Nanofisica: Fisica en la nanoescala.
Conceptos basicos y aplicaciones en Nanociencia y Nanotecnologia.

1 Introduccidén

1.1 Nanémetros, micrometros, milimetros.
1.2 Nanociencia: leyes bésicas de la Fisica aplicables a sistemas nanoestructurados.
Sintesis y caracterizacion. Biomimetismo.
1.2.1 Ladrillos fundamentales de los materiales sintéticos nanoestrcuturados:
nanoparticulas, nanotubos, nanoporos.
1.2.2 Nanociencia y naturaleza: mecanismos de la naturaleza basados en procesos
en la nanoescala.
1.2.3 Técnicas tradicionales y avanzadas de caracterizacion en la escala
nanomeétrica: espectroscopias, nanoscopias, luz de sincrotrén.
1.3 Nanotecnologia: Leyes de Moore y desarrollos especificos.
1.2.1 Diodos de Efecto Tunel de Esakis.
1.2.2 “Quantum Dots” de colores variados.
1.2.3 Aplicaciones en Nano-medicina (drug-delivery, biomemitics, etc).
1.2.4 Discos rigidos y magnetoresistencia gigante.
1.2.5 Acelerometros y automdviles.
1.2.6 Filtros nanoporosos.
1.2.7 Elementos en la nanoescala en tecnologias tradicionales.

2 La mecanica clasica y la naturaleza en la nanoescala

2.1 Incremento de las frecuencias mecéanicas en sistemas “pequefios”.

2.2 Relaciones de escala ilustradas a partir de un oscilador armonico simple.

2.3 Relaciones de escala ilustradas a partir elementos simples de un circuito.

2.4 Fuerzas viscosas como efectos dominantes en nanoparticulas en medios fluidos.
2.5 Comportamiento de fuerzas de friccion a escala molecular.

3 La mecénica cuantica y la naturaleza en la nanoescala

3.1 Conceptos basicos y ejemplos de la Mecanica Cuantica utiles en Nanofisica.
3.1.1 Modelo de Bohr de nacleo atémico.
3.1.2 Naturaleza onda-particula de la luz y la materia: relaciones de De Broglie.
3.1.3 Funcidn de onda del electron, densidad de probabilidad y propagacion y
ondas estacionarias. Fermiones, bosones y reglas de ocupacion.
3.1.4 Principio de incerteza de Heisenberg.
3.1.5 Ecuacion de Schrddinger, estados cuanticos y energia, barreras y tlneles de
de energia potencial. Particulas atrapadas en una dimension. Reflexion y efecto
tlnel en un escalon de potencial. Penetracion de una barrera.

3.2 Descripcion cuéntica de nanosistemas.



3.2.1 Particulas atrapadas en dos y tres dimensiones: puntos cuanticos (“Quantum
dots™).
3.2.2 Bandas 2D alambres cuanticos.
3.3 Ecuaciones de Maxwell: los campos eléctrico y magnético como funciones de onda
para fotones, modos en fibras dpticas.

4 Consecuencias de la mecanica cuantica en el “macromundo”

4.1 Tabla periddica de los elementos.
4.2 Nano-simetrias, di-atomos y ferromagnetos.
5.2.1 Particulas indistinguibles e intercambio.
5.2.2 La molécula de hidrogno, di-hidrogeno: el enlace covalente.
4.3 Fuerzas en la escalana del nanometro: van der Waals, Casimir y el enlace de
hidrogeno.
4.3.1 Fuerzas polares y de van der Waals.
4.3.2 La fuerza de Casimir.
4.3.3 El enlace de hidrégeno.
4.4 Metales y “cajas” electrones libres: nivel de Fermi, DOS, dimensionalidad.
4.5 Estructuras periddicas (e.g. Si, GaAs, InSh, Cu): modelo de Kronig-Penney para
bandas electronicas y “gaps” electronicos.
4.6 Bandas electrdnicas y conduccién en semiconductores y aisladores.
4.7 Donores y aceptores de hidrogeno.
4.8 El Ferromagnetismo y la nanofisica basico de los discos de memoria.
4.9 Efectos de superficie: espesor de las barreras Schottky.

5 Fisica Experimental de la nanofabricacién y la nanotecnologia

5.1 Tecnologia de silicio: los modelos tecnoldgicos de INTEL-IBM
5.1.1 Moldeado y replicacion de un patron nanoestructurado, mascaras
nanométricas y fotolitografia.
5.1.2 “Etching” de silicio.
5.1.4 Métodos fisicos para la deposicion de peliculas.
5.1.4 Métodos quimicos para la deposicién de peliculas.
5.2 Técnicas fisicas para generar superficies ordenadas en la nanoescala.
5.2.1 Litografia dptica y por rayos-X.
5.2.2 Litografia electrdnica.
5.3 Métodos de “Scanning Probe”: construccion atomo por atomo.
5.4 Arreglos nanoestructurados con Microscopia por efecto tnel (STM) como prototipo
de “ensamble” molecular.
5.5 Arreglos nanoestructurados con Microscopia de Fuerza Atémica.

\ 6 Caracterizacion en la nanoescala




6.1 Espescroscopias tradicionales aplicadas a estudios en nanociencia: XPS, Raman, UV.
6.1 Nanoscopias: AFM, STM, TEM, SEM.
6.2 Luz de sincrotron: absorcion, dispersion y emision de rayos X.
6.2.1 El laboratorio de luz sincrotrén.
6.2.2 Técnicas basadas en la dispersion de rayos X: SAXS, DSXAS, GISAXS.
6.2.3 Técnicas basadas en la absorcidn y emision de rayos X: XANES, EXAFS,
DXAS, XMCD, XES, RIXS, ARPES.

7 Nanomagquinas: el limite de lo pequefio.

7.1 Particulas y materia: fotones, electrones, &tomos y moléculas.
7.2 Ejemplos en biologia: nanodipositivos y nanomotores.

7.2.1 Motores basados fuerzas el&sticas.

7.2.2 Motores lineales.

7.2.3 Nano-Rotores.

7.2.4 Canales idnicos, nanotransistores en biologia.
7.3 Limites en la fabricacion en la nanoescala.

7.3.1 Métodos de sintesis de objetos nanométricos.

7.3.2 Sistemas auto-ensamblados en la nanoescala.

7.3.4 Caracterizacion de objetos nanometricos.

7.3.3 Conexion entre los objetos nanométricos y los sistemas méasicos.
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