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I DESCRIPCION

Analisis tedrico entre las caracteristicas fisicas, quimicas y estructurales de materiales a escala
nanomeétrica basado en la diferencia entre sus propiedades y las de los materiales de mayor volumen.
Estudio de la formacion y manipulacién de materiales nanotecnolégicos. Incluye aplicaciones en la
medicina, la tecnologia y el sector energético. Requisitos: CHEM 2222 y CHEM 3320.

I OBJETIVOS
Al terminar el curso, el estudiante podra:

1. Aspectos Generales de la Estructura — Determinar las caracteristicas fundamentales del enlace
de los atomos y la energia que los une para formar los bloques fundamentales de las
nanoestructuras.

1.1. Diferenciar entre atomos, moléculas, agregados (“clusters”), coloides y volumen.

1.2. Definir y distinguir que son los nanomateriales.

1.3. Establecer la correlacién entre las propiedades de estos materiales y la distribucion de los
atomos en el material.

1.4. Explicar como cambian las propiedades quimicas, fisicas y eléctricas (magnéticas) en
funcidn del tamafio del material, composicion, forma y estructura.

1.5. Identificar las caracteristicas ideales de uniformidad de tamafio (menor de 100 nm) y alta
dispersion de las particulas.

2. Aspectos de la Formacion y Manipulacién — Proponer métodos y utilizar técnicas que le
permitan formar, manipular y estudiar materiales a nivel atomico.

2.1 Reconocer métodos fisicos y quimicos para la formacion de nanoparticulas.

2.2 Comparar los distintos métodos de formacion: electrodeposicion; deposicion de vapor
quimico (chemical vapor deposition CVD), sol-geles; ball milling y nanomateriales
naturales que sirvan como moldes.

2.3 Distinguir entre los diversos métodos litograficos utilizados para la fabricacion de
semiconductores en el rango de micrones a 100 n.
2.4 Identificar y utilizar técnicas de microscopia electrénica: SEM, TEM, STM, AFM, para

analizar y manipular estos materiales a nivel atdmico.
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25 Describir como la técnica de autoensamblaje puede ser utilizada para generar superficies
ordenadas que sirvan de bases para la creacion de nanomaquinas.

3. Caracterizaciéon — Al finalizar el estudio de este tépico el estudiante debera tener la capacidad de
distinguir ventajas y desventajas, asi como la utilidad y aplicacion de diferentes técnicas de analisis
de composicion, estructura, tamafio entre otras caracteristicas propias de los hanomateriales.

3.1 Contrastar entre aquellas técnicas que le permitiran hacer andlisis del tamafio, forma y
cristalografia del nanomaterial, High Resolution Transmisién Electron Microscopy
(HRTEM), X-ray Diffraction (XRD)

3.2 Determinar la composicién del material a partir de estudios, X-Ray microanalisis (XRD),
X-Ray Photoelectron Spectroscopy (XPS)

3.3 Conocer los estudios apropiados para la determinacion en detalles de la estructura,
dispersion, distancias interatomicas, numero de coordinacién de las nanoparticulas.
Estudios como Extended X-ray absortion fine structure (EXAFS), y X-ray absorption near-
edge structure (XANES).

3.4 Relacionar cambios en color y comportamiento en analisis UV/VIS con diferencias en
tamafio y dispersion del material a nanoescala.

4, Variedad de nanosistemas — Al finalizar este topico el estudiante debera ser capaz de contrastar
e ilustrar varios de los diferentes tipos de nanosistemas y sus usos.

4.1 Describir que son los nanotubos de carbon sus propiedades y sus usos.

4.2 Reconocer el autoensamblaje de monocapas (SAMs) como una nanoestructura en dos
dimensiones.

4.3 Entender el uso de los SAMs como una alternativa de moldes que facilitan la formacion
de nanoestructuras organizadas.

4.4 Clasificar los semiconductores o “semiconductors quantum dots” como una subclase

dentro de la amplia familia de las nanoparticulas que incluye semiconductores, metales,
aislantes, organicos, entre otros.

4.5 Reconocer aquellos sistemas hibridos de nanoparticulas en los que se puede distinguir
las propiedades y caracteristicas de una corteza y un nacleo bien definidos ambos en el
rango nano.

5. Aplicaciones presentes y futuras — Al finalizar este tépico el estudiante debera ser capaz de

entender las aplicaciones que tienen los nonosistemas y sus usos.

51 Analizar la nanomaquinaria natural por excelencia, presente en los organismos vivos.
(Lipidos, DNA, proteinas)

5.2 Examinar las interacciones de los objetos a nivel nano y entender como los procesos de
friccion a nivel molecular determinan el desarrollo y ejecucién de los sistemas
nanoelectromecanicos.

