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1.- Identificacion de la Unidad de Aprendizaje

Nombre de la Unidad de Aprendizaje

Caracterizacion de Nanomateriales

Clave de | Modalidad Tipo de UA Valor de Area de
la UA de la UA créditos formacion
PRESENCIAL CURSO-TALLER
Hora semana Horas Horas Total de Seriacion
teoria/semestre préctica/ horas:
semestre
Departamento Academia

CIENCIAS BASICAS Y APLICADAS

NANOCIENCIAS

Presentacion

En la unidad de aprendizaje de Caracterizacion de Nanomateriales se presentan los principios basicos
sobre la teoria que hay de tras de las técnicas de caracterizacion de nanomateriales. También dichos
conocimientos se aplican en la realizacion de practicas de laboratorio. De esta forma se proporcionan las
bases tedrico-practicas que son de suma importancia para estudiantes de nanotecnologia.

Tipos de saberes

Saber (Conocimientos)

Saber hacer (Habilidades)

Saber ser (Actitudes y valores)

Explica los conceptos
caracterizacion de
nanomateriales.

Generaliza  los  principios
badsicos de los diferentes

métodos de caracterizacion.

Identifica qué métodos de
caracterizacion  se  aplican
segun la informacién que se
requiera obtener.

Establece las caracteristicas
que debe cumplir la muestra a
fin de ser medida.

Interpreta  los  resultados
obtenidos de cada técnica de
caracterizacion.

Realiza busquedas en bases de
datos y paginas especializadas.

Desarrolla la habilidad preparar
muestras para ser medidas por
diferentes técnicas.

Selecciona la técnica de
caracterizacién adecuada segun el

tipo de muestra.

Redacta -de manera correcta sus
tareas

Se actualiza en su area de estudio

Critico.

Reflexivo y autocritico.
Proactivo.

Interés en aprender.
Analitico

Competencia genérica

Competencia profesional

del ambito de la nanotecnologia.

Explica los términos de su drea de estudio para
comunicarse eficazmente de manera oral y escrita a partir

Reconoce la informacién que puede obtenerse
de cada técnica de caracterizacion de los
nanomateriales.
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Incorpora las tecnologias de informatica y comunicacién | Identifica la técnica adecuada para cada tipo
para presentar los resultados de sus tareas de | de nanomaterial.

investigacion dentro del campo disciplinar de la
nanotecnologia.

y

Evalida la calidad de la informacion recopilada para
seleccionar la informacién adecuada al drea de la
nanotecnologia.

Saberes previos del alumno
_Conocimientos basicos de Fisica, Quimica, Algebra y laboratorio.
‘Capacidad de sintesis.

Capacidad de comunicarse de manera oral y escrita.

Colabora en la resolucién de problemas.

Jo;c“

Perfil de egreso al que se abona -

o Lle™™ =

Perfil deseable del docente

Conocimientos:

Dominar los conocimientos impartidos y contar con formacién pedagégica a nivel de diplomado y/o
maestria en areas de la quimica, materiales o nanotecnologia. ==
Habilidades:
Habilidad en la planeacidn didactica, disefio y evaluacidn de estrategias y actividades de aprendizaje, uso L)
de las tecnologias de la informacidn y la comunicacion.
Habilidad en desarrollar explicaciones en el laboratorio.
Organizar y propicia situaciones y ambientes de aprendizaje idoneos. H
Gestionar la progresion de los aprendizajes. ;
Involucrar a los alumnos en sus propios aprendizajes y trabajo. i

Mantener una actitud que fomenta actualizacién y formacién continua en torno a los contenidos de los \ \\\
programas y el area de conocimiento.

