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Albarabel, Pedro A
algarabe @unizar.es

Nanofabrication and
Advanced
Microscopies

Blsqueda de nuevos
6xidos ferroeléctricos

Recientemente se ha sugerido que algunos compuestos
sencillos, como 6xidos binarios de Ti y Hf, podrian presentar
propiedades ferroeléctricas al ser preparados en forma de
peliculas delgadas tensionadas [1,2]. La confirmacion de
estos resultados abriria fascinantes posibilidades en la
basqueda de nuevos materiales con potenciales
aplicaciones en la Nanoelectronica y la tecnologia del
almacenamiento de informacién.El presente proyecto se
enmarca en la preparacion y caracterizacion de estas
peliculas utilizando diversas técnicas experimentales. [1] N.
Deepak et al., Adv. Funct. Mater. 24 (2014) 2844 [2] M. H.
Park et al., Adv. Mater. 27 (2015) 1811

1) Preparicion de peliculas delgadas de los oxidos mencioandos
anteriormente sobre diversos sustratos monocristalinos.

2) Caracterizacion estructural y quimica

3) Medida de sus propiedades eléctricas

1) Deposicion fisica en fase de vapor (principalmente deposicion
por laser pulsado, PLD) para preparar peliculas delgadas con
composiciones seleccionadas.

2) Caracterizacion estructural mediante difraccion de rayos X
(XRD) y microscopia electronica de transmision (TEM).

3) Medidas eléctricas (espectroscopia de impedancia,
propiedades ferroeléctricas y PFM) de las muestras.

Fisica
Quimica

Ing. Tecn. Ind.
Ing. Quimica

Andreu, Raquel
randreu(@unizar.es

Sistemas pi-
funcionales
fotoactivos

Sistemas conjugados
derivados de 4H-
piranilideno: sintesis y
estudio de propiedades
6pticas y fotovoltaicas.

El proyecto de investigacion (CTQ2014-52331R: Colorantes
organicos y metal-organicos de aplicacion en dispositivos
fotovoltaicos) se enmarca dentro del tercero de los retos
sociales del programa Horizonte 2020 de la Comunidad
Europea: “Energia Sequra Eficiente y Limpia“. EI proyecto
esta orientado a la preparacion de nuevos colorantes para
celdas solares de tipo DSSC (dye sensitized solar cells) o
SMSC (small molecules solar cells), su integracion en
dispositivos y su caracterizacion. Por otra parte, muchos de
dichos colorantes pueden presentar también respuesta
optica no lineal de sequndo orden (enclavado dentro del
campo de la fotonica, y por tanto en Horizonte 2020). Un
tipo de colorante a desarrollar son sistemas conjugados
derivados de 4H-piranilideno.

1- Sintesis de compuestos conjugados con estructura Dador-pi-
Aceptor .

2- Caracterizacion de las moléculas sintetizadas: RMN,
espectrometria de masas, IR.

3- Evaluacién de las propiedades 6pticas y electroquimicas.

4- Construccion y caracterizacién de dispositivos fotovoltaicos a partir
de las moléculas preparadas (en colaboracion con otros miembros del

grupo de investigacion)

1- Formacién en sintesis quimica organica: reacciones a baja
temperatura, atmésfera inerte, adicion de reactivos en
condiciones especiales, métodos de purificacién por
cromatografia, etc.

2- Formacién en técnicas electroquimicas: voltametria ciclica,
voltametria de pulso diferencial, impedancia.

3- Desarrollo de la capacidad de trabajo en equipo.

Quimica

Bartolomé, Fernando
bartolom@unizar.es

Imanes
nanoestructurados:
bajas temperaturas y
espectroscopias espin-
orbita

Imanes Moleculares:
espectroscopia y
relajacion magnética

Esta propuesta se ocupa del estudio del estado de
oxidacion y la estructura electrénica de los iones lantanidos
(Ln) en dos series de compuestos estructuralmente muy
similares:[Cp'3Ln], "1" (donde  Cp '= C5H4SIMe3) y [K
(2.2.2-criptando)] [Cp'3Ln], "2". Una amplia cantidad de
resultados experimentales y tedricos sugieren claramente
que los iones Ln estan en estados de oxidacion Ln3+y
Ln2+ en las series 1y 2, respectivamente. Los datos
espectroscopicos indican que en aquellos casos en los que
Ln2+ es poco convencional (La2 +, GD2 +, Ce2 +, Tb2 +, Pr2
+,Cd2 +, Er2 +,Ho2 +,y  Dy2+), el estado electronico es
n5 d1 4fn, mientras que en los casos en que el estado de
oxidacion  Ln(ll) no es tan infrecuente (Sm2+, Eu2+,
Tm2+, Yb2+), el estado electronico es el habitual 4fn+1 [1-
3]

1.- Medida y analisis del XAS y XMCD en el borde L3 de iones

lantanidos en compuestos en los que esta con estado de oxidacion

+2.
2.- Determinacién del estado electrénico.

3.- Cuantificar los momentos magnéticos de la banda 5d en los iones

Ln+2.

El estudiante se formara en la realizacion de experimentos de
dispersion y absorcion de rayos X, tratamiento de datos y
obtencion de resultados a partir de los mismos, asi como en la
realizacion de calculos simples de absorcion Xy estructura
electrénica. Por otra parte, el programa se completara con la
participacion del estudiante en un experimento en la fuente
europea de radiacion sincrotron, ESRF, en Grenoble, Francia.

