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RESUMEN

 Se pretende que los estudiantes adquieran los fundamentos y se familiaricen con los fenómenos físico-
cuánticos que más comúnmente se manifiestan en la nanoescala.  Así mismo, se pretende que los alumnos 
adquieran aquellos conocimientos básicos relacionados con la nanoquímica como herramienta en la 
construcción de sistemas complejos a partir de unidades perfectamente definidas, y su aplicación en 
distintas áreas de investigación.
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CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relación con otras asignaturas de la misma titulación

No se han especificado restricciones de matrícula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

No se han especificado restricciones de matrícula con otras asignaturas del plan de estudios.

COMPETENCIAS

2208 - M.U. en Nanociencia y Nanotecnología Molecular 

- Que los/las estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de 
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o 
multidisciplinares) relacionados con su área de estudio.

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

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

- Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el 
desarrollo y/o aplicación de ideas, a menudo en un contexto de investigación.

- Que los estudiantes hayan adquirido los conocimientos y habilidades necesarias para seguir futuros 
estudios de doctorado en Nanociencia y Nanotecnología

- Que los estudiantes de un área de conocimiento (p.e. física) sean capaces de  comunicarse e 
interaccionar científicamente con colegas de otras áreas de conocimiento (p.e. química en la 
resolución de problemas planteados por la Nanociencia y la Nanotecnología Molecular.

- Conocer los fundamentos de física del estado sólido y de química supramolecular necesarios en 
nanociencia molecular

- Conocer las aproximaciones metodológicas utilizadas en Nanociencia.

- Conocer las principales técnicas de nanofabricación de sistemas moleculares.

- Adquirir conocimientos conceptuales sobre los procesos de auto-ensamblado y auto-organización en 
sistemas moleculares.

- Evaluar las relaciones y diferencias entre las propiedades macroscópicas de los materiales y las 
propiedades de los sistemas unimoleculares y los nanomateriales.

- Conocer las principales aplicaciones tecnológicas de los nanomateriales moleculares y ser capaz de 
situarlas en el contexto general de la Ciencia de Materiales.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Se pretende que los estudiantes adquieran los fundamentos y se familiaricen con los fenómenos físico-
cuánticos que más comúnmente se manifiestan en la nanoescala.  Así mismo, se pretende que los alumnos 
adquieran aquellos conocimientos básicos relacionados con la nanoquímica como herramienta en la 
construcción de sistemas complejos a partir de unidades perfectamente definidas, y su aplicación en 
distintas áreas de investigación.

DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS

1.  Fundamentos de nanociencia

0)   Introducción: 
 
a)	 Aproximación ascendente y descendente a la Nanociencia. 
b)	 Baja dimensionalidad: Conceptos básicos y ejemplos de estructuras 0-, 1-, y 2-dimensionales. 
 
1)	 Nanofísica: 
 
a)	 Nanomecánica. 
	 Repaso de defectos y fonones en sólidos. 
	 Nanocristales: la relación Hall-Petch en la nanoescala. 
	 Nanohilos: mecanismos de deformación en la nanoescala. 
	 Materiales 2D: Propiedades mecánicas y defectos. 
 
b)	 Nanomagnetismo. 
	 Repaso de conceptos básicos: Diferentes tipos de interacciones magnéticas. 
	 Superparamagnetismo. 
	 Tunneling cuántico macroscópico. 
	 Magnetoresistencia. 
 
c)	 Nanotransporte. 
	 Repaso de conceptos básicos de transporte: conductividad, difusividad, relación de Einstein. 
	 Formalismo de Landauer. 
	 Cuantización de la conductancia. 
	 Tunneling cuántico. 
	 Tunneling cuántico resonante. 
	 Bloqueo de Coulomb. 
	 El efecto Kondo. 
 
d)	 Nanoóptica. 
	 Repaso de conceptos básicos: Excitones y plasmones. 
	 Propiedades ópticas de sistemas 0D, 1D y 2D. 
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	 Plasmones en baja dimensión. 
 
2)	 Nanoquímica: 
 
a)	 Principios de Nanoquímica. 
	 Introducción histórica y evolución. 
	 Repaso a las nanoestructuras más importantes: Nanopartículas, nanotubos, nanohilos, y películas. 
	 Métodos de caracterización de nanoestructuras: Microscopías y otras herramientas. 
 
b)	 Métodos de fabricación de nanoestructuras. 
	 Síntesis de nanopartículas. 
	 Abrasión, síntesis coloidal, sol-gel, etc. 
	 Síntesis de nanotubos and y nanohilos. 
	 Química supramolecular. 
	 Desde la química supramolecular al autoensamblado. 
.           Preparación de películas. 
	 Técnicas tradicionales. 
	 Películas nanoestructuradas: SAMs, capa a capa, Langmuir-Blodgett, etc. 
 
