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Datos Descriptivos
Nombre de la Asignatura Fundamentos de los nanosistemas
Titulacion 05AL - Master Universitario en Ciencia y Tecnologia Nuclear
Centro responsable de la titulacion Escuela Tecnica Superior de Ingenieros Industriales
Semestre/s de imparticion Primer semestre
Caracter Optativa
Cédigo UPM 53000839
Nombre en inglés Nanosystems fundaments
Datos Generales
Créditos 3 Curso 1
Curso Académico 2016-17 Periodo de imparticion Septiembre-Enero
Idioma de imparticion Castellano Otros idiomas de imparticion

Requisitos Previos Obligatorios

Asignaturas Previas Requeridas

El plan de estudios Master Universitario en Ciencia y Tecnologia Nuclear no tiene definidas asignaturas previas superadas para
esta asignatura.

Otros Requisitos

El plan de estudios Master Universitario en Ciencia y Tecnologia Nuclear no tiene definidos otros requisitos para esta asignatura.

Conocimientos Previos

Asignaturas Previas Recomendadas

El coordinador de la asignatura no ha definido asignaturas previas recomendadas.

Otros Conocimientos Previos Recomendados

Fisica del Estado sélido
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Competencias

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 auténomo.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién
de ideas, a menudo en un contexto de investigacién

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién 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 ambigiiedades.

Resultados de Aprendizaje

RA12 - Adquirir conocimientos complementarios o que amplien las materias tratadas en las demds asignaturas del Master en
temas avanzados de investigacion, tecnolégicos o socioeconémicos en relacion a la Energia Nuclear (fision y fusion)

RA17 - Sistemas y Materiales involucrados en la Fusién Inercial

RA2 - Saber aplicar e integrar sus conocimientos, la comprensién de estos, su fundamentacidn cientifica y sus capacidades de
resolucién de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter multidisciplinar
tanto investigadores como profesionales altamente especializados.

RA23 - Programas de Investigacién y Desarrollo a escala nacional e internacional.

RA4 - Ser capaces de predecir y controlar la evolucién de situaciones complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al &mbito cientifico/investigador, tecnoldgico o profesional concreto, en general
multidisciplinar, en el que se desarrolle su actividad.

RA3 - Saber evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de sus campos de estudio para formular
juicios a partir de informacién incompleta o limitada incluyendo, cuando sea preciso y pertinente, una reflexién sobre la
responsabilidad social o ética ligada a la solucién que se proponga en cada caso.

RAS5 - Saber transmitir de un modo claro y sin ambigliedades a un publico especializado o no, resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnolégica o del &mbito de la innovacién mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes
sobre los que se sustentan.

RAL - Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado, en un contexto de investigacién cientifica y tecnoldgica o
altamente especializado, una comprensién detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y practicos y de la metodologia
de trabajo en uno 0 mas campos de estudio.

RA6 - Haber desarrollado la autonomia suficiente para participar en proyectos de investigacién y colaboraciones cientificas o
tecnolégicas dentro su dmbito tematico, en contextos interdisciplinares y, en su caso, con una alta componente de
transferencia del conocimiento.

RA7 - Ser capaces de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de su especializaciéon en uno o0 mas
campos de estudio.
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Profesorado
Profesorado
Nombre Despacho e-mail Tutorias
Gonzalez Arrabal, Raquel IFN raquel.gonzalez.arrabal@upm.es A convenir con los alumnos
(Coordinador/a)
Perlado Martin, Jose Manuel IFN josemanuel.perlado@upm.es A convenir con los alumnos

Nota.- Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se deberd confirmar los horarios de tutorias con el

profesorado.
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Descripcion de la Asignatura

Nanotecnologia, es el estudio y desarrollo de sistemas en escala nanométrica. En esta escala se observan propiedades y
fendmenos totalmente nuevos, que se rigen bajo las leyes de la Mecénica Cuantica. Estas nuevas propiedades son las que los
cientificos e ingenieros aprovechan para crear nuevos materiales (nanomateriales) o dispositivos nanotecnolégicos. De esta
forma la Nanotecnologia promete soluciones a multiples problemas que enfrenta actualmente la humanidad, como los
ambientales, energéticos, de salud (nanomedicina), de comunicacion.