Fisica
Quimica




Blasco, Javier; Garcia, Caracterizacion de Sintesis y El principal objetivo del proyecto (MAT2015-68760-C2-1-P) | 1.- Sintesis de muestras policristalinas. El objetivo es prepararar Las presentes practicas pretenden familiarizar al alumno con Fisica
Joaquin Materiales mediante caracterizacion de es el conocimiento de los mecanismos de acoplamiento compuestos LnBaMn206 (Ln=La, Sm) y Ln1-xBaxMn03 (0.7>x>0.3) dos areas de investigacion comunes a los grados de Fisica y Quimica
jblasco@unizar.es técnicas de Radiacion | 6xidos laminares con entre los principales grados de libertad (elastica, carga y con diferentes grados de orden Ln/Ba. Muestras desordenadas se Quimica: La quimica del estado sdlido y |a Fisica de la Materia
de Sincrotrén estructura perovskita espin) en familias prototipo de dxidos fuertemente obtienen por enfriamiento repentino (Quench) mientras muestras Condensada. El alumno adquirira experiencia y habilidades en
(CAMRADS) correlacionados. Sus posibles propiedades ordenadas se preparan por oxidacion topotactica. la preparacion de muestras ceramicas y en el crecimiento de
(magnetorresistencia gigante, transiciones metal-aislante o| 2.- Crecimiento de monocristales por zona flotante. Con diferentes monocristales por fusion en zona flotante. También
multiferroicos con acoplo magneto-eléctrico) son atmoésferas se tratara de preparar monocristales de las muestras profundizard en los conocimientos de cristalografia resolviendo
prometedoras para aplicaciones electronicas. Las tareas se | policristalinas anteriores. estructuras sencillas a partir de diagramas de difraccion
centran en la preparacion y caracterizacion (estructural y 3.- Determinacién estructural de los compuestos. Se realizaran y formandose en el refinamiento estructural usando el método
magnética) de perovskitas laminares (LnBaMn206; Ln=La- | analizaran diagramas de difraccion de rayos X con el objetivo de ver Rietveld. Finalmente se formara en la medida y analisis de las
Sm) con el fin de determinar el efecto del orden Ln/Ba en la pureza de los productos resultantes de las reacciones y se propiedades magnéticas de nuevos materiales.
sus propiedades magnetoeléctricas. Dicho orden produce estudiard la estructura cristalina de las muestras monofasicas por el
regiones multicriticas en el diagrama de fases con la método Rietveld determinando sus propiedades cristalograficas.
aparicion de nuevas fases y abre Ia posibilidad de ser un 4 - Determinacion de las propiedades magnéticas. Se determinaran la
factor de control de las mismas. evolucién de la imanacién y susceptibilidad magnética en funcién de
la temperatura para detectar transiciones magnéticas. Se mediran
isotermas a temperaturas caracteristicas para determinar la fase
magnética de las mismas.
Blasco, Javier; Garcia, Caracterizacion de Estudio con El principal objetivo del proyecto (MAT2015-68760-C2-1-P) | 1.- Estudio cristalografico de las muestras La2-xSrxCo04 y La2- Las presentes practicas pretenden familiarizar al alumno con Fisica
Joaquin Materiales mediante espectroscopia de es el conocimiento de los mecanismos de acoplamiento xCaxCo0&. Se analizaran los diagramas de difraccion de dichos técnicas experimentales propias del area de la Fisica de la Quimica
jblasco@unizar.es técnicas de Radiacion | rayos X de 6xidos de entre los principales grados de libertad (elastica, carga y compuestos tanto los medidos en difractémetros de laboratorio como| Materia Condensada. El alumno profundizara en el uso de
de Sincrotrén Co bidimensionales espin) en familias prototipo de 6xidos fuertemente los de alta resolucion obtenidos en el sincrotron ALBA. técnicas como la difraccion y la absorcion de rayos-x para
(CAMRADS) correlacionados. Sus posibles propiedades 2.- Determinacion de las propiedades magnéticas. Se determinaran la | caracterizar la estructura y el estado electronico de materiales.
(magnetorresistencia gigante, transiciones metal-aislante o| evolucion de la imanacion y susceptibilidad magnética en funcion de | Adgquirira conocimientos en la resolucion cristalografica de
multiferroicos con acoplo magneto-eléctrico) son la temperatura para detectar transiciones magnéticas. Se mediran estructuras y se iniciara en el analisis de espectros de
prometedoras para aplicaciones electronicas. Las tareas se | isotermas a temperaturas caracteristicas para determinar la fase absorcion de rayos-x. De estos Gltimos, extraerd informacion
centran en el estudio del orden de carga-espin en dxidos de| magnética de las mismas. del estado electronico del Co a partir de la espectroscopia
valencia mixta con estequiometria Ln2-xAxCo04 (Ln=La,Pr; | 3.- Andlisis de espectros de rayos X (EXAFS y XANES). Se analizaran XANES mientras determinara la estructura local en torno al
A=Sr,Ca). Se pretende determinar si el orden de carga sigue | medidas realizadas en los sincrotrones ESRF y Diamond en el umbral | mismo a partir de la espectroscopia EXAFS. Dos técnicas
un patron de barras (stripes) o una modulacion de carga de absorcion K del Co con objeto de ver como varia el estado analiticas muy importantes para el estudio del orden de corto
sinusoidal siguiendo |a valencia nominal del Co y como electrénico y la estructura local alrededor del mismo en las diferentes | alcance en una gran variedad de sistemas y de amplio uso en
afecta el grado de sustitucion (valencia-espin del Co) a sus | muestras. diferentes areas de trabajo. Finalmente se formara en la
propiedades macroscopicas . medida y analisis de propiedades magnéticas de estos
materiales.
Blesa, Maria Jesus; Materiales Colorantes para celdas |El proyecto CTQ2014-52331-R consta de dos partes, una de 1) Se prepararan sistemas con varios puntos de anclaje a partir de los | El estudiante podra alcanzar una formacion multidisciplinaren | Quimica

Orduna, JesUs
mjblesa

moleculares electro-y
fotoactivo

fotovoltaicas y estudio
de sus propiedade

ellas se basa en la preparacion de colorantes para celdas
solares DSSC, serfa en esta parte en la que desarrollaria la
practica extracurricular. En el grupo de investigacion se ha
trabajado con compuestos con una y dos moléculas de
colorante unidas a la plataforma calix[4]areno. Hasta ahora
los colorantes, unidos por el espaciador, eran derivados de
trifenilamina (dador) y cianoacético (aceptor). Se ha
observado una mejora de las propiedades del colorante pero
la union por el espaciador produce una baja densidad de
colorante por superficie. Para solucionarlo se modificara el
punto de unién y se anclara el colorante a través del dador.
Ttrataremos de preparar derivados con dos colorantes
diferentes y observar su comportamiento al absorber ambos
colorantes en zonas diferentes del espectro. (mayor
coeficiente de extincién, menor formacién de agregados,
mejor solubilidad...)

colorantes preparados en el TFG.

2) Las moléculas sintetizadas se caracterizaran por las técnicas
habituales: RMN, infrarrojo, espectrometria de masas, etc.

3) Ademas, se mediran las siguientes propiedades fisicas de cara a su
incorporacion en los dispositivos fotovoltaicos finales:

-Propiedades redox. Se estudiaran por Voltametria de Pulso
Diferencial (DPV) con el objetivo de obtener el potencial de oxidacion
del colorante sensibilizador.

-Propiedades 6pticas. Se estudiaran por espectroscopia UV-visible y
por fluorescencia. Permitiran obtener los valores de longitud de onda
maxima y coeficiente de extincion molar de la banda de transferencia
de carga, asi como estimar el valor de |a energia de transicion EO-0
entre los orbitales HOMO y LUMO.

4) Propiedades fotovoltaicas.

5) Calculos tedricos: los resultados obtenidos y los calculos realizados
permitiran el disefio de colorantes mejorados.

el campo de la ciencia de materiales tanto experimental como
tedrica. Tendra la oportunidad de profundizar en la
caracterizacion habitual de compuestos organicos. Asimismo
podra especializarse en la toma de datos y analisis de
resultados de la medida de propiedades de colorantes para su
aplicacion en celdas solares (Voltametria de Pulso Diferencial,
espectroscopia de UV-vis y de fluorescencia) y, ademas, el
grupo de investigacion esta preparado para que complete esta
formacién con la preparacion de dispositivos y medida de los
paradmetros fotovoltaicos de los dispositivos preparados, asi
como de |a eficiencia IPCE




