introduccion

e Nanociencia y la nanotecnologia.
e Concepto de miniaturizacion.
e Definicion de nanoquimica.

Bloque 2. Técnicas de caracterizacion en nanoquimica

e Microscopias de sonda proxima (AFM, STM,...) y electronicas (SEM, TEM,
).

e Espectroscopia : UV-visible-NIR, Fotoelectroénica...

e Dispersion de luz (DLS, SLS,UPS), de rayos X (XPS,SAXS, WAXS), de
neutrones (SANS),....

e Difraccion: Electronica (LEED, RHEED,...), de rayos X....

Bloque 3. Estructura y Propiedades de nanosistemas

e Clusters metalicos y no metalicos.
e Fullerenos, Nanotubos de carbono y Grafeno.
e Superficies metalicas y no metalicas.

e Estructuras autoensambladas: Interacciones intermoleculares (van der
Waals, electrostaticas, enlace coordinacion, enlace de hidrogeno,
interacciones, interacciones hidrofdbicas,...).

e Calculos tedricos: una herramienta para asistir en el disefio y la
comprension de las propiedades de los nanomateriales.

Bloque 4. Preparacion de nanomateriales
i) Aproximacion descendente
e Fotolitografia
e Litografia de haz de electrones

e Litografia de nanoimpresion
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ii) Aproximacion ascendente

e Quimica supramolecular y auto-ensamblaje (preorganizacion, efecto
plantilla, cooperatividad, topologia supramolecular)

e Auto-organizacion

i) OD (nanoparticulas autoensambladas, micelas y vesiculas,
dendrimeros,...).

ii) 1D (nanofibras y nanotubos).

iii) 2D (grafeno, monocapas, peliculas delgadas y técnicas litograficas
suaves).

iv) 3D (cristales, cristales liquidos, coloides, materiales nanoporosos:
clatratos, MOFs, polimeros nanostructurados...).

e Preparacion de nanobiomateriales (nanoquimica del ADN, materiales
biologicos como plantilla: biomineralizacion, nanomaquinas de
inspiracion biologica, ...).

e Métodos de preparacién de peliculas delgadas y multicapas moleculares:
CVD, PVD, spin coating, layer-by-layer, Langmuir-Blodgett, etc.

Bloque 5. Nanotecnologia: Aplicaciones de los nanomateriales

e Influencia de la nanoorganizacion sobre las propiedades fisicas.

e Estudio de propiedades quimicas-fisicas y manipulacion de atomos y
moléculas (EFM, MFM, STM...).

e Propiedades fotofisicas y dispositivos optoelectronicos nanoestructurados
(fotovoltaicos, OLEDs,...).

e Prospectiva: Maquinas Moleculares, Nanoelectronica, Nanomateriales
magnéticos, Materiales moleculares para dispositivos optoelectrénicos,
Nanosensores.
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1.13 Referencias de Consulta Basicas / Recommended
Reading.

e Core Concepts in Supramolecular chemistry and Nanochemistry, J.W.
Steed, D.R. Turner, K.J. Wallace, Wiley, 2007.

e Supramolecular Chemistry, J.W. Steed, J.L. Atwood, Wiley, 2nd ed.,
2009.

e Organic Nanostructures, J.L. Atwood, J.W. Steed, Wiley, 2008.
e Self-Assembly and Nanotechnology, Y.S. Lee, Wiley, 2008.

e Analytical Methods in Supramolecular Chemistry, C. A. Schalley, Wiley-
VCH, 2008.

e Nanochemistry: A Chemical Approach to Nanomaterials, G. A. Ozin, A.C.
Arsenault, RSC Publishing, 2° ed., 2008.

Bibliografia de Consulta especifica

e Handbook of Nanophysics, Klaus D. Sattler (ed): Vol. 1 “Principles and
Methods”, Vol. 2 “Clusters and Fullerenes”, Vol. 3 “Nanoparticles and
Quantum Dots”, Vol. 4 “Nanotubes and Nanowires”, Vol. 5 “Functional
Materials”. CRC Press, Taylor and Francis, 2011.

e Science of Fullerenes and Carbon Nanotubes. M. S. Dresselhaus, G.
Dresselhaus and P. C. Eklund, Academic Press, 1996.

2 Meétodos Docentes / Teaching methods

A) Actividades presenciales:

Clases tedricas: Durante las mismas el profesor presentara una vision general
del tema objeto de estudio, resaltando los aspectos nuevos o de especial
complejidad, con la ayuda de los medios audiovisuales adecuados a cada caso.
Los materiales correspondientes estaran a disposicion de los estudiantes en la
pagina de docencia en red o en el Servicio de Reprografia.

