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OTERO MARTIN, ROBERTO Fisica de la Materia Condensada- U. Autonoma de Madrid

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

Se requieren los conocimientos previos sobre quimica, fisica o ciencias de materiales que se imparten
en las titulaciones indicadas en el perfil de ingreso recomendado al master. Se requieren los
conocimientos previos sobre nanociencia y nanotecnologia molecular que se imparten en el Médulo
Introduccion.

COMPETENCIAS (RD 1393/2007) // RESULTADOS DEL APRENDIZAJE (RD
822/2021)

2208 - Méaster Universitario en Nanociencia y Nanotecnologia Molecular

- Que los/las estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de
problemas en entornos nuevos 0 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 autbnomo

- 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 basicos 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 (RD 1393/2007) // SIN CONTENIDO (RD
822/2021)

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

1. Técnicas fisicas de caracterizacion.

TEMA 1: Microscopias de campo lejano

1. Introduccion

2. Microscopia Gptica.

2.1. Revision de Optica geométrica

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

3. Microscopia electrénica

3.1. Fundamentos

3.2. Instrumentacioén: fuentes de electrones y lentes electrostéticas.

3.3. TEM, SEMy STEM

3.4. Informacion que puede obtenerse de las diferentes sefiales.

TEMA 2: Espectroscopia éptica

1. Propiedades Opticas 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 fotoemision ultravioleta (UPS): Banda de valencia, UPS resuelto en angulo,
dispersion electrénica en las bandas del sélido.

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

TEMA 4: Microscopias de sonda local.

1. Microscopia tinel de barrido.

1.1. Fundamentos tedricos e instrumentacion.

1.2. Informacion topografica y espectroscépica con el STM.

1.3. Espectroscopia inelastica y excitaciones elementales.

1.4. Manipulacién atémica con el STM.

2. Microscopia de fuerzas atdbmicas

2.1. Fundamentos tedricos e instrumentacion.

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

2.3. Propiedades mecéanicas 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 evaluaciéon 57,50 0
Preparacion de clases de teoria 18,00 0
TOTAL 112,50

METODOLOGIA DOCENTE

L as clases de esta asignatura se impartiran, junto con las del resto del médulo bésico, de formaintensiva
durante 3 semanas de enero y cada afio en una universidad diferente.

Durante las clases tedricas el profesorado € profesorado dara unavision general del tema objeto de
estudio haciendo hincapié en |os aspectos nuevos o de especial complejidad. Se indicaran las fuentes
bibliogréficas necesarias para la profundizacién por parte del alumnado.

L as clases practicas de esta asignatura se dedicarén ala organizacion de seminarios en los que se
plantearan y resolveran problemas relacionados con el contenido tedrico. De igual modo, se discutiran
con & alumnado casos préacticos y otros temas relacionados con la materia.

Durante estas horas de actividades précticas se organizaran, en lamedida de lo posible, vistas alos
laboratorios e instal aciones relacionadas con |os contenidos de |as clases tedricas. Esto incluye visitas a
los laboratorios de caracterizacion fisica avanzada de nanomaterial es mediante técnicas microscopicas
(incluidas AFM, STM, TEM y SEM), espectroscdpicas (incluidas XPS, IR y Raman) y de difraccion
(incluidas Rayos X sobre monocristal y polvo).

Tras las clases presenciales intensivas, €l profesorado planteara a los estudiantes una serie de cuestiones
sobre los contenidos impartidos que €l alumno debera resolver.

El profesorado realizard tutorias con el alumnado pararesolver las dudasy cuestiones que pueda
resolver. Estas tutorias seran de forma presencial o a distancia (email, videoconferencia, teléfono, etc.)
seguin si alumno y profesor son de la misma o diferente universidad.

Mediante todas estas actividades el alumnado adquiriralas competencias descritas en el apartado
correspondiente. Las competencias basicas se trabajaran sobre todo durante los seminarios.
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EVALUACION

La adquisicion de las competencias de la asignatura se evaluara mediante la realizacion de un examen
escrito basado en las cuestiones que se han planteado al alumnado. La nota de dicho examen representara
el 90% de lanotafina delaasignatura.

La participacion del alumnado durante las actividades formativas representara el 10% de la nota final.

Para aprobar |a asignatura sera necesario haber asistido a un 80% de las actividades formativas
presenciales.

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.
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