Castro, M Propiedades térmicas | Conductividad térmica |EI Proyecto (MAT2013-44063-R) se centra en el estudio de 1- Aprender el manejo del equipo TCi de conductividad térmica y 1- Ampliar los conocimientos acerca de la conductividad Fisica
mcastro@unizar.es de materiales (E-100) | de materiales de materiales y sistemas que pueden ser usados en la automatizar el control de la cdmara climatica. térmica de los materiales y de su importancia tecnolégica. Ing. Mecanica
interés para prototipo |refrigeracion magnética. Entre los materiales que se estan 2- Evaluar la posibilidad del uso de un nuevo agente de contacto (la 2- Conocer los métodos de medida de la conductividad térmica | Ing. Tecn. Ind.
de refrigeracion estudiando se encuentran los que poseen el efecto glicerina). de los materiales y formarse en el método modificado
magnética magnetocalérico gigante a temperaturas cercanas a la 3.- Medida de la conductividad térmica en el rango de temperatura de| transitorio de fuente plana.
ambiente ( por ejemplo, derivados del MnAs por dopado con -10°C a 40°C de materiales aislantes y estructurales como el 3- Introducirse en la metodologia de Ia seleccion de materiales
Fe,Cr,Co y aleaciones de Heusler Ni50Mn50-xInx (x cercano a | polioximetileno (POM) y el acero inoxidable que se van a usar en el del software Cambridge Engineering Selector.
15) y MnCo(1-x)ZnxGe)) por sus prometedoras aplicaciones. prototipo de refrigeracion magnética. 4- Bisqueda y seleccion de
En el proyecto se esta realizando el disefio y construccién de | nuevos
un nuevo propotipo de dispositivo de refrigeracion termo- materiales adecuados para la construccion del prototipo de
electro-magnético mas eficiente, simple, resistente y barato refrigeracion magnética.
que la mayoria de los probados hasta ahora. Un parametro 5- Medida de la conductividad térmica de estos nuevos materiales en
relevante en la seleccion de los materiales para la el mismo rango de temperatura.
construccion de este dispositivo es la conductividad térmica
ya que interviene en los procesos de transferencia de calor
involucrados en el dispositivo y que inciden directamente en
las prestaciones del dispositivo de refrigeracion.
Ciria, Miguel Magnetismo en Microscopia de Fuerzas| Este proyecto de investigacion pretende explorar y hacer Se realizaran medidad de microscopia de fuerzas magnéticas (MFM) El estudiante aprandera en manejar microscopios de campo Fisica
ciria@unizar.es nanoestructuras y Magnéticas en uso de las extraordinarias y a la vez novedosas propiedades| en peliculas epitaxiales de FeGa crecidas sobre subtratos de Mg0 cercano (de fuerzas atdmicas y magnéticas). Para el analisis de | Ing.
aplicaciones peliculas de FeGa magnetostrictivas de las aleaciones Fel-xGax (x<0.3), la sometidad a diversos tratamientos térmicos. La medidas se realizaran| las imagenes se aprenderd a utilizar software de libre
familia de materiales en la que se ha descubierto el a temperatura ambiente y en funcién del campo magnético. disposicion. El andlisis de los dominios se formard al estudiante
fenémeno de la magnetostriccion de volumen gigante y no en el uso de programas de calculo micromagnetico.
conservativa del mismo o no-joule (NJM). Asi se pretende
explorar este comportamiento en peliculas
monocristalinas. En estos materiales se estudiara su
anisotropia magnética, estructura de dominios y
acoplamiento magnetoelastico para establecer relaciones
entre el nuevo comportamiento magnetoelastico y el
procesado del material.
De Teresa, José Maria Nanofabrication and Crecimiento de Los procesos de litografia en una sola etapa mediante 1- Crecimiento de nanoestructuras mediante haces focalizados a baja | 1- Formacion en la técnica de crecimiento de nanoestructuras Fisica
deteresa@unizar.es Advanced nanoestructuras haces focalizados permiten la fabricacion de nano-objetos | temperatura. mediante haces focalizados a baja temperatura. Quimica
Microscopies funcionales mediante en las tres dimensiones del espacio. Gracias a esta 2- Estudio del rendimiento de la técnica en funcion de los parametros | 2- Formacion en la técnica de analisis composicional (EDS) y Ing. Quimica

haces focalizados a
bajas temperaturas

caracteristica Unica y especifica, se los podria considerar
como técnicas de referencia en nanolitografia en un futuro
no muy lejano. Para lograrlo, debemos introducir mejoras
tanto en el rendimiento del proceso como en las
propiedades de las nanoestructuras fabricadas. El objetivo
de este proyecto de investigacion es mejorar las propiedas
fisicas (conductoras, magnéticas, superconductoras) de las
nanoestructuras crecidas mediante haces focalizados y
aumentar el rendimiento del proceso. Para conseguir
dichos objetivos, estudiaremos los procesos de litografia a
temperaturas criogénicas, practicamente inexplorados
hasta la fecha.

de crecimiento.

3- Estudio de composicién quimica y microestructura en la
nanoescala.

4- Estudio de las propiedades fisicas de las nanoestructuras.

microscopia electrénica de transmision.
3- Formacién en microscopia de fuerzas atomicas




Evangelisti, Marco
Roubeau, Olivier
evange@unizar.es

Molchip

Materiales
magnetocaléricos
compuestos basados
en moléculas
magnéticas y grafito
para criogenia

Materiales magnéticos de base molecular permiten alcanzar
temperaturas cercanas al cero absoluto gracias a un efecto
magnetocalérico mucho mayor que el de las sustancias
empleadas hasta ahora. El resultado podria ofrecer nuevas
posibilidades en el campo de la criogenia, p.ej.,
microrrefrigeradores integrados en chips para la refrigeracion
localizada de sensores. Sin embargo este prometedor camino
hacia aplicaciones criogénicas esta dificultado por la aln
pequefa conductividad térmica de los materiales de base
molecular. La estrategia actual, en la cual trabajara el
candidato, se centra en obtener composites formados por
dichas moléculas magnéticas “ancladas” por via quimica y,
por tanto, térmicamente a materiales basados en carbono
con una elevada conductividad térmica. Dicho estudio
formaria la base para futuros microrrefrigeradores basados
en grafeno.

En este trabajo se investigaran las propiedades magnetocaléricas y
térmicas de dichos composites por medio de experimentos a llevar a
cabo por el estudiante, que incluirdn medidas de imanacién,
capacidad calorifica y conductividad térmica en condiciones extremas
de bajas temperaturas. A continuacién se analizaran los resultados y
se elaborara una memoria.

El estudiante aprendera de primera mano el uso de equipos
criogénicos para la medicién de propiedades magnetotérmicas
de nuevos materiales magnéticos. En particular, el desarrollo
del plan formativo incluye las siguientes actividades practicas:
- apoyo en la preparacion de nuevos materiales magnéticos

- conocimiento del método de trabajo en un laboratorio de
bajas temperaturas

- realizacion de medidas magnéticas con magnetémetros de
alta sensibilida

- realizacion de medidas térmicas: calorimetria por relajacion,
adiabatica, y conductividad térmica

- conocimiento sobre el analisis de resultados y elaboracion de
informes cientificos. Los experimentos se llevaran a cabo
utilizando las infraestructuras del grupo y del Servicio de
Medidas Fisicas de la UZ.

Fisica
Quimica

Franco, Santiago
sfranco@unizar.es

Sistemas pi-
funcionales
fotoactivos

De la molécula al
material: Perovskitas,
sel material
fotovoltaico del futuro?

En los Gltimos tres afos se ha producido un espectacular
avance en el desarrollo de nuevos sistemas fotovoltaicos:
las celdas de perovskita. Con estos materiales pronto se
alcanzaran las eficiencias obtenidas con los paneles de
silicio, con algunas ventajas impensables hasta el
momento. El proyecto esta dirigido tanto a quimicos,
ingenieros y fisicos y, en funcién del grado de formacién del
estudiante, las practicas se orientaran a la preparacion de
nuevas moléculas transportadoras de huecos (quimicos) o a
la construccion y caracterizacion de los dispositivos (Ffisicos
e ingenieros). Este proyecto se enmarca en una de las
lineas prioritarias del programa Horizonte 2020: "Energia
Segura Eficiente y Limpia" y estd financiado con un
proyecto en el Programa Retos para la Sociedad: CTQ2014-
52331R: Colorantes organicos y metal-organicos de
aplicacion en dispositivos fotovoltaicos.