3)	 Nanobiología 
 
	 Visualización de biomoléculas in vitro. Aplicaciones. 
	 Desarrollo de biomateriales. 
	 Aplicaciones de nanomaterials a problemas biomédicos. 
 
4)	 Principios de la nanotecnología: 
 
	 Aplicaciones presentes y futuras. 
	 Impacto ético y social.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial

Clases de teoría 22,00 100

Seminarios 7,00 100

Tutorías regladas 6,00 100

Otras actividades 2,00 100

Preparación de actividades de evaluación 57,50 0

Preparación de clases de teoría 18,00 0

TOTAL 112,50
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METODOLOGÍA DOCENTE

Clases teóricas lección magistral participativa

Discusión de artículos.

Debate o discusión dirigida.

Discusión de casos prácticos o problemas en seminario.

Seminarios.

Problemas.

Prácticas y demostraciones de laboratorio y visitas a instalaciones.

Conferencias de expertos.

EVALUACIÓN

Examen escrito sobre contenidos básicos de la materia 70-90%

Asistencia y participación activa en los seminarios. 0-10%

Resolución de cuestiones. 10-20%
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REFERENCIAS

Básicas

- 	 G.A. Ozin, A.C. Arsenault: Nanochemistry. The Royal Society of Chemistry, 2005. 
	 P.J. Collings, Liquid Crystals: Natuers delicate of Mater.  2ª Ed., Princenton University Press, 2002. 
	 Ulman,  An Introduction to Ultrathin Organic Films: from Langmuir-Blodgett to Self-Assembly, 
Academic Press, San Diego, 1991. 
	 Allen J. Bard, Integrated Chemical Systems: A Chemical Approach to - Nanotechnology, Wiley, 
John & Sons,1994. 
- Nanoscopic Materials. Emil Roduner. RSC Publishing, 2006. 
- G.L. Hornyak, J. Dutta, H.F. Tibbals, A.K. Rao, Introduction to Nanoscience. CRC Press (2008) 
- G.L. Hornyak, H.F. Tibbals, J. Dutta . Fundamentals of Nanotechnology. CRC Press (2008) 
- Supriyo Datta. Quantum transport: From Atom to Transistor, Cambridge University Press, 2005

ADENDA COVID-19

Esta adenda solo se activará si la situación sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de 
Gobierno

1.       Contenido /Contingut/  Content1. 

Contents initially included in the teaching guide are maintained.

 

2. Volum de treball i planificació temporal de la docència

2. Volumen de trabajo y planificación temporal de la docencia

2. Workload and teaching time planning

 

3. Metodología docente / Metodología docente/ Teaching Methodology

The workload of different teaching activities (theory classes, seminars and tutorials) is 
maintained.

The theory classes, which should have been taught intensively in Valencia during two 
weeks, are being recorded as a slide show with narration.  This material will be available 
to students in a e-learning platform (Master Intranet, Moodle (Aula Virtual) or MSTeams) 



Guía Docente 
44418 Fundamentos de nanociencia

44418 Fundamentos de nanociencia 7

two weeks before the online lessons. Students will be informed how to access these 
classes.

All these lessons have a seminar part, which is planned to be given online by each 
professor using the common videoconference programs available in the participating 
universities (Blackboard collaborate, Teams, Zoom, etc.). This seminar part includes 
solving practical problems, questions and student doubts related to the subject. The 
attendance to these online videoconferences will be compulsory for all master students 
and will be recorded and uploaded in the e-learning platform. This part will be tentatively 
scheduled in the same period as in-person lectures.

Finally, person to person tutorials to answer questions / doubts will be available as in 
previous years through telephone, E-mail and, additionally, through chats in the e-learning 
platform.

4. Avaluació/Evaluación/ Evaluation

Given that this exam will be carried out by small groups of students in each university 
(maximum of 14 students in the University of Valencia) and they have been delayed to 
July, it will be attempted to do it “in person”. If the face-to-face examination would not be 
possible, it will be carried out on-line using the e-learning platform videoconference.

 

‘Questions answering’ and ‘Attendance and active participation in seminars’ will be 
evaluated during the online seminars.

 

Students will be informed with at least 10 days in advance if the exams will be done in-
person or on-line.

 

 

5. Bibliografia/Bibliografía/Bibliography

Some of the recommended bibliography is available online. In case a student wants more 
detailed information on a specific topic, professors will provide it through scientific 
articles (to which the Universitites are subscribed or published with open-access), doctoral 
phD theses in public repositories, etc.

 