5.3 Explicar las caracteristicas y funciones de diversos nanosensores.

V. CONTENIDO
Temas/Subtemas:

1. Trasfondo de los nanomateriales:

a. Tipos de nanomateriales: propiedades y caracteristicas
a.l. Tamafo, estructura, forma, composicion quimica
Metal, coloides, agregados, moléculas
Estructura atbmica
Interacciones fisico-quimicas
Efecto del tamafio cuéntico
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2. Formacién, disefio y manipulacion:
Precursores Moleculares

Litografia: 6ptica, atdbmica, haz de electrones
Electrodeposicion

Autoensamblaje de monocapas (SAMs)
Scanning Probe Microsopies
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3. Caracterizacion

X-Ray Diffraction (XRD)

X-Ray Photoemission specytroscopy (XPS)
Electron Energy Loss Spectroscopy (EELS)
Extended X-Ray Absorption Fine Structure (EXAFS)
X-Ray Absorption Near-Edge Structure (XANES)
Transmisién Electron Microscopy (TEM)

Atomic Force Microscopy (AFM)

Scanning Tunneling Microscopy (STM)
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4. Nanosistemas

a. Nanotubos de carbono
b. Semiconductores
c. Sistemas nanomateriales hibridos

5. Aplicaciones actuales y futuras.

La nanotecnologia y su fusién con la biotecnologia

Nanosensores

Sistemas nanoelectromecénicos (NEMS) desde Feyman al presente
La nanotribologia determinante en los NEMS
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V. ACTIVIDADES

Conferencia

Exédmenes

Ejercicios de practica
Trabajo de Investigacion

VI. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion del curso consta de:

Criterios de Evaluacion Puntuacién Porcentaje de la Nota Final

Examen Parcial 1 100 20%

Examen Parcial 2 100 20%

Pruebas Cortas y Articulos Asignados 100 20%

Monografia 100 20%

Seminario 100 20%
(Presentacion oral)

Total 500 100%
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VII. NOTAS ESPECIALES

1. 1. Servicios auxiliares 0 necesidades especiales: Todo estudiante que requiera servicios
auxiliares o asistencia especial debera solicitar los mismos al inicio del curso o tan pronto como
adquiera conocimiento de que los necesita, a través del registro correspondiente, en la Oficina de
Orientacién con

2. Honradez, fraude y plagio: La falta de honradez, el fraude, el plagio cualquier otro
comportamiento inadecuado con relacion a la labor académica constituyen infracciones mayores
sancionadas por el Reglamento General de Estudiantes. Las infracciones mayores, segun dispone
el Reglamento General de Estudiantes, pueden tener como consecuencia la suspension de la
Universidad por un tiempo definido mayor de un afio o la expulsiéon permanente de la Universidad,
entre otras sanciones.

3. Uso de dispositivos electrénicos: Se desactivaran los teléfonos celulares y cualquier otro
dispositivo electrénico que pudiese interrumpir los procesos de ensefianza y aprendizaje o alterar
el ambiente conducente a la excelencia académica. Las situaciones apremiantes seran atendidas,
segun corresponda. Se prohibe el manejo de dispositivos electrénicos que permitan acceder,
almacenar o enviar datos durante evaluaciones o examenes.

4. Cumplimiento con las disposiciones del Titulo IX: La Ley de Educacion Superior Federal,
segun enmendada, prohibe el discrimen por razén de sexo en cualquier actividad académica,
educativa, extracurricular, atlética o en cualquier otro programa o empleo, auspiciado o controlado
por una institucion de educacién superior independientemente de que esta se realice dentro o
fuera de los predios de la institucion, si la institucion recibe fondos federales.

a. Conforme dispone la reglamentacion federal vigente, en nuestra unidad académica se ha
designado un(a) Coordinador(a) Auxiliar de Titulo IX que brindara asistencia y orientacién
con relacion a cualquier alegado incidente constitutivo de discrimen por sexo o0 género,
acoso sexual o agresion sexual. Se puede comunicar con el Coordinador(a) Auxiliar

extension , 0 al correo electronico

b. El Documento Normativo titulado Normas y Procedimientos para Atender Alegadas
Violaciones a las Disposiciones del Titulo IX es el documento que contiene las reglas
institucionales para canalizar cualquier querella que se presente basada en este tipo de
alegacion. Este documento esta disponible en el portal de la Universidad Interamericana
de Puerto Rico (www.inter.edu).

VIll. RECURSOS EDUCATIVOS:
Libro de Texto:

Pradeep, T. (2008). Nano: The Essentials: Understanding Nanoscience and Nanotechnology. New
York: McGraw-Hill Professional Publishing.
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