1- Sintesis de nuevos sistemas transportadores de huecos derivados
de 4H-piranilideno

2- Caracterizacion de las moléculas sintetizadas: RMN, espectrometria
de masas, IR.

3-Construccion de pequefios dispositivos fotovoltaicos de perovskita
4- Caracterizacion de los pardmetros fotovoltaicos mas importantes,
para lo que se empleard un pequefo simulador solar y la
instrumentacion necesaria.

1- Formacion en sintesis quimica organica: reacciones a baja
temperatura, atmasfera inerte, adicion de reactivos en
condiciones especiales, métodos de purificacion por
cromatografia, técnicas de determinacion estructural.

2- Formacién en construccion y caracterizacion de dispositivos
fotovoltaicos:

3- Desarrollo de la capacidad de iniciativa en tareas de
investigacion y trabajo en equipo.

Quimica
Ing. Quimica
Fisica

Giménez, Raquel
rgimenez(unizar.es

Materiales funcionales
autoorganizados

Materiales
autoensamblados
funcionales basados en
cristales liquidos
columnares

La practica se enmarca dentro de los proyectos de
investigacion MAT2015-66208-(3-1-P de titulo
"Organizaciones Cristal Liquido como base para del
desarrollo de materiales organicos funcionales
nanoestructurados: Disefo, sintesis y caracterizacion”, y del
proyecto/grupo “Cristales liquidos y Polimeros”. Los
proyectos tienen entre sus objetivos obtener materiales
organicos con una nanoestructura definida inducida para la
consecucion y la manifestacion de determinadas
propiedades de interés basico y/o potencial tecnoldgico. El
orden que aportan los cristales liquidos es una valiosa
fuente de organizaciones supramoleculares que permiten el
control de la nanoestructura. En particular, los cristales
liquidos columnares se autoensamblan en nanoestructuras
unidimensionales. Esta organizacion, con un adecuado
disefio molecular, da lugar a conductos eficientes de carga
o de energia, u orden polar, de interés para mejorar la
eficiencia de dispositivos optoelectronicos.

1. Sintesis organica y preparacion de sistemas supramoleculares.

2. Caracterizacion de la estructura quimica y determinacion de la
pureza de los compuestos sintetizados mediante técnicas
espectroscopicas y analiticas.

3. Caracterizacion de las propiedades cristal liquido por técnicas de
microscopia 6ptica y calorimetria

4. Preparacion de autoensamblados y estudio de las nanoestructuras
por técnicas espectroscopicas y microscopia electronica.

1.- Formacién en un laboratorio quimico. Aprendizaje de
técnicas de sintesis organica. Reacciones quimicas en
atmésfera controlada y sintesis multietapa, asi como de
técnicas de aislamiento y purificacién de compuestos organicos
(extraccion, cromatografia).

2.- Aprendizaje en la preparacion de muestras e interpretacion
de resultados obtenidos por técnicas espectroscopicas (RMN;
IR; UV-VIS, fluorimetria), microscopias (Gptica, SEM, TEM) y
calorimetria (TGA, DSC).

Quimica
Biotecnologia




Graz(, Valeria

Nanotecnologia y

Biofuncionalizacion de

El estrés oxidativo esta causado por un desequilibrio entre la

Pasaje nanoparticulas de ceria @ medio acuoso.

El trabajo propuesto conduce a formacién para la

Biotecnologia

vgrazu@unizar.es Apoptosis nanoparticulas de ceria|produccion de especies reactivas del oxigeno y la capacidad Biofuncionalizacion de las nanoparticulas mediante enlaces amida. biofuncionalizacion de nanoparticulas (laboratorio de sintesis) y| Quimica
para su uso como de un sistema biolégico para neutralizar los reactivos Caracterizacion de las nanoparticulas. su caracterizacion (electroforesis, DLS, TEM, SEM, potencial Z,
neutralizadores de intermedios o reparar el dafio resultante. Tiene un papel Analisis de resultados, preparacion de informes, difusion y revision TGA). Se le formara en el uso de bases de datos bibliograficas
stress oxidativo importante en enfermedades neurodegenerativas como el bibliografica. para |a profundizacion en el tema las practicas. El estudiante
Parkinson o el Alzheimer. Puesto que las nanoparticulas de tomara parte activa en las actividades del grupo (seminarios) y
ceria (Ce02) funcionan como neutralizadores especies de conocera otros temas de investigacion dentro del grupo.
oxigeno reactivas (ROS) se pretende su biofuncionalizacion
para favorecer su internalizacion celular y su
direccionalizacion a las mitocondrias.
Grazy, Valeria Nanotecnologia y Micelas basadas en Cuando se introduce una nanoparticula (NP) en un medio Sintesis y caracterizacion de monémeros. El trabajo propuesto conduce a formacion en el laboratorio de Quimica
vgrazu@unizar.es Apoptosis polipéptidos bloque bioldgico, rapidamente se forma una cubierta de Sintesis y caracterizacion de polimeros bloque. sintesis de macromoléculas y su caracterizacion (RMN, IR, GPC,
sensibles al pH para biomoléculas en torno ella. Desde ese momento, Ia cubierta, Analisis de resultados, preparacion de informes, difusion y revision MALDI, DSC) y en la caracterizacion de nanoparticulas (DLS,
aplicaciones denominada protein-corona (PC), determina cémo la NP bibliografica. potencial z). Se tratara el uso de bases de datos bibliograficas
biomédicas interacciona con el medio y con las células. Su composicion para la profundizacion en el tema las practicas.
es determinante para prolongar o acortar el tiempo de vida El estudiante tomara parte activa en las actividades del grupo
medio de las NPs en el organismo. Por otro lado, se ha (seminarios) y conocerd otros temas de investigacion dentro del
descrito que puede desfavorecer la internalizacion de la NP grupo.
por células tumorales. El trabajo que se pretende realizar
forma parte de un proyecto que busca utilizar polimeros
sensibles a estimulos (pH, temperatura) para romper la
interaccion NP-PC en el lugar deseado.
Grazy, Valeria Nanotecnologia y Deteccion de El objetivo del proyecto es desarrollar un ensayo para la Sintesis y caracterizacién de nanoprismas de oro. El trabajo propuesto conduce a formacion en el laboratorio de Quimica

vgrazu@unizar.es

Apoptosis

Exosomas mediante
Nanoprismas de oro
para el Diagnéstico
precoz de Cancer

deteccion ultrasensible de exosomas en sangre provenientes
de células tumorales. Los exosomas son vesiculas
extracelulares con dimensiones entre 40-150 nm cuyo rol en
procesos fisioldgicos y patolégicos ha sido ampliamente
demostrado. En particular es conocido su rol en metastasis ya
que actlan como mensajeros que desencadenan en el 6rgano
de destino la respuesta molecular necesaria (inflamacion y
vascularizacion) para acoger las células tumorales, de forma
que cuando estas lleguen puedan proliferar. El problema de
utilizar la deteccion de estos exosomas como biomarcador
previo al establecimiento de la metdstasis es su muy baja
concentracién en sangre. Es por lo tanto necesario el
desarrollo de un ensayo de deteccion ultrasensible para poder|
utilizarlos como biomarcadores en la lucha contra el cancer.
Con este fin se adaptard el uso de nanoprismas de oro como
etiquetas térmicas para la inmunodeteccion de exosomas en

Biofuncionalizacién orientada de Nanoprismas de oro y chips de
microfluidica con anticuerpos.