En este curso se va a estudiar el siguiente temario en el que se recoge un amplio nimero de ejemplos de aplicaciones de
nanosistemas que comprenden desde aplicaciones biomédicas para el tratamiento y diagnostico del cadncer hasta la fabricacién
de discos duros o dispositivos spintronicos:

Temario

1. Introduccién a la nanotecnologia

2. Estructuras cristalinas y propiedades de los sélidos en volumen

2.1. Estados de la materia. Sélidos cristalinos. Tipos de redes en 2D y 3D. Empaquetamiento compacto. Red reciproca.
Zona de brillouin. Bandas de energia. Fonones.

3. Técnicas de caracterizacion de nanoestructuras

3.1. Microscopio electrénico de barrido y de transmisién. Microscopia de sondas atémicas (microscopia de fuerzas
atémicas, microscopia de efecto tunel, microscopia de fuerzas magnéticas).

3.2. Difraccién de rayos-X.

4. Nanoparticulas individuales

4.1. Propiedades fisicas y quimicas de nanoparticulas metdlicas y semiconductoras.
4.2. Aplicaciones de dichas nanoparticulas a la industria del vidrio, del automdvil, de los catalizadores.
4.3. Dispositivos electrdnicos y optoelectrénicos (puntos cuénticos como emisores de luz).

4.4. Aplicaciones en medicina, biologia y farmacologia (detencién y tratamiento del cancer, detectores
antigeno-anticuerpo, suministro local de farmacos).

5. Técnicas de fabricacién de nanoestructuras: botton-up y top-down

5.1. Técnicas de evaporacidén, pulverizacién y epitaxia de haces moleculares. Litografia por haz de electrones haz de
iones focalizado. Manipulacién a escala atdmica mediante microscopia de fuerzas atémicas y de efecto tdnel.

6. Nanotubos de carbono
6.1. Grafito, grafeno, diamante, nanotubos, fullerenos. Propiedades fisicas y quimicas de los nanotubos de carbono.

Nanotubos de pared Unica y de pared multiple. Técnicas de crecimiento de nanotubos de carbono. Aplicaciones de los
nanotubos de carbono.

GA_05AL 53000839 1S _2016-17 4



UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID 4

: S’Ehg;gELENm Escuela Tecnica Superior de Ingenieros Industriales l‘\

INTERNACIONAL ) ; WO
S s PROCESO DE COORDINACION DE LAS ENSENANZAS il e
ANX-PR/CL/001-01: GUIA DE APRENDIZAJE Cédigo PR/CL/001

7. Nanoestructuras magnéticas

7.1. Principios basicos del magnetismo. Materiales paramagnéticos, diamagnéticos, ferrimagneticos y ferromagneticos,
antiferromagneticos. Magnetismo en nanoestructuras frente a magnetismo en volumen. Métodos de fabricacién de
nanoestructuras magnéticas.

7.2. Aplicaciones: dispositivos espintronicos (el avance hacia la reduccién de tamafio de discos duros), cabezas lectoras,
sensores magnetorresistivos, diagnostico medico.

8. Materiales nanoestructurados para fusién nuclear
8.1. El problema de la energia: presente y futuro. Fusién inercial y fusién magnética. Generalidades del dafio por
irradiacién.
8.2. El problema de los materiales. Materiales nanoestructurados, mejores perspectivas.

8.3. Materiales de primera pared (requerimientos, propuestas actuales, W-nanoestructurado). Materiales estructurales
(requerimientos, propuestas actuales, aceros-nanoestructurados).
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Horas totales: 28 horas y 50 minutos

Peso total de actividades de evaluacion continua:

100%

Horas presenciales: 28 horas y 50 minutos (37%)

Peso total de actividades de evaluacion sélo prueba final:

100%

Semana

Actividad Prensencial en Aula

Actividad Prensencial en
Laboratorio

Otra Actividad Presencial

Actividades Evaluacién

Semana 1

Tema 1.- Introduccién a la
nanotecnologia

Duracién: 01:40

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 2

Tema?2.- Estructuras cristalinas
y propiedades de los sélid
en volumen

Duracién: 01:40

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 3

Tema?2.- Estructuras cristalinas
y propiedades de los sélidos
en volumen

Duracién: 01:40

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 4

Tema 3.- Técnicas de
caracterizacion de
nanoestructuras

Duracién: 01:40

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 5

Tema 3.- Técnicas de
caracterizacion de
nanoestructuras

Duracién: 01:40

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 6

Tema 5.- Nanoparticulas
individuales

Duracién: 01:40

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 7

Tema 4.- Técnicas de
fabricacion de nanoestructuras:
botton-up y top-down

Duracién: 01:40

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 8

Tema 5.- Técnicas de
fabricacion de nanoestructuras:
botton-up y top-down

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Reconocer opticamente los
distintos tipos de fabricacién.

