Introduccién a la Nanotecnologia
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Asignatura

Materia asociada a la linea de investigacién

Descripcion de la asignatura: El objetivo de este curso es que el estudiante aprenda las
bases tedricas y experimentales de la nanotecnologia, que es la ciencia, ingenieria y
tecnologia efectuados en la escala de 1 a 100 nandmetros. Describe la asignatura cdmo
desde la antigliedad se ha aplicado la nanotecnologia sin saberlo. Asimismo, muestra
como se ha desarrollado espectacularmente en las ultimas décadas y sus multiples
aplicaciones en fisica, quimica, medicina y la tecnologia en general.

Contenido:

Introduccion a la nanotecnologia
Fundamentos quimicos de la nanotecnologia
Fundamentos fisicos de la nanotecnologia
Nanomateriales de alétropos del carbono
Nanotecnologia basada en moléculas
Nanomateriales inorganicos

Caracterizacion a nanoescala

Técnicas de nanofabricaciéon

indice tematico:

1. Introduccion a la nanotecnologia. Nanotecnologia en la antigliedad: La copa de
Licurgo, espadas de acero de Damasco, vitrales de iglesias medievales, cerdmica
glaseada. Primeros nanotecnologistas: M. Faraday, R. Feynmann, K. E. Drexler, D. M.
Eigler (IBM). Nanotecnologia en la naturaleza: Colores de insectos, gecos, superficies
hidrofdbicas. Fendmenos fotdnicos.

2. Fundamentos quimicos de la nanotecnologia. Orbitales atémicos. Enlaces quimicos.
Orbitales moleculares. Enlaces fisicos o de Van der Waals: Fuerzas de dispersion de
London, interacciones dipolo-dipolo, enlace puente de hidrégeno. Polimeros.
Materiales semiconductores.



3. Fundamentos fisicos de la nanotecnologia. Radiacidén electromagnética. Estructura
de bandas: Diagramas de bandas, nivel de Fermi, el radio de Bohr del excitén.

4. Nanomateriales de alétropos del carbono. Aldtropos del carbono. Fulerenos:
Estructura y propiedades del Cq, modificacion endohedral y exohedral,
metalofulerenos. Nanotubos: Estructura, propiedades mecanicas, propiedades
eléctricas. Electronica de nanotubos: Transistores, MOSFETs, CNTFETs. Sintesis de
nanotubos: Descarga de arco, ablacion laser, CVD. Nanotubos en medicina. Grafeno:
Descubrimiento, estructura, sintesis, propiedades y aplicaciones.

5. Nanotecnologia basada en moléculas. DNA. Monocapas autoensambladas:
estructura de alcanotioles, formacion de monocapas auto ensambladas (SAM)
Langmuir-Blodgett, montaje y propiedades de SAM. Dendrimeros: Estructura, sintesis,
dendrimeros en la medicina. Lipidos. Micelas. Electrénica molecular: OLEDs, celdas
solares organicas, celdas solares sensibilizadas con colorante (DSSCs). Sistemas de
distribucién de drogas.

6. Nanomateriales inorgdanicos. Propiedades fisicas y quimicas de nanoparticulas
metdlicas: Teoria de bandas y confinamiento cudntico, resonancia de plasmones de
superficie y propiedades 6pticas, nanoparticulas metalicas y el efecto Tyndall, sintesis
de nanoparticulas metdlicas, nanoparticulas metdlicas en medicina, maquina de
Kanzius. Puntos cudnticos: sintesis, propiedades épticas, transistor de un electrdn,
puntos cuanticos en la medicina. Nanoalambres metdlicos: Sintesis poliol, sintesis de
molde, sintesis por reacciones de sustitucién simple. Nanoalambres semiconductores:
Métodos de sintesis, estructura de bandas de nanoalambres, aplicaciones.

7. Caracterizacion a nanoescala

Microscopio de efecto tunel (STM): Tunelaje, Operacién de un STM, sistema de
retroalimentacién. Microscopio de fuerza atémica (AFM): Componentes y operacion,
curvas de fuerza, nanorrasurado (nanoshaving), nanolitografia Dip-Pen. Microscopio
electrénico de barrido (SEM): Lentes y bobinas de barrido, fuentes de electrones,
interacciones de haz, electrones secundarios, electrones retrodispersados, Rayos X.
Microscopio electrénico de transmision (TEM).

8. Técnicas de nanofabricacion. Litografia suave: Impresion de microcontacto,
micromoldeo en capilares (MIMIC). Deposicion Fisica de Vapor: Pulverizacion
(sputtering), evaporacion de metal. Deposicién quimica de vapor: Grabado (etching),
litografia por haz de electrones, litografia por haz de iones. Fotolitografia:
Recubrimiento rotacional (spin coating), fotolitografia de UV extremo.
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Competencias a Desarrollar:

El profesor promovera el trabajo fuera del aula, mediante tareas las cuales tendran que
ser escritas para posteriormente revisarlas en la sesién de talleres. De esta forma los
alumnos desarrollaran su capacidad de comunicar sus ideas de forma escrita y oral.
Mediante la sesion de talleres, el alumno aprendera a discutir con sus compafieros sus
ideas y diferentes soluciones para un problema, fomentando de esta manera el trabajo
en equipo, el respeto y la tolerancia.