Optimizacion de la purificacion de exosomas a partir de lineas
celulares modelo.

Optimizacion de un ensayo de deteccién sandwich utilizando
nanoprismas de oro como etiqueta térmica y exosomas modelo

sintesis de nanoparticulas y su caracterizacion (DLS, potencial
z). El estudiante también aprenderd a su vez técnicas de i)
biofuncionalizacién de nanomateriales y su caracterizacion
(geles de electroforesis, dot-blot, etc); ii) cultivo celular; iii)
purificacion y caracterizacion de exosomas (western-blot,
microscopia electronica de barrido), iv) optimizacion de un
inmunosandwich para deteccion de exosomas mediante
enzimas (ELISA) y nanoprismas de oro como etiquetas . Se
fometara el uso de bases de datos bibliograficas para la
profundizacién en el tema las practicas, y la elaboracion de
informes de los resultados obtenidos. Se fomentar también el
que el estudiante adquiera capacidades de comunicacion de
sus resultados (elaboracion de presentaciones y charlas cortas).
El estudiante tomara parte activa en las actividades del grupo
(seminarios) y conocerd otros temas de investigacion dentro del
grupo. Al ser nuestro grupo muy multidisciplinar esto

Biotecnologia




Lobo, Jorge
jorge.lobo@csic.es

manes
Nanoestructurados:
bajas temperaturas y
espectroscopias espin-|
orbit

Observacion de lo mas
diminuto: estructuras
ordenadas de atomos y
moléculas sobre la
superficie de los
materiales

Los equipos experimentales mas avanzados permiten hoy
dia observar atomos y moléculas en los materiales. A esta
escala nanométrica se ha comprobado experimentalmente
que las unidades atémicas y moleculares forman
estructuras organizadas de manera espontanea. Es lo que
se conoce como autoensamblado o "bottom-up approach”
y es complementaria a las técnicas litograficas aunque
capaces de crear estructuras mas pequenas y mejor
definidas. Las nanoestructuras resultantes alteran las
propiedades electronicas del sistema y dan lugar a efectos
cuanticos no observados espontaneamente en Ia
Naturaleza. Una vez generadas estas capas ultrafinas de
moléculas o dtomos, como por ejemplo grafeno y otros
materiales bi-dimensionales, su orden y simetria seran
determinadas mediante técnicas de difraccién y con
Microscopia de Efecto Tanel (STM).

Las tareas que la candidata o el candidato tendra que realizar son las
siguientes:

1.- Aprender a trabajar con equipos de ultra alto vacio (UHV): Estos
equipos generan condiciones experimentales como Ias existentes en
el espacio exterior y que permiten que Ias superficies no se
contaminen durante el tiempo que dura el experimento.

2.- Limpieza a nivel atémico de superficies: Las superficies se pueden
dejar libres de contaminantes mediante bombardeo con iones y su
posterior calentamiento.

3.- Evaporacion controlada de dtomos y moléculas sobre la superficie:
En condiciones de UHV se evaporaran diferentes atomos y moléculas
en superficies de metales y dxidos conductores para generar
estructuras nanométricas ordenadas.

4 - Caracterizacion de las estructuras generadas mediante diferentes
técnicas experimentales: Mediante técnicas de difraccion de
electrones de baja energia (LEED) y con Microscopia de Efecto Tunel
(STM) sera posible determinar el orden atémico generado en la
superficie.

El estudiante sera formado en el campo de la Nanociencia y la
Nanotecnologia de Materiales. En particular nos centraremos
en el area de Fisica del Estado Sélido, concretamente en los
procesos Fisico-Quimicos de Superficies. Esta rama esta
tomando cada vez mas relevancia debido a la miniaturizacion
tecnoldgica existente, dado que el tamafio de los dispositivos
hace que las superficies cada vez tomen mayor relevancia
respecto al volumen. El/La candidat@ serd iniciado en técnicas
de ultra-alto vacio y tratamiento de la superficie de los
materiales, generacion de capas ultra-delgadas mediante
evaporacion de sus componentes y el conocimiento de técnicas
de difraccion (LEED) y microscopia (STM).

Quimica

Luis, Fernando
fluis@unizar.es

MOLCHIP

Computacion cuantica
con moléculas
magnéticas acopladas
a circuitos
superconductores

El objetivo de la practica es realizar experimentos sobre
moléculas magnéticas acopladas a resonadores coplanares
superconductores, circuitos capaces de confinar radiacion
electromagnética, e incluso fotones individuales, en una
regién muy pequefa. Experimentos realizados durante la
Gltima década sobre qubits superconductores (como SQUIDs)
muestran que es posible inducir, de manera coherente,
transiciones entre los niveles discretos de un sistema
cuantico, asi como conocer (o "leer") su estado. Por este
motivo, estos circuitos representan actualmente la tecnologia
mas prometedora para la realizacion de un ordenador
cuéntico. Los resultados nos ayudaran a elucidar si esta
tecnologia se puede aplicar al control de qubits de espin y si
es posible alcanzar un acoplo foton-molécula
suficientemente alto como para llevar a cabo la deteccion y
manipulacién de moléculas individuales.

* Fabricacion, mediante técnicas de nanolitografia de haz de iones, de
resonadores coplanares con nanoconstricciones capaces de confinar
el campo electromagnético en regiones del orden de 10-20 nm

* Caracterizacion de los resonadores en el rango de micro-ondas (1-
14 GHz), para determinar su frecuencia de resonancia y factor de
calidad en funcién del campo magnético

* Deposicién de muestras de moléculas sencillas, radicales libres o
mondmeros de Cu(3+) en disolucion, sobre las regiones activas de los
resonadores.

* Realizacion de experimentos de transmision de los resonadores, en
funcién del campo magnético y la frecuencia, para determinar la
absorcion de energia electromagnética por parte de de los espines y,
a partir de ellos, determinar el acoplo entre fotones y espines. Se
variara el tamano de los depésitos moleculares hasta 200-500 nm,
con el fin de determinar el minimo ndmero de espines detectable.-
Anélisis de los resultados y redaccién de una memoria breve.

El trabajo dara la oportunidad al alumno de ampliar sus
conocimientos de algunas de las materias troncales del grado
en Fisica, incluyendo Fisica Cuantica, Fisica del Estado Sélido y
Electrénica, y de ver su aplicacion a una de las areas cientificas
y tecnoldgicas mas activas en Ifa actualidad: la informacién
cuantica. Asimismo, el alumno adquirird competencias en el
manejo de herramientas propias de un laboratorio de bajas
temperaturas, como bombas de vacio, criostatos, imanes
superconductores, liquidos criogénicos, etc, asi como de
instrumentacion electrénica de altas frecuencias. La formacion
recibida sera de utilidad tanto para una futura carrera cientifica
como en areas mas tecnoldgicas que incluyen tecnologias de
telecomunicaciones, electronica de sistemas, etc.

