Asignatura: Laboratorio de materiales avanzados

\_-,1_\_:; Codigo: 32296
A\ Centro: Facultad de Ciencias
.-‘ Titulacion: Master en Materiales Avanzados
vl Nivel: Master

Tipo: Optativa
N° de créditos: 5 ECTS

ASIGNATURA / COURSE TITLE

Laboratorio de materiales avanzados
1.1. Codigo / Course number
32296

1.2. Materia / Content area
Laboratorio de materiales avanzados

1.3. Tipo / Course type

Optativa/ Optional subject

1.4. Nivel / Course level
Master (second cycle)

1.5. Curso/ Year

1°/1%

1.6. Semestre / Semester
1°/1%

1.7. ldioma / 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

Licenciatura o Grado en Fisica, Quimica o Ingenieria.
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1.9. Requisitos minimos de asistencia a las sesiones
presenciales / Minimum attendance requirement

_La asistencia es obligatoria al menos en un 80% / Attendance at a minimum of 80% of
in-class sessions is mandatory

1.10. Datos del equipo docente / Faculty data

Docente(s) / Lecturer(s): Leonardo Soriano de Arpe (Coordinador)/Coordinator)
Departamento de / Department of: Fisica Aplicada/ Applied Physics

Facultad / Faculty: Ciencias / Sciences

Despacho - Médulo 607 -12

Teléfono / Phone: +34 91 497 4192

Correo electronico/Email: l.soriano@uam.es

Pagina web/Website:

Horario de atencion al alumnado/Office hours: Cita previa / Previously scheduled

1.11. Objetivos del curso / Course objectives

El objetivo de esta asignatura es conseguir/fomentar las competencias siguientes:
Competencias Especificas / Specific Competences
Conceptuales / Knowledge

e Realizar una primera aproximacion experimental a la nanociencia vy
nanotecnologia.

e Completar los conocimientos adquiridos tedricamente en asignaturas previas
con datos reales de muestras fabricadas y caracterizadas por los estudiantes

e Conocer experimentalmente algunas de las técnicas de fabricacion de
materiales nanométricos y nanoestructuras.

e Utilizar y aplicar los resultados de algunas de las técnicas avanzadas de
caracterizacion de nanoestructuras a las muestras sintetizadas por los
estudiantes en el Laboratorio.

e Saber distinguir los datos aportados por las distintas técnicas y conocer cuales

son las caracteristicas y limitaciones de las mismas.
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Procedimentales / Skills

e Aprendizaje de trabajo en grupo, tanto en el Laboratorio como a posteriori en
el analisis de los resultados de la caracterizacion.

e Extraer conclusiones en funcidn de los datos aportados por las distintas técnicas
de caracterizacion y enlazarlos de una manera logica y coherente.

e Expresar por escrito las conclusiones obtenidas en cada practica siguiendo el
método cientifico y de una manera clara y ordenada.

e Aprender a presentar oralmente trabajos de investigacion a la comunidad

cientifica de una manera coherente y ordenada.

A través de la metodologia docente empleada y las actividades formativas
desarrolladas a lo largo del curso, el estudiante, al finalizar el mismo, sera capaz de:
. Alcanzar las competencias generales y especificas de la materia y adquirir los
conocimientos teoricos y practicos descritos en sus contenidos.

. Desarrollar las competencias de caracter personal, interpersonal y vinculado al

desarrollo ético y responsable de la profesion.

El objetivo principal de esta signatura es que los alumnos realicen una primera
aproximacion experimental a la nanociencia y la nanotecnologia. Para ello, los alumnos
tendran la oportunidad de trabajar con algunas de las técnicas tipicas de fabricacion
de materiales nanométricos y nanoestructuras tipicas que en un estado mas avanzado
de desarrollo puedan dar lugar a algunos nanodispositivos concretos. En una primera
etapa, los alumnos tendran la oportunidad de sintetizar en el laboratorio estas
nanoestructuras para en una segunda etapa caracterizar sus propiedades. En concreto
se fabricaran tres tipos distintos de nanoestructuras: membranas nanoporosas,
nanoparticulas magnéticas y laminas ultra-delgadas de espesor nanométrico. Estas
nanoestructuras se utilizan hoy dia para una gran variedad de dispositivos de Ultima
generacion como biosensores (membranas nanoporosas), en medicina como
plataformas para suministro controlado de medicamentos y deteccion de imagenes y
diagnosis dentro del cuerpo humano (nanoparticulas magnéticas) y dispositivos en
lamina delgada, incluyendo células solares nanoestructuradas. Se usaran asimismo

técnicas de caracterizacion avanzadas disponibles tanto en los servicios de la
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Universidad como en los laboratorios de investigacion del Departamento de Fisica
Aplicada, incluyendo el acelerador del CMAM-UAM. Se dara especial atencion a la
caracterizacion quimica (EDX, XPS, RBS), morfologica (SEM, Perfilometria) y
estructural (XRD). En definitiva, esta asignatura es el colofon experimental a las
asignaturas del primer semestre de este Master (Técnicas de sintesis y caracterizacion)
donde los alumnos han recibido previamente una formacion teodrica.