Generales:

El estudiante desarrollara capacidades de abstraccidn, analisis y sintesis, organizaciéon
y planificacién del tiempo, habilidad para trabajar de forma auténoma y al mismo
tiempo trabajar en equipo. Habilidad para transmitir sus conocimientos de forma oral y
escrita, creatividad, identificacion y planteamiento de problemas relativos en que esté
involucrada la nanotecnologia, tanto desde el aspecto tedrico como el experimental. En
el curso se motivara al alumno trabajar hacia metas comunes, respeto por la diversidad

y multiculturalidad, compromiso con la calidad.

Especificas:

Dominio de los conceptos basicos generales sobre la nanotecnologfa. Capacidad para

expresarse correctamente en
nanotecnologia correctamente y con conocimiento

los multiples temas

relativos al
suficiente.

campo de

la

Capacidad de

abstraccién incluido el desarrollo légico. Capacidad para manejar y resolver cuestiones
y problemas basicos en el campo de la nanotecnologia.

Matriz Educacional

Resultados del Actividades Educacionales Horas Evaluacién
Aprendizaje
1. Ejercicios en clase. Teoricas, 3.0 |Participacion en
Introduccion a la|Tareas a casa. Practicas, 1.5 |clases tedricas.
nanotecnologia Ejercicios en sesidn de taller de solucién  |Autoestudio, y Tareas.
de problemas. numérico- Participacion en
computacionales |sesién de taller.
4.0. 34% primer
examen parcial.
2. Ejercicios en clase. Teoricas, 3.0 |Participacion en
Fundamentos Tareas a casa. Practicas, 1.5 |clases tedricas.
quimicos de la|Ejercicios en sesidn de taller de solucién |Autoestudio, y Tareas.
nanotecnologia de problemas. numeérico- Participacion en
Implementacién de algoritmos para computacionales |sesién de taller.
solucién en forma numérica. 4.0. 33% primer




Matriz Educacional

examen parcial.

3.
Fundamentos fisicos
de la nanotecnologia

Ejercicios en clase.

Tareas a casa.

Ejercicios en sesion de taller de solucién
de problemas.

Implementacidn de algoritmos para
solucién en forma numérica.

Tedricas, 3.0
Practicas, 1.5
Autoestudio, y
numeérico-

computacionales
4.0.

Participacion en
clases tedricas.
Tareas.
Participacion en
sesion de taller.
33% primer
examen parcial.

4. |Ejercicios en clase. Tedricas, 3.0 |Participacion en
Nanomateriales de|Tareas a casa. Practicas, 1.5 |clases tedricas.
alétropos del|Ejercicios en sesidn de taller de solucion |Autoestudio, y Tareas.
carbono de problemas. numeérico- Participacion en
Implementacién de algoritmos para computacionales |sesidon de taller.
solucién en forma numérica. 4.0. 34% segundo
examen parcial.
5. Ejercicios en clase. Tedricas, 3.0 |Participacioén en
Nanotecnologia Tareas a casa. Practicas, 1.5 |clases tedricas.
basada en moléculas |Ejercicios en sesidn de taller de solucion |Autoestudio, y Tareas.
de problemas. numérico- Participacion en

Implementacién de algoritmos para
solucién en forma numérica.

computacionales
4.0.

sesion de taller.
33% segundo
examen parcial.

6.
Nanomateriales
inorgéanicos

Ejercicios en clase.

Tareas a casa.

Ejercicios en sesion de taller de solucion
de problemas.

Implementacién de algoritmos para
solucion en forma numérica.

Teoricas, 3.0
Practicas, 1.5
Autoestudio, y
numeérico-

computacionales
4.0.

Participacion en
clases tedricas.
Tareas.
Participacion en
sesion de taller.
33% segundo
examen parcial.

7.
Caracterizacion a
nanoescala

Ejercicios en clase.

Tareas a casa.

Ejercicios en sesion de taller de solucién
de problemas.

Tedricas, 3.0
Practicas, 1.5
Autoestudio, y
numeérico-

computacionales
4.0.

Participacion en
clases tedricas.
Tareas.
Participacion en
sesion de taller.
50% tercer
examen parcial.

8. Técnicas
de nanofabricacion

Ejercicios en clase.

Tareas a casa.

Ejercicios en sesidn de taller de solucidn
de problemas.

Teoricas, 3.0
Practicas, 1.5
Autoestudio, y
numeérico-

computacionales

Participacion en
clases tedricas.
Tareas.
Participacion en
sesion de taller.
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4.0.

50% tercer
examen parcial.