Ing. Electrénica y
automatica
Fisica




Marcos, Mercedes Dendrimeros Sintesis y Los dendrimeros constituyen una clase Gnica de polimeros | 1) Disefar y sintetizar dendrimeros funcionales cristales liquidos. 1° Conocer de las medidas de seguridad en el trabajo. Quimica
Romero, Pilar funcionales caracterizacion de que se diferencian del resto de macromoléculas sintéticas 2) - Caracterizacion basica. Todos los compuestos sintetizados, ya 2° Formacién del alumno en la preparacion de compuestos de
mmarcos@unizar.es nuevos dendrimeros por su forma globular y monodispersidad, derivadas de una | sean monémeros o polimeros, seran caracterizados por las técnicas bajo peso molecular para posterior preparacion de los
cristales liquidos con arquitectura altamente ramificada en la que todos los habituales disponibles: Analisis Elemental, UV-vis, IR, RMN, EM, HPLC-| dendrimeros (sintesis, aislamiento, purificacion).
nUcleo de tipo cono enlaces emergen de forma radial desde el ndcleo central. Si| GPC. En el caso de dendrimeros, se utilizara la técnica MALDI-TOF, 3° Formacion del alumno en el uso de las técnicas basicas de
truncado ademas estos compuestos son cristal liquido, su capacidad | para determinar masas moleculares caracterizacion de los nuevos materiales. (espectroscopia de
autoorganizativa puede dar lugar a Ia utilizacion de esta 3) Estudio de las propiedades cristal liquido- Se realizara una infrarrojo, espectroscopia de resonancia magnética niclear de
propiedad como herramienta de ordenacion a nivel caracterizacion completa de las propiedades térmicas de los proton y de carbono-13 y espectrometria de masas)
nanométrico. Por otra parte, en |a actualidad hay un compuestos cristal liquido por microscopia 6ptica con luz polarizada 4° Estudio de estabilidad de los compuestos mediante analisis
creciente interés en la preparacion de moléculas que (MOP) y platina calefactora, y por calorimetria diferencial de barrido termogravimétrico.
tengan la capacidad de actuar como sistema “host-gest”, lo| (DSC). La estabilidad térmica se evaluara por analisis 5° Aprendera a identificar el tipo de mesofase que presentan
que permite crear materiales con nuevas propiedades, termogravimétrico (TGA). los dendrimeros mediante observacion a través de un
como es el caso de los dendrimeros y de los calixarenos. microscopio 6ptico con luz polarizada y platina calefactora.
Por lo que el objetivo del proyecto es la sintesis y 6° Aprendera a analizar e interpretar las curvas de DSC para
caracterizacion de nuevos dendrimeros cristales liquidos determinar las temperaturas y entalpias de transicion de las
basados en calixarenos. mesofases.
Martin, Santiago Electrénica molecular | Construccion de El objetivo del proyecto de investigaicon es la fabricacion 1.- Desarrollo de nuevos materiales funcionales. El propésito formativo general es que el estudiante aprenda a Quimica
smartins@unizar.es dispositivos de robustos dispositivos electronicos totalmente organicos, | 2.- Aprendizaje en el disefo de arquitecturas moleculares mediante trabajar en una tematica multidisciplinar, integrandose en un Fisica
smartins976@gmail.com electronicos y por tanto mas respetuosos con el medio ambiente, con las mas sofisticadas técnicas de ensamblaje en la escala nanométrica.| equipo de investigacion en cuyo marco se iniciard en el trabajo | Ing. Quimica

totalmente organicos

Martinez de la Fuente,
Jesus
jmfuente@unizar.es
jesusmartinezdelafuente
@gmail.com

Nanotecnologia y
Apoptosis

Nanocépsulas de
quitosano para
tratamiento de
retinosis pigmentaria

nuevas y prometedoras propiedades debido al uso de
moléculas convenientemente disefiadas y funcionalizadas.

La utilizacién de farmacos con accién terapéutica sobre
distintos procesos relacionados con |a fisiopatologia de las
degeneraciones de retina, incluyendo el estrés oxidativo, la
apoptosis y la inflamacion, podria enlentecer la progresion
de la patologia retiniana neurodegenerativa en modelos
animales de enfermedades hereditarias de la retina la
Retinosis Pigmentaria. La dificultad de penetracién de los
farmacos a nivel intraocular y llegada al tejido diana, en
este caso retina, hace necesario que para su administracion
sistémica se precisen dosis muy elevadas con posibles
efectos secundarios en el ser humano, o la necesidad de
inyecciones repetidas y frecuentes a nivel intravitreo con la
consiguiente iatrogenia y necesidad de visitas continuadas.
Por lo tanto, un disefo adecuado de nanocapsulas con
estos farmacos, en modo Gnico o en asociacion, podria
formar un sistema seguro para Ia liberacién controlada en

3.- Caracterizacion de los ensamblajes construidos mediante técnicas
espectroscopicas, electroquimicas y microscopicas avanzadas.
4- Caracterizacion eléctrica de los dispositivos fabricados

diario de un laboratorio quimico, respetando las normas de
seguridad, aplicando el método cientifico, y desarrollando
habilidades de comunicacién oral y escrita. Por otro lado, para
lograr los objetivos especificos del proyecto, el estudiante se
familiazira en el uso de sofisticadas técnicas de fabricacion de
arquitecturas moleculares en la escala nanométrica tales como
el autoensamblaje, la técnica de Langmuir-Blodgett (LB) o
electrografting asi como en la caracterizacion de dichas
estructuras por medio de técnicas espectroscopicas,
electroquimicas y microscopicas avanzadas. Entre estas
técnicas se usara la espectroscopia fotoelectrénica de rayos X

1) Sintetizar capsulas de quitosano encapsulando principios activos.
Desarrollo de sistemas de miniemulsion/coacervacion para la
obtencion de capsulas de quitosano con tamanos entre 100-200 nm
2) Encapsulacion de los principios activos

3) Marcaje fluorescente de capsulas de quitosano para su
seguimiento in vitro e in vivo.

4) Caracterizacion fisico-quimica de las capsulas de quitosano

5) Evaluacion de la estabilidad de las capsulas en condiciones
fisiologicas, asi como de la cinética de liberacion de los principios
activos encapsulados.

El estudiante se integrard completamente en el grupo de
investigacion del Dr. J M de la Fuente. Tendra que participar en
los seminarios de grupo que se imparten todos los lunes in
dicho grupo. Tendrd que impartir un seminario final una vez
concluido su trabajo. A su vez se le ensefiaran todas las
técnicas necesarias para el correcto desempefio del proyecto
que se propone. Tendra que realizar informes semanales de un
folio resumiendo y resaltando los resultados mas importantes
obtenidos. Cada mes, tendra que realizar un informe completo
de |a actividad realizada. Todo ello debera ser realizado en
inglés.

El estudiante adquirira formacién en los siguientes aspectos:
1) Sintesis y caractizacion de nanoparticulas poliméricas

2) Funcionalizacion quimica con marcadores fluorescentes

3) Encapsulacion de diferentes principios activos.

4) Estudios de estabilidad de las capsulas.

Biotecnologia
Quimica




Mazo, Juan José
juanjo@unizar.es

Nanofoténica y
circuitos cuanticos

Estudio de friccion en
ela nanoescafna

El trabajo propuesto queda enmarcado en una linea de
investigacion puesta en marcha hace 5 afos y centrada en
el estudio teérico y computacional de fenémenos de
friccion en la nanoescala.