2.- Contenidos tematicos

Contenido g
Unidad 1. Determinacion de tamafio y morfologia de nanomateriales .
Il Micros.copias . o ‘U\s
Microscopia de fuerza atdmica
1. Introduccion
2. Efecto tunel y fuerza atéomica
e 1

Principios basicos de la medicidn de tamafio

Microscopia electronica de barrido (SEM) y transmision (TEM)
Concepto de resolucion dptica

. Interaccion del haz de electrones con la materia

. Principales partes vy funcionamiento del SEM

Preparacién de la muestra para observacion en SEM

. Principales partes y funcionamiento del TEM

. Preparacién de la muestra para observacion en TEM

. Andlisis de imagenes
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1.2. Dispersion de luz dinamica (DLS)
1.2.1.  Funcionamiento de un equipo de dispersor de luz dinamica

1.2.2.  Mecanismos de movimiento de nanoparticulas en suspension
1.2.3.  Radio hidrodinamico

1.2.4.  Determinacién de tamafio de particula mediante la ecuacion de Stokes-Einstein
1.2.5.  Distribucion de tamafios de particula
1.2.6.  Graficos de correlacion

Unidad 2. Analisis de superficies de nanomateriales

2.1. Determinacion de carga superficial de nanomateriales mediante analisis de potencial Z

2.1.1. Fundamentos tedricos del andlisis de potencial Z

2.1.2. Preparacién de muestras para analisis de potencial Z

2.1.3. Interpretacion de datos de potencial Z

2.2. Andlisis quimico de superficies mediante espectroscopia de fotoelectrones excitados por rayos X
(XPS) '

2.2.1. Instrumentacion y bases tedricas de la espectroscopia electrénica (XPS) para analisis quimico de
superficies.

2.2.2. Energia de enlace y cambio quimico de un espectro

2.2.3. Interpretacidn, cuantificacion y andlisis de picos de alta resolucién.

Unidad 3. Composicién quimica y tamafio de nanomateriales mediante técnicas espectroscopicas
3.1. Espectroscopia ultravioleta visible (UV-vis) ]

3.1.1. Instrumentacidn y bases tedricas de la espectroscopia UV-vis

3.1.2. Propiedades dpticas de nanoparticulas metalicas

3.1.3. Propiedades dpticas dependientes del tamafio de nanoestructuras metdlicas.

3.1.4 Relaciones empiricas entre espectroscopia UV-vis y nanoparticulas metalicas.

3.1.5 Espectroscopia UV-vis como herramienta prometedora en la caracterizacion de distintos

nanomateriales como nanocapsulas metdlicas, nanomateriales de plata, nanoalambres de silicon,
nanomateriales de éxidos, etc.

3.2. Espectroscopia de infrarrojo (IR)

3.2.1. Instrumentacidn y bases tedricas de la espectroscopia IR

3.2.2. IR en la caracterizacién de polimeros nanoestructurados y nanoparticulas polimericas
3.2.3. IR en la caracterizacién de nanoparticulas organometélicas.

