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Descripcién general

justificacion de la relevancia de la asignatura

En esta asignatura se estudian las técnicas de microscopia mas importantes para la caracterizacién de
nanomateriales, como son la microscopia electrénica de barrido y de transmision (SEM y TEM), asi como
las microscopias de sonda de barrido (SPM), como son la microscopia de efecto tinel (STM) y de fuerza
atomica (AFM). Ademas, se estudian técnicas para el analisis morfoldgico de los nanomateriales. Asi,
tenemos Dispersion de luz dinamica (DLS) o medida de potencial zeta. Finalmente, técnicas de adsorcion
de gases para la caracterizacion de nanoestructuras porosas y técnicas de analisis de la composicion de

la muestra.

El estudio de este conjunto de técnicas es crucial para verificar que se trata de una nanoestrcutura y

cuéles son sus propiedades morfoldgicas.

Competencias basicas, transversales y generales del Master que se desarrollan en la asignatura
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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

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 habréa de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Competencias especificas y resultados de aprendizaje de la asignatura

CONOCIMIENTOS:

C4. Conoce los principios basicos de métodos para obtener imagenes de nanomateriales, incluyendo
microscopia electronica, de tunel y de fuerzas atdémicas, asi como de otros métodos para caracterizar
nanomateriales.

C5. Domina los fundamentos de técnicas de caracterizacién del area superficial de nanomateriales
porosos, el tamafio de nanoparticulas y potencial zeta en coloides, y la estabilidad térmica.
HABILIDADES:

HD3. Aplica sus conocimientos de los distintos métodos de espectroscopia, microscopia, y otras técnicas
de caracterizacion de nanomateriales para la caracterizacion de sus propiedades fisicoquimicas.
COMPETENCIAS:

COM2. Analizar las propiedades fundamentales de materiales a la nanoescala con diferentes técnicas de
espectroscopia, microscopia y otras, y comparar con resultados de modelizacion tedrica.

Bloque I. Técnicas de Microscopia Electrénica.

1. Microscopia Electrénica de Barrido (SEM). Fundamento y principio de funcionamiento. Componentes
basicos del Equipo. Preparacién de muestras. Modos de

funcionamiento y variantes. Resolucion en la nanoescala. Energy Dispersive X-Ray Analysis (SEM-EDX).
2. Microscopia Electrénica de Trasmision (TEM). Fundamento. Principio de funcionamiento. Configuracién
del instrumento. Métodos de preparacion muestras. Aplicacion a la caracterizacion de nanomateriales.

Bloque II. Técnicas de Microscopia de Sonda de Barrido (SPM).

1. Microscopia de Efecto Tunel (STM). Fundamento. Principio de funcionamiento. Instrumentacién.
2. Microscopia de fuerza atémica (AFM). Fundamentos. Configuracion y modos de funcionamiento.
Resolucién atdmica. Aplicacion a la caracterizacion de nano-materiales.

Bloque Ill. Técnicas de caracterizacion morfologicas (o dimensionales) de nanomateriales.

1. Técnicas de caracterizacion de nanoparticulas en suspension. Dispersion de luz dinamica (DLS).
Fundamentos y aplicaciones. Medida de potencial zeta. Aplicaciones.

2. Técnicas de caracterizacion interna de nanomateriales porosos. Adsorcion de gases (BET). Isotermas.
Area superficial y tamafio de poro.
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3. Técnicas de andlisis composicional. Espectrometria masas por plasma acoplado inductivamente (ICP-
MS). Analisis Termogravimétrico (TGA). Principio de funcionamiento. Aplicacion a la caracterizacion de
nanomateriales.

Metodologia de ensefianza

- Clases tedricas presenciales:

Tendréan caracter de seminario y foro abierto de discusidn en relacion a los contenidos tedricos y practicos.
Se pondran de manifiesto los aspectos mas relevantes de dichos contenidos para el correcto seguimiento
de la materia.

- Practicas de laboratorio:

El alumno contara con un guién de practicas basico que tendra que desarrollar para planificar los
experimentos y obtener los resultados requeridos.

Se utilizaran los métodos y técnicas descritos en los contenidos tedricos para la obtencién de los
resultados. En todo momento se velara por un correcto cumplimento de las normas basicas de seguridad
en el laboratorio.

El alumno debera realizar un informe de la practica realizada indicando los principios del método y la
técnica empleados, mostrando los resultados obtenidos y los calculos realizados, con una discusion
adecuada y llegando a unas conclusiones criticas.

Sistema de evaluacion (ponderacion minima y maxima

Examen presencial 40-70%
Examen virtual 0-30%
Elaboracion y redaccion de informes de laboratorio 30 %

Bibliografia obligatoria

- Scanning Electron Microscopy and X-Ray Microanalysis, Joseph I. Goldstein, Dale E. Newbury, Joseph
R. Michael, Nicholas W.M. Ritchie, John Henry J. Scott, David C. Joy, Springer; 4th ed. 2018. ISBN-10:
149396674 X.

- Transmission Electron Microscopy: A Textbook for Materials Science, David B. Williams, C. Barry Carter,
Springer, 2nd edition, 2009. ISBN-10: 038776500X.

- Scanning Probe Microscopy: The Lab on a Tip, Ernst Meyer, Roland Bennewitz, Hans-Josef Hug,
Springer, 2021. ISBN-10: 3030370887.

Bibliografia recomendada

- A Beginners' Guide to Scanning Electron Microscopy, Anwar Ul-Hamid, Springer, 2019. ISBN-10:
3030074986.

- Transmission Electron Microscopy: Diffraction, Imaging, and Spectrometry, C. Barry Carter, David B.
Williams, Springer, 2016. ISBN-10: 3319266497.

- Atomic Force Microscopy (NanoScience and Technology), Bert Voigtlander, Springer, 2nd ed. 2019.
ISBN-10: 3030136531.

- Characterization of Nanoparticles, Measurement Processes for Nanoparticles, 1st Edition - September 24,
2019, Pub. William Andrew, Editors: Vasile-Dan Hodoroaba, Wolfgang Unger, Alexander Shard, Paperback
ISBN: 9780128141823.
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- Thermal Analysis of Polymers: Fundamentals and Applications, Editor(s):Joseph D. Menczel, R. Bruce
Prime, First published:14 July 2008, Print ISBN:9780471769170 |Online ISBN:9780470423837,
|DOI:10.1002/9780470423837, 2009 John Wiley & Sons, Inc.

- Nanocharacterization Techniques, Osvaldo de Oliveira Jr, Ferreira LG Marystela, Fabio de Lima Leite,
Alessandra Luzia Da Réz, Pub. William Andrew, 2017. ISBN: 9780323497787
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