La labor a realizar estaria financiada en el marco del
proyecto “SocioBioTec: Fisica Estadistica y No Lineal
Aplicada a Sistemas Sociales, Biologicos y Tecnolégicos”,
que entre sus objetivos contempla el estudio de Fenémenos
de Friccion en la Nanoescala.

El estudio de fenémenos de friccion entre solidos es un
problema de ciencia de materiales de indiscutible
importancia practica y de gran dificultad en cuanto a su

(i) Introduccion tedrica al problema y comienzo del estudio de la
literatura pertinente.

(ii) Elaboracion y comprension del modelo. (iii) Implementacion del
mismo y elaboracion del programa para realizar las simulaciones
numéricas necesarias.

(iv) Realizacion de simulacionesnuméricas necesarias.

(v) Analisis critico de los resultados obtenidos y planteamiento en
caso de ser necesario de nuevas simulaciones.

(vi) Recopilacion, discusion y publicacion de resultados.

Ademas de las tareas a realizar en el ICMA bajo la supervision
del director del trabajo el plan de formacion incluye la
interaccion con el grupo experimental del Dr. Enrico Gnecco, de
la Universidad de Jena, Alemania.

El trabajo incluye el estudio teérico del problema y su
resolucion utilizando métodos de resolucion de ecuaciones
diferenciales estocasticas. El estudiante sera formado en estos
campos.

Fisica
Matematicas

Medel, Francisco J Sistemas poliméricos | Caracterizacion Esta propuesta de practica extracurricular se enmarca dentro | - Limpieza, conservacion y recopilacion de la informacion clinica de « Formaci6n en espectroscopia FTIR Ing. Mecénica
fjmedel@unizar.es funcionales microestructural y del proyecto de investigacion que supone el programa los implantes retirados. + Formacion en nanoindentacion Ing. Quimica
mecanica de regional de implantes retirados de cadera y rodilla liderado « Fotodocumentacion y caracterizacion del desgaste de los explantes Fisica
componentes de por Francisco Javier Medel Rezusta. Gracias a la colaboracién | de UHMWPE histéricos y contemporaneos.
protesis articulares de cirujanos ortopédicos, se recuperan prétesis retiradas en - Caracterizacion microestructural mediante técnicas de
retiradas. cirugia de revision y se seleccionan los componentes espectroscopia y analisis térmico.
explantados de interés para su posterior caracterizacion. En « Caracterizacion del comportamiento mecanico mediante técnicas
particular, se pretende caracterizar los componentes de nanoindentacion
poliméricos (UHMWPE) y cerdmicos retirados, prestando
especial atencion al desgaste sufrido, asi como a los cambios
microestructurales experimentados in vivo (oxidacion,
cristalinidad, densidad de reticulacion...) y otras propiedades
mecanicas (comportamiento en nanoindentacion).
Mitchell, Scott Nanotecnologia y Nanomateriales Los microorganismos son capaces de crecer e inducir la (1) Sintetizar y caracterizar polioxometalates, nanoparticulas y otros (1) Tecnicas de sintesis de materiales nanoestructurados y Quimica
scott@unizar.es Apoptosis antimicrobianos para  |descomposicion de papel, cuero, piedra, pinturas y textiles y nanomateriales hibridos; caracterizacion de los mismos usando: espectroscopia (UV-vis, | Biotecnologia
la preservacion del generan graves problemas para la conservacion de nuestro (2) llevar a cabo un programa de cribado funcional antimicrobiano FTIR, XPS, NMR), rayos-X (monocristal y polvo), microscopia Veterinaria

patrimonio cultural

patrimonio cultural. El objetivo general de este proyecto es
preparar materiales nanohibridos con propiedades
antimicrobianas y evaluar su capacidad para actuar como
agentes biocidas para prevenir el biodeterioro en objetos del
patrimonio cultural. Se pretende fusionar moléculas
complejas con nanoparticulas metélicas para obtener una
seleccion de materiales hibridos con alta actividad
antimicrobiana y demostrar cémo se pueden actuar como
biocidas en superficies de papel, cuero y piedra en el
laboratorio (muestras tipo 'prueba de concepto') y también
en muestras reales, obtenidos a través de colaboracidnes con
museos.

donde se evaluara su actividad frente a cepas de bacterias y hongos
comunes que se encuentran infectando objetos del patrimonio
cultural y

(3) evaluar los candidatos mas eficaces en muestras de papel, cuero y
superficies de piedra en el laboratorio.

electronica (SEM, TEM), etc.

(2) La viabilidad celular de las bacteria se analizard mediante
mediciones de la densidad 6ptica y un ensayo
espectrofotométrico de viabilidad. Ademas, los nanoparticulas
seran evaluados por su capacidad de generar y acumular
especies reactivas de oxigeno (ROS), y por tanto el producir
estrés oxidativo a las células.

(3) Caracterizar el comportamiento de los nanomateriales en
superficies de papel cuero y piedra ‘hecho en casa’ y tambien
en muestras reales. Luego se procedeerd a evaluar su actividad
antibacteriana usando las mismas técnicas mencionado en (1) y
(2) arriba.




Pifol, Milagros Polimeros funcionales| Sintesis de El proyecto en el que se incoporara el estudiante tiene 1.- Sintesis, aislamiento y purificacién de compuestos organicos 1- Preparacion y seguimiento de reacciones organicas en Quimica
mpinol@unizar.es de estructura transportadores como objetivo general el desarrollo de copolimeros bloque | 2.- Preparacion de muestras, realizacion e interpretacion de ensayos | condiciones de temperatura y atmésfera controladas
controlada poliméricos anfifilos con una respuesta programada a distintos de caracterizacion 2 - Aislamiento y purificacion de productos organicos
nanomeétricos estimulos externos (luz, temperatura y pH) mediante 3.-Lectura de referencias bibliograficas mediante técncias de extraccion, destilacion, filtracion o
técnicas de polimerizacion controlada. En agua, estos recristalizacion
polimeros se autorganizan espontaneamente formando 3 - Identificacion y purificacion de compuestos mediante
capsulas de tamano nanométrico que pueden utilizarse técnicas de cromatografia: Cromatografia en columnay en
como transportadores en el disefio de sistemas de capa fina
liberacién controlada de farmacos. 4 - Caracterizacion estructural de compuestos organicos
mediante técncias de IRy RMN: Preparacion de muestras,
procesado de datos e interpretacion de los mismos.
Piquer, Cristina NETOSHIMA SINTESIS y Los sistemas con interacciones espin-orbita significativas (1) preparacion de Idminas delgadas basadas en Ir: las muestras se Para tener éxito en el desarrollo de nuevos materiales es Fisica
cpiquer@unizar.es CARACTERIZACION DE | en el estado fundamental son un area prometedora e creceran bajo diferentes condiciones para estudiar |a influencia de necesario, en primer lugar, una caracterizacion detallada a nivel| Quimica
NUEVOS MATERIALES | incipiente dentro de la bisqueda de materiales para estos pardmetros en la microestructura de las muestras. Utilizaremos | atémico y microscépico que permita conocer los mecanismos y
BASADOS EN Ir CON aplicaciones en espintrénica. Entre ellos destacan los una cdmara de deposicion de capas delgadas que hemos disefiado e paradmetros que determinan el comportamiento de los
APLICACIONES EN sistemas basados en Oxidos de iridio (iridiatos) que ofrecen | instalado recientemente en el ICMA. materiales masivos. En sequndo lugar hay que abordar como
ESPNTRONICA también la interesante posibilidad de modificar facilmente | (2) caracterizacion composicional utilizando difraccion de rayos X'y afecta a las propiedades de estos materiales el paso a la
su estado fundamental metalico/semiconductor. Los reflectividad. (3) caracterizacion microestructural y composicional a nanoescala, ya que el desarrollo de nuevos materiales en forma
resultados obtenidos hasta la fecha sobre iridiatos son muy| través de medidas de reflectiividad. de Idminas delgadas es imprescindible para obtenernuevos
prometedores, pero, al tratarse de un reciente objeto de (4) caracterizacion microestructural y composicional a través de dispositivos con interés en espintronica. En este dmbito
estudio, ain no se conocen plenamente los mecanismos medidas de TEM. cientifico es donde se enmarca el trabajo de investigacion que
responsables de sus propiedades fisicas. El principal proponemos.
objetivo que perseguimos es preparar nuevos materiales El plan de formacién consite en tanto en la sintesis como
basados en Ir con aplicaciones en espintronica y realizar su caracterizacion basica de laminas delgadas de 6xido de Ir (Ir02).
Romero, Pilar Dendrimeros Estudio estructural El trabajo que se plantea en esta propuesta se encuadra en | 1.- Seleccion de la ruta sintética y sintesis de los dendrimeros 1 - Destreza en las tareas de sintesis quimica en el laboratorio y| Quimica