3.3. Espectroscopia de energia dispersiva de rayos X (EDX)

3.3.1. Composicidn quimica de nanomateriales

3.3.2. Mapeo elemental

3.3.3. Espectro EDX

3.3.4. Interpretacién de resultados

Unidad 4. Estructura de nanomateriales

4.1. Difraccion de rayos X (DRX)

4.1.1. Dispersidn y difraccion

4.1.2. Estructura cristalina de nanomateriales

4.1.3. Determinacion del tamafio de cristal mediante la ecuacidon de Scherrer

Estrategias generales para impartir la unidad de aprendizaje

Por ser un curso taller, en ocasiones el profesor solicitara trabajar de forma individual y en otras en equipo
y/o en plenaria; se propone iniciar con actividades que permitan una evaluacién diagndstica para
determinar los saberes previos de sus estudiantes y captar su atencion, para disponerlos con una actitud
positiva al estudio del temdtica, mediante la implementacion de diversas estrategias de aprendizaje, tanto
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individuales como colaborativas basadas en la investigacidn y la experimentacidn, con practicas caseras, en
el aula, ya sea utilizando sustancias de nuestra vida cotidiana o con reactivos quimicos especializados, en
los que el estudiante seguird los pasos del trabajo cientifico para comprobar sus hipétesis, lo que permitira
desarrollar su pensamiento cientifico. Asi mismo a través de la experimentacion se busca el desarrollo de
la curiosidad y la indagacidn, para crear o innovar; lo que le permitira resolver un problema o disefiar sus
propios experimentos, por lo cual la mayoria de las actividades planteadas en la unidad de aprendizaje
estdn disefiadas para realizarse de manera cooperativa y colaborativa; fomentando asi el pensamiento
critico, tolerancia y respeto ademas de habilidades de comunicacidn, busqueda de informacién, trabajo en
grupo y resolucién de problemas, tedricos y experimentales. En cada unidad de competencia se propone
una actividad integradora basada en problemas, estudio de casos o elaboracién de proyectos,
adecuandolas a las caracteristicas propias del entorno de cada localidad, fomentando el desarrollo del
pensamiento cientifico y razonamiento inductivo, lo que le facilitara la toma de decisiones para llevar un
estilo de vida sano y cuidado de su medio ambiente.

Por otro lado, el profesor podréd utilizar diversos materiales didacticos lo cuales puede ser impresas,
audiovisuales, digitales, multimedia. Sus principales funciones son: a) motivar al estudiante para el
aprendizaje, b) introducirlo a los temas (organizador previo) c) ordenar y sintetizar la informacién d) llamar
la atencion del alumno sobre un concepto e) reforzar los conocimientos; y los disefiard tomando en cuenta
las caracteristicas de sus estudiantes. Para evaluar la unidad de aprendizaje, se tomara en cuenta la
evaluacion diagnostica, formativa y sumativa, tanto el profesor como el estudiante daran cuenta del logro
de las competencias a través de la valoracién de los productos solicitados, determinados por criterios vy
rubricas, asi como la autoevaluacion del estudiante y coevaluacion del desempefio de sus compafieros.

Unidad 1

Determinacion de tamafio y morfologia de nanomateriales

Competencia Especifica

Conoce los principios basicos de microscopias AFM, SEM y TEM y de dispersién de luz dindamica (DLS)
como técnicas de caracterizacion para determinar tamafio y morfologia de nanomateriales

Tipos de saberes

Saber (Conocimientos) Saber hacer (Habilidades) Saber ser (Actitudes y valores)
Conoce los principios basicos | Selecciona informacion adecuada | Reflexivo y autocritico.
de AFM, TEM y SEM. para su drea de estudio. ]
Proactivo.

Identifica qué tipo de | Prepara las muestras para ser
materiales pueden | medidas mediante AFM.
caracterizarse mediante
técnicas microscopicas

Interés en aprender.

Prepara muestras para ser
observadas mediante SEM y TEM.

Analiza  imagenes  obtenidas
mediante AFM, SEM y TEM.

Utiliza los equipos de medicion
para caracterizar nanomateriales.

Unidad 2

Anélisis de superficies de nanomateriales

Competencia Especifica
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Conoce los principios basicos de técnicas para analisis de superficies de nanomateriales como son

potencial Z para determinar carga superficial y espectroscopia de fotoelectrones excitados por rayos X
(XPS) para determinar composicién quimica de superficie.

Tipos de saberes

Saber {Conocimientos)

Saber hacer (Habilidades)

Saber ser (Actitudes y valores)

Conoce los principios basicos
de potencial Z y XPS

Analiza carga superficial de
nanomateriales

Interpreta los espectros de XPS
para  determinar  anélisis
quimico de superficie de
nanomateriales

Realiza busquedas en bases de
datos y paginas especializadas.

Prepara las muestras para ser

medidas mediante potencial Z y
XPS.

Utiliza los equipos de medicion
para caracterizar nanomateriales.

Reflexivo y autocritico.

Proactivo.

Interés en aprender.

Unidad 3

Composicién quimica y tamafio de nanomateriales mediante técnicas espectroscépicas

Competencia Especifica

Aplica técnicas espectroscopicas como ultravioleta visible (UV-vis), infrarrojo (IR) y de energia dispersiva de
rayos X (EDX) para determinar composicion quimica y tamafio de nanomateriales.