Clases practicas en aula: En ellas se trabajara en grupos reducidos y se
discutiran las cuestiones y/o ejercicios que el profesor proponga al alumno
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como parte de su trabajo personal de formacion. Con antelacion a las clases
practicas en aula, los alumnos resolveran los ejercicios de forma individual o en
grupo y, en el aula, el profesor actuara como moderador, procurando que el
debate conduzca al afianzamiento de los conceptos mas importantes.

Asimismo, se podran resolver cuestiones y/o ejercicios adicionales o realizar
otras actividades que contribuyan al aprendizaje. Al comienzo de cada sesion,
los alumnos entregaran los ejercicios asignados para su evaluacion.
Ocasionalmente se realizaran demostraciones practicas de temas que
complementen los conceptos teoricos.

Tutorias: Los alumnos acudiran de forma individual o en grupos reducidos. En
ellas, el profesor hara un seguimiento del proceso de aprendizaje de los
alumnos. En las tutorias también se resolveran las dudas que hayan podido
surgir en las clases tedricas y practicas, y se orientara a los alumnos sobre los
métodos de trabajo mas Utiles para superar los problemas que se les puedan
presentar.

B) Actividades no presenciales:

Resolucion de ejercicios: Mediante el uso de los materiales docentes
proporcionados y la bibliografia recomendada, los estudiantes deberan resolver
los ejercicios asignados para ser entregados de forma periddica, al comienzo de
las clases practicas en aula, para su evaluacion continua.

Preparacion de las practicas y entrega de informes: Antes de comenzar cada
sesion de practicas, los estudiantes deberan prepararse para la misma
mediante la lectura de los guiones y la bibliografia recomendada. Los
conocimientos adquiridos seran evaluados continuamente por el profesor
durante el desarrollo de las practicas. Una vez terminada cada practica, los
estudiantes debera elaborar y entregar el informe correspondiente.

Docencia en red: A través de la pagina de docencia en red, los alumnos tendran
a su disposicion materiales docentes para su uso en las clases teoricas y
practicas, como transparencias, ejercicios, guiones de practicas, links de
interés, etc.

3 Tiempo estimado de Trabajo del Estudiante /
Estimated workload for the student

Con caracter aproximado y dependiendo del calendario académico, el tiempo
dedicado a las diferentes actividades formativas y de evaluacion de los
estudiantes se distribuira del siguiente modo:

ACTIVIDADES PRESENCIALES:
Clases teoricas y practicas en aula: 44 h
Examenes: 4 h
Tutorias: 2 h
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ACTIVIDADES NO PRESENCIALES:
Estudio semanal y resolucion de ejercicios: 85 h
Preparacion de examenes: 15 h
TOTAL: 150 h (6 ECTS)

4 Métodos de Evaluacion y Porcentaje en Ila
Calificacion Final / Assessment Methods and
Percentage in the Final marks

e Porcentaje en la calificacion final
Con objeto de realizar una evaluacién continua del aprendizaje de los
estudiantes, se valoraran los ejercicios realizados en las clases practicas en
aula, asi como su participacion en las mismas y en las clases teoricas. La
evaluacion se completara con la realizacién de un examen escrito al final
del semestre.

METODO DE EVALUACION.
Para la evaluacion del estudiante se tendra en cuenta los siguientes
aspectos:

Convocatoria ordinaria:

- La entrega de ejercicios en las clases practicas en aula y la participacion
en las mismas y en las clases tedricas supondra un 35% de la calificacion
final.

- El examen realizado al final del semestre contribuiran en un 65%.

El examen se realizara en fechas aprobadas por la Junta de Facultad y
publicadas antes del periodo de matricula.

El estudiante que haya participado en menos de un 20% de las actividades
de evaluacion, sera calificado en la convocatoria ordinaria como “No
evaluado”.

Convocatoria extraordinaria:

En la convocatoria extraordinaria, la participacion y la entrega de ejercicios
conservaran un 30% de porcentaje en la calificacion, mientras que el
examen correspondiente tendra una contribucion del 70%.
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5 Cronograma de Actividades (opcional) /
Activities Chronogram (optional)

CLASES TEORICAS
La siguiente distribucion de semanas entre los diferentes temas tiene
caracter aproximado y considera semanas promedio, teniendo en cuenta
que hay semanas sin practicas de laboratorio, con tres clases tedricas y una
practica en aula, y semanas con practicas de Proyecto de Ingenieria
Quimica, con dos clases teorica y una practica en aula.

BLOQUE 1: 1 Semanas

BLOQUE 2: 2 Semanas

BLOQUE 3: 4 Semanas

BLOQUE 4: 4 Semanas

BLOQUE 5: 1 Semanas