Estos resultados de aprendizaje contribuyen a la adquisicion de las siguientes

competencias del titulo:

BASICAS

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad
de resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos
mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a
la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones Ultimas que las sustentan a pUblicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigliedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o

autonomo.

GENERALES

1.- Desarrollar destrezas teoricas y experimentales que permitan aplicar a entornos
nuevos o poco conocidos, dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares), los
conceptos, principios, teorias o modelos adquiridos y relacionados con los retos que
actualmente plantea la sociedad en lo referente a materiales avanzados con especial

interés en Nanotecnologia.
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2- Saber trabajar en equipo y comunicarse con la comunidad académica en su conjunto
y con la sociedad en general acerca de los materiales de nueva generacion y sus
implicaciones académicas, productivas o sociales.

3- Manejar las principales fuentes de informacion cientifica, siendo capaces de buscar
informacion relevante a través de internet, de las bases de datos bibliograficas y de la
lectura critica de trabajos cientificos, conociendo la bibliografia especializada en
Nanotecnologia.

4- Elaborar un trabajo escrito con datos bibliograficos, teoricos y experimentales,
escribiendo un resumen o articulado en extenso, tal y como se realizan los articulos
cientificos, formulando hipotesis razonables, composiciones originales y conclusiones
motivadas.

5- Presentar pUblicamente los resultados de una investigacion o un informe técnico,
comunicar las conclusiones a un tribunal especializado, personas u organizaciones

interesadas, y debatir con sus miembros cualquier aspecto relativo a los mismos.

1.12. Contenidos del programa / Course contents

Se realizaran practicas experimentales donde se fabricaran y caracterizaran diversas

nanoestructuras. Entre ellas se detallan las siguientes:

1) Sintesis de laminas ultra-delgadas de CdTe de espesor nanométrico: Se realizara la

sintesis mediante evaporacion térmica en vacio tipo flash. En concreto, se creceran 4
muestras a distintas temperaturas para observar la dependencia del gap, morfologia,
tamano de grano y composicion con la temperatura. Para ello se llevara a cabo una
caracterizacion optica mediante un espectrofotometro trabajando en el Infrarrojo-
visible mediante la medida de las constantes dpticas en funcién de la longitud de onda.
Se calculara a partir de ellas la energia del gap y se estudiara su variacion con la
temperatura del sustrato y con el espesor. Se haran ademas las siguientes
caracterizaciones: composicion, estado quimico, sistema cristalino y tamafno de grano

con EDAX, XPS y XRD. Se realizara también un analisis RBS en el acelerador del CMAM.
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2) Fabricacidén y caracterizacién de membranas nanoporosas de alimina: Se fabricaran

membranas de aliUmina nanoporosa a partir de la oxidacion anddica de discos de
aluminio. Las membranas crecidas se caracterizaran por microscopia electronica de
barrido (SEM) para determinar el tamano del poro y la calidad de la membrana crecida.
Se trabajara también para encontrar las condiciones experimentales que hagan variar

el tamano del poro y se aprendera a separar la membrana de su sustrato de aluminio.

3) Sintesis de nanoparticulas de 6xido de hierro y encapsulamiento de las mismas en

nanoesferas de oxido de silicio: Las nanoparticulas de oxido de hierro se sintetizaran

por descomposicion a alta temperatura de precursores organometalicos disueltos en
solventes con elevada temperatura de ebullicion. Posteriormente, estas
nanoparticulas seran encapsuladas en nanoesferas de silice que se fabricaran mediante
la hidrélisis controlada de un precursor de silicio. Posteriormente, se procedera a su
caracterizacion por diversas técnicas, tales como: Difraccion de Rayos-X (XRD),
microscopia electronica de transmision (TEM), microscopia electronica de barrido
(SEM), espectroscopia ultravioleta visible (UV-VIS) y espectroscopia de fotoemision
(XPS).

1.13. Referencias de consulta / Course bibliography

e Basic vacuum technology Chambers, A. Fitch, R.K. Halliday B.S.