Tipos de saberes

Saber (Conocimientos)

Saber hacer (Habilidades)

Saber ser (Actitudes y valores)

Conoce los principios basicos
de las espectroscopias UV-vis,
IRy EDX.

Identifica tipo de
materiales pueden
caracterizarse mediante UV-
vis, IR y EDX.

qué

Reconoce las diferencias entre
las técnicas de UV-vis, IR y EDX.

Interpreta los espectros de UV-
vis, IR y EDX.

Realiza busquedas en bases de
datos y paginas especializadas.

Prepara las muestras para ser
medidas  mediante  técnicas
espectroscdpicas.

Interpreta espectros obtenidos

mediante UV-vis, IR y EDX.

Utiliza los equipos de medicidn
para caracterizar nanomateriales.

Critico.

Reflexivo y autocritico.

Unidad 4

Estructura de nanomateriales

Competencia Especifica

Determina estructura cristalina y tamafio de cristal de nanomateriales mediante difraccién de rayos X (XRD)

Tipos de saberes

Saber (Conocimientos)

! Saber hacer (Habilidades) |

Saber ser (Actitudes y valores)
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Conoce los principios basicos | Realiza bisquedas en bases de | Reflexivo y autocritico.

de XRD. datos y pdginas especializadas.
Proactivo.

dentifica qué tipo de | PrePara las muestras para ser

oy pueden medidas mediante DRX Interés en aprender.
caracterizarse mediante XRD.
Determina estructura cristalina

de nanomateriales.

Utiliza los equipos de medicién
para caracterizar
nanomateriales.

Interpreta los patrones de
difraccion de DRX.

Bibliografia bésica

Characterization of Nanoparticles: Measurement Processes for Nanoparticles, editado por Hodoroaba,
Unger, Shard, Paises Bajos: Elsevier, 2019.

UV-VIS and Photoluminescence Spectroscopy for Nanomaterials Characterization por R, Kumar,
Challa S. S. Springer Berlin / Heidelberg, 2013

NANOPARTICULATE MATERIALS Synthesis, Characterization, and Processing por Katy Lu, EUA: Wiley and
Sons, 2013.

Bibliografia complementaria

Nanostructures and nanomaterials synthesis, properties and applications por Guozhong Cao, Ying Wang.
World scientific series in nanoscience and nanotechnology. USA; 2013.

3.-Evaluacion
Criterios de Evaluacion (% por criterio)

Examenes departamentales (40 %)

Tareas (30%)

Practicas (25%)

Autoevaluacion (5%)

4.-Acreditacion

De acuerdo al REGLAMENTO GENERAL DE EVALUACION Y PROMOCION DE ALUMNOS DE LA
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA que sefiala:

Articulo 5. El resultado final de las evaluaciones sera expresado conforme a la escala de
calificaciones centesimal de 0 a 100, en nimeros enteros, considerando como minima

aprobatoria la calificacién de 60. Las materias que no son sujetas a medicién cuantitativa,
se certificaran como acreditadas (A) o no acreditadas (NA).

Articulo 20. Para que el alumno tenga derecho al registro del resultado final de la
evaluacién en el periodo ordinario, establecido en el calendario escolar aprobado por el
H. Consejo General Universitario, se requiere: |. Estar inscrito en el plan de estudios y

curso correspondiente, y Il. Tener un minimo de asistencia del 80% a clases y actividades
registradas durante el curso.

Articulo 27. Para que el alumno tenga derecho al registro de la calificacién en el periodo
extraordinario, se requiere: |. Estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente.
Il. Haber pagado el arancel y presentar el comprobante correspondiente. Ill. Tener un
minimo de asistencia del 65% a clases y actividades registradas durante el curso.
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Cadigo
2957182
2952793

Nombre
Maria Guadalupe Pérez Garcia
Alberto Gutiérrez Becerra

Julio de 2020
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