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Datos de la Asignatura

Cddigo 44419

Nombre Técnicas fisicas de caracterizacion
Ciclo Master

Créditos ECTS 4.5

Curso académico 2021 - 2022

Titulacion(es)

Titulacion Centro Curso Periodo
2208 - M.U. en Nanociencia y Facultad de Quimica 1 Primer
Nanotecnologia Molecular cuatrimestre
Materias

Titulacion Materia Caracter

2208 - M.U. en Nanociencia y 3 - Técnicas fisicas de Obligatoria
Nanotecnologia Molecular caracterizacion

Coordinacion
Nombre Departamento
CORONADO MIRALLES, EUGENIO 320 - Quimica Inorgénica

RESUMEN

Se pretende que los alumnos se familiaricen con las técnicas de caracterizacion fisica habitualmente
utilizadas en nanociencia (técnicas de microscopiay espectroscopia) y en especial con las técnicas de
caracterizacion y andlisis de superficies.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relaciéon con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.
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Otros tipos de requisitos

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

COMPETENCIAS

2208 - M.U. en Nanociencia y Nanotecnologia Molecular

Que los/las estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de
problemas en entornos nuevos o0 poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

Que los/las 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.

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

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

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

Que los estudiantes de un &area de conocimiento (p.e. fisica) sean capaces de comunicarse e
interaccionar cientificamente con colegas de otras areas de conocimiento (p.e. quimica en la
resolucion de problemas planteados por la Nanociencia y la Nanotecnologia Molecular.

Adquirir los conocimientos béasicos en los fundamentos, el uso y las aplicaciones de las técnicas
microscopicas y espectroscopicas utilizadas en nanotecnologia.

Conocer los problemas técnicos y conceptuales que plantea la medida de propiedades fisicas en
sistemas formados por una Unica molécula (transporte de cargas, propiedades 6pticas, propiedades
magnéticas).

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Se pretende que los alumnos se familiaricen con las técnicas de caracterizacion fisica habitualmente
utilizadas en nanociencia (técnicas de microscopiay espectroscopia) y en especial con las técnicas de
caracterizacion y anadlisis de superficies.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS
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1. Técnicas fisicas de caracterizacion.

TEMA 1: Microscopias de campo lejano

1. Introduccion

2. Microscopia 6ptica.

2.1. Revisién de 6ptica geométrica

2.2. Limites de resolucién y técnicas de superresolucion: Aberraciones y difraccion.

3. Microscopia electrénica

3.1. Fundamentos

3.2. Instrumentacion: fuentes de electrones y lentes electrostéaticas.

3.3. TEM, SEMy STEM

3.4. Informacién que puede obtenerse de las diferentes sefales.

TEMA 2: Espectroscopia Optica

1. Propiedades 6pticas de nanoestructuras: Confinamiento electrénico, excitones y plasmones

2. Espectroscopia de absorcion y luminiscencia: gaps de energia y el principio de Frank-Condon.

3. Espectroscopia infrarroja y Raman: vibraciones.

4. Espectroscopia de pump-probe: Tiempos de vida media de las excitaciones.

TEMA 3: Espectroscopia de fotoelectrones y técnicas relacionadas

1. Efecto fotoeléctrico, funcién de trabajo, recorrido libre medio electrénico y efectos de estado final.
2. Instrumentacion: Fuentes de luz, monocromadores, flood guns, analizadores de energia electrénica.
3. Instrumentacion: Ultra-Alto Vacio (UHV) y técnicas de preparacion de muestras en UHV.

4. Espectroscopia de fotoemision de rayos X (XPS): Identificacién quimica y corrimiento quimico.

5. Espectroscopia de fotoemisién ultravioleta (UPS): Banda de valencia, UPS resuelto en angulo,
dispersion electrénica en las bandas del sélido.

6. Técnicas basadas en la radiacion sincrotron: NEXAFS y dicroismo magnético

TEMA 4: Microscopias de sonda local.

1. Microscopia tanel de barrido.

1.1. Fundamentos tedricos e instrumentacion.

1.2. Informacién topografica y espectroscopica con el STM.

1.3. Espectroscopia inelastica y excitaciones elementales.

1.4. Manipulacion atémica con el STM.

2. Microscopia de fuerzas atdbmicas

2.1. Fundamentos tedricos e instrumentacion.

2.2. Topografia, friccidon y curvas de fuerza vs. distancia.

2.3. Propiedades mecénicas de nanoestructuras

3. Otras microscopias de sonda local: Microscopia de Fuerzas Magnéticas y Microscopia Optica de
Campo Cercano.
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 22,00 100
Seminarios 7,00 100
Tutorias regladas 6,00 100
Otras actividades 2,00 100
Preparacion de actividades de evaluacién 57,50 0
Preparacion de clases de teoria 18,00 0
TOTAL 112,50

METODOLOGIA DOCENTE

* Clasesteoricas leccion magistral participativa

» Discusion de articulos.

» Debate o discusion dirigida.

* Discusion de casos précticos o problemas en seminario.

* Seminarios.

* Problemas.

» Précticasy demostraciones de laboratorio y visitas ainstalaciones.

» Conferencias de expertos.

» Asistenciaacursos, conferencias o mesas redondas.

EVALUACION
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|Examen escrito sobre contenidos basicos de |a materig70-90%

Asistenciay participacion activaen los seminarios. | 0-10%

|Reso| ucioén de cuestiones. 10-20%

REFERENCIAS

Basicas
- Practical Methods in Electron Microscopy. Ed. Glauer, A.M. Nort Holland Publishing Company.
1990-1997
Desarrollo de técnicas de espectroscopia laser y su aplicacion al analisis quimico, Montero
Catalina, Carlos, Universidad Complutense de Madrid, Servicio de Publicaciones, 2001.
Introduction to Scanning Tunneling Microscopy. Chen, C.J. Oxford Scholarship Online. 2007.

ADENDA COVID-19

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

11 Contenido /Contingut/ Content

Contents initially included in the teaching guide are maintained.

2. Volum detreball i planificacié temporal dela docencia
2. Volumen detrabajoy planificacién temporal de la docencia

2. Workload and teaching time planning

3. M etodologia docente / M etodologia docente/ Teaching M ethodology
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The workload of different teaching activities (theory classes, seminars and tutorials) is
maintai ned.

The theory classes, which should have been taught intensively in Vaencia during two
weeks, are being recorded as a slide show with narration. This material will be available
to studentsin ae-learning platform (Master Intranet, Moodle (Aula Virtual) or MSTeams)
two weeks before the online lessons. Students will be informed how to access these

cl asses.

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 asin
previous years through telephone, E-mail and, additionally, through chatsin the e-learning
platform.

4. Avaluacio/Evaluacion/ Evaluation

Given that this exam will be carried out by small groups of students in each university
(maximum of 14 studentsin the University of Vaencia) 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/Bibliografia/Bibliography

Some of the recommended bibliography is available online. In case a student wants more
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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 thesesin public repositories, etc.
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