Duracién: 00:40

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Semana 9

Visita a un laboratorio de

fabricacion de nanoestructuras.

Duracién: 01:40

OT: Otras actividades formativas
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Examen final
Duracién: 01:40

OT: Otras actividades formativas

Semana 10 Tema 6.- Nanotubos de
carbono
Duracién: 01:40
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 11 Tema 6.- Nanotubos de
carbono
Duracién: 01:40
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 12 Tema 7.- Nanoestructuras Tema 7.- Nanoestructuras
magnéticas magnéticas
Duracién: 01:20 Duracién: 00:20
LM: Actividad del tipo Leccién OT: Otras actividades formativas
Magistral
Semana 13 Tema 8.- Materiales
nanoestructurados :
resistencia a la irradiacion
Duracién: 01:40
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 14 Tema 8.- Materiales
nanoestructurados :
resistencia a la irradiacion
Duracién: 01:40
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 15 Presentaciones orales Un trabajo individual sobre un
. tema muy concreto a elegir
Duracion: 01:40 por el alumno de manera libre
OT: Otras actividades formativas o bien de una lista de posibles
trabajos. (El trabajo debe ser
original y no debe superar las
10 caras).
Duracién: 00:00
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua
Actividad presencial
Exposicion del trabajo en clase
La exposicion constara de : 20
min. para la presentacion del
trabajo 10 min. En los que el
alumno debera responder a
preguntas de todo el temario
que formule el profesor.
Duracién: 00:30
PI: Técnica del tipo Presentacion
Individual
Evaluacién continua
Actividad presencial
Semana 16 Presentaciones orales
Duracién: 01:40
OT: Otras actividades formativas
Semana 17

Aquellos alumnos que no se
acojan al régimen de
evaluacion continua sera
evaluados mediante un
examen final siendo la
califacicién de este el 100% de
la nota de la asignatura.

Duracién: 01:30
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién sélo prueba final

Actividad presencial

Nota.- El cronograma sigue una planificacién tedrica de la asignatura que puede sufrir modificaciones durante el curso.
Nota 2.- Para poder calcular correctamente la dedicacién de un alumno, la duracién de las actividades que se repiten en el tiempo
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Semana  Descripcién Duracién  Tipo evaluacién Técnica Presencial Peso Nota Competencias

evaluativa minima evaluadas

15 Un trabajo individual sobre un 00:00 Evaluacién TI: Técnica del Si 40% 5/10 CB9, CB10,
tema muy concreto a elegir por continua tipo Trabajo CB6, CB7
el alumno de manera libre o bien Individual
de una lista de posibles trabajos.

(El trabajo debe ser original y no
debe superar las 10 caras).

15 Exposicién del trabajo en clase 00:30 Evaluacién PI: Técnica del Si 60% 5/10 CB9, CB10
La exposicién constara de : 20 continua tipo Presentacion
min. para la presentacion del Individual
trabajo 10 min. En los que el
alumno deberéd responder a
preguntas de todo el temario que
formule el profesor.

17 Aquellos alumnos que no se 01:30 Evaluacién sélo EX: Técnica del Si 100% 5/10 CB9, CB10,
acojan al régimen de evaluacion prueba final tipo Examen CB6, CB7
continua sera evaluados Escrito
mediante un examen final siendo
la califacicién de este el 100% de
la nota de la asignatura.

- - n 7
Criterios de Evaluacion
9
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Recursos Didacticos
Descripcion Tipo Observaciones
C. P. Poole Jrand F. J. Owens, "Introduction to nanotechnology", Wiley Bibliografia
(2003), ISBN 0-471-07935-9
C. Kittel, "Introduccidn a la fisica del estado solido" , 32 edicidn, Edit. Bibliografia
Reverté (1997), ISBN: 9788429143171
N.W. Ashcroft, N.D. Mermin, ?Solid State Physics?, Saunders (1976) Bibliografia
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