¢ Handbook of vacuum arc science and technology: fundamentals and
applications Boxman, Raymond L. (Ed.) Sanders, David M. (Ed.) Martin, Philip
J. (Ed.), William Andrew 1997

e Practical surface analysis. Volume 1: Auger and x-ray photoelectron
spectroscopy Briggs, D. (Ed.) Seah, M.P. (Ed.), John Wiley & Sons; 2 edition,
1996

¢ Nanoshell particles: synthesis, properties and applications. S. Kalele, S. W.

Gosavi, J. Urban and S. K. Kulkarni. Current Science, VoL. 91, NO. 8, 2006:
1038 - 1052.

e Preparation and properties of silica-gold core-shell particles. J. Choma, A.
Dziura, D. Jamiota, P. Nyga, M. Jaroniec. Colloids and Surfaces A:
Physicochem. Eng. Aspects 373, 2011: 167-171.
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2. Métodos docentes / Teaching methodology

Se impartiran clases practicas de laboratorio. Los alumnos se dividiran en pequefos
grupos para la realizacion de las tres practicas. El trabajo en grupo sera de especial
relevancia, dividiéndose dentro del grupo las diferentes tareas a realizar en cada
practica. En este sentido, cada grupo debe presentar un trabajo conjunto de cada
practica en formato de articulo cientifico que tendran que exponer al finalizar el
estudio. Se utilizaran los recursos informaticos necesarios para ilustrar algunas
técnicas y se manejaran programas que permiten la interpretacion y cuantificacion de
los resultados obtenidos.

En resumen, las practicas se realizaran de acuerdo a tres etapas bien diferenciadas:
Sintesis y crecimiento de las nanoestructuras en el Laboratorio durante un periodo
de tres semanas bajo la supervision directa del profesor.

Caracterizacion de las nanoestructuras crecidas por los alumnos en los laboratorios
del servicio de la UAM, Laboratorios de investigacion y en el acelerador del CMAM.
Analisis de los datos recolectados, interpretacion, conclusiones, y preparacion del
trabajo y su presentacion. Cada alumno se especializara en una tarea concreta y
se encargara de transmitir al resto del grupo los resultados y conclusiones
obtenidos. En la presentacion final de cada grupo, cada alumno debera presentar

alguna de las partes del trabajo distinta de la trabajada por él.

Se realizaran tutorias periodicas, a peticion de los alumnos, en las que los alumnos
podran consultar dudas sobre los aspectos en los que hayan encontrado mayores

dificultades.
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Tiempo de trabajo del estudiante / Student workload

E de Porcentaje
oras
Clases teoricas 45
Presencial |Clases practicas 40%=50h
Realizacion de la exposicion final 5
Realizacion de actividades practicas 45 o
No . Estudio semanal (5h/semana x 3 semanas) 15 60%=75h
presencial = —
Preparacion de la exposicion 15
Carga total de horas de trabajo: 25 horas x 5 ECTS 125 h
3. Métodos de evaluacion y porcentaje en la

calificacion final / Evaluation procedures and
weight of components in the final grade

La evaluacion de la asignatura sera continua. Se valorara la iniciativa de los alumnos

para proponer problemas y casos practicos relacionados con cada practica del curso.
La evaluacion final del curso correspondera a la suma de estas dos contribuciones:

1. EL 40% de la nota se basara en la participacion de cada alumno en la realizacion de
la practica presencialmente en el laboratorio. Se tendra en cuenta su actitud durante
la realizacion de las practicas, capacidad de aprendizaje y capacidad de trabajo en
grupo.

2. Otro 60% correspondera a la realizacién por escrito y su presentacion oral del trabajo
realizado en grupo, donde deberan participar todos los miembros del grupo, segun las
indicaciones anteriores.

En el caso de tener que recurrir a la convocatoria extraordinaria, el alumno debera
entregar una version revisada de las practicas suspensas y sera sometido a un examen

oral sobre las mismas por el profesor encargado de la practica.

Los resultados de aprendizaje seran evaluados a lo largo del curso mediante los

métodos de evaluacion arriba expuestos.




Asignatura: Laboratorio de materiales avanzados

Cddigo: 32296

Centro: Facultad de Ciencias

N° de créditos: 5 ECTS

Titulacion: Master en Materiales Avanzados
Nivel: Master
Tipo: Optativa

1.- En la participacion de cada alumno en la realizacion de la practica presencialmente

en el laboratorio se evaluaran los resultados de aprendizaje relacionado con las

competencia general 1y 2.

2.- En la escritura y presentacion oral del trabajo se evallan las competencias: 2, 3, 4

y 5 mencionadas anteriormente.

Cronograma* / Course calendar

Semana Contenido Horas presenciales Horas no presenciales
Week Contents Contact hours Independent study time
1 Practica 1 15 12
2 Practica 2 15 12
3 Practica 3 15 10

*Este cronograma tiene caracter orientativo.