promeroQunizar.es

funcionales

mediante Resonancia
Magnética Nuclear
(RMN) de dendrimeros
derivados de porfirinas

un proyecto denominado “Nuevas plataformas
multifuncionales basadas en estructuras dendriméricas
auto-organizables para aplicaciones en biomedicina y
materiales avanzados” (CTQ2015-70174-P). Los dendrimeros
forman parte de la familia de los polimeros dendriticos, y
son moléculas bien definidas con baja polidispersidad y con
propiedades diferentes a las que presentan los polimeros
lineales de igual naturaleza y peso molecular. En el campo
de Ciencia de Materiales, los dendrimeros han encontrado
su uso en catalisis o como semiconductores organicos para
la fabricacion de paneles organicos fotovoltaicos (OPVs),
diodos organicos emisores de luz (OLEDs) y transistores
organicos de efecto campo (OFETSs).

disefiados.
2-. Caracterizacién molecular basica. Todos los compuestos
sintetizados, tanto intermedios de reaccién como productos finales,

serdn caracterizados por las técnicas habituales en Quimica Organica.

3-. Preparacion y realizacion de experimentos de RMN mas comunes
en la determinacion estructural.

4.- Estudio de las posibles propiedades mes6genas de las moléculas
sintetizadas.

5.- Interpretacién de los resultados obtenidos.

6. Elaboracion de un informe de la actividad realizad

criterio en la seleccion de la ruta elegida.

2 - Conocimiento de distintas técnicas instrumentales de
caracterizacion estructural en Quimica Organica

3 - Profundizaci6n en la Espectroscopia de RMN como
herramienta tanto en la caracterizacién molecular basica como
estructural. Para ello se prestard especial atencion en la
preparacion y realizacién de experimentos de RMN mas
comunes: TH, 13C, COSY, NOESY, HSQC y HMBC.
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Organizaciones
supramoleculares
nanostructuradas
sobre grafeno de
moléculas tipo bent-
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Sistemas poliméricos
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Materiales Poliméricos
Funcionales
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Materiales funcionales
autoorganizados

Preparacion y estudio
de transportadores de
farmacos basados en
dendrimeros.

El proyecto de investigacion marco aborda la preparacion y
caracterizacion de sistemas nanoestructurados sobre
sustratos, utilizando moléculas tipo bent-core que se
caracterizan por organizaciones supramoleculares
compactas y con orden polar. Se plantea un doble objetivo:
i) desarrollar y optimizar nuevos sistemas supramoleculares
nanoestructurados sobre sustratos variados, y ii) utilizar
estos sistemas a modo de superficies “comando” en la
elaboracion de celdas electrodpticas de cristal liquido, de
forma que favorezcan la alineacién molecular de cristales
liquidos tanto convencionales como de tipo bent-core. Por
su gran interés actual, y como alternativa a las celdas de
vidrio con electrodos de ITO, |a investigacion se centra de
manera especial en utilizar Idminas de grafeno como
sustrato de anclaje. De forma innovadora se propone
trabajar con una gama de compuestos organicos de tipo
bent-core funcionalizados con unidades de pireno.

La investigacion del grupo de Sistemas Poliméricos
Funcionales (FPS) se centra en la micro y nanoestructuracion
de polimeros y cristales liquidos persiguiendo la preparacion
de nuevos sistemas funcionales con aplicaciones de interés
en diversos ambitos tales como la biomedicina o la foténica.
Mediante el uso de tecnologias de manufacturacion aditiva
(Impresion 3D) se persigue, en el presente proyecto, la
preparacion de sistemas poliméricos estructurados
tridimensionalmente con morfologia controlada que
condicione una respuesta mecanica programada de estos
ante estimulos externos tales como temperatura, pH,
humedad o luz.

El fin Gltimo de los transportadores para farmacos es la
internalizacion especifica del mismo en las células enfermas,
evitando efectos secundarios en las células sanas. En nuestro
grupo de investigacién estamos desarrollado diferentes tipos
de macromoléculas cuyo caracter anfifilo conlleva la
formacién de agregados de tamafio nanoscépico estables en
medio acuoso. Estos nanoagregados pueden encapsular de
forma eficiente farmacos sin provocar la pérdida de actividad
terapéutica del mismo, al mismo tiempo que pueden
disminuir su toxicidad inespecifica. El trabajo a desarrollar
tiene como objetivo la preparacién de macromoléculas
anfifilas basadas en dendrimeros. Los dendrimeros
constituyen un tipo especial de polimeros con gran interés

1.Sintesis de moléculas tipo bent-core que incorporen unidades de El estudiante se formara en areas complementarias y Quimica
tipo pireno. 2. Preparacion de materiales nanoestructurados multidisciplinares que se detallan:
mediante interacciones pireno-grafeno y optimizacion los 1. Sintesis, purificacion y caracterizacion de compuestos
procedimientos de preparacion de los materiales hibridos. 3. organicos tipo bent-core con unidadades de pireno.
Caracterizacion estructural de los materiales nanoestructurados 2. Preparacion de peliculas nanoestructuradas sobre grafeno: A
mediante técnicas espectroscopicas y microscopicas . través de Ia interaccion pireno-grafeno estos compuestos
permitiran acceder, mediante auto-ensamblaje y/o técnica de
Langmuir-Blodgett, a una variedad de sistemas mono- y
multicapa.
3. Caracterizacion de peliculas mediante técnicas
espectroscopicas (XPS, Raman e FTIR) y de microscopia (SEM,
AFM), con el fin de estudiar tanto la organizacion
supramolecular como Ia interaccién molécular al grafeno.
4. Desarrollo de estudios estructura molecular-nanoestructura:
Utilizando pireno-compuestos que se diferencian
estructuramente (ndmero de unidades de fenilo, longitud de la
cadena de terminal, nimero de unidades de pireno (una o dos),
o longitud del espaciador entre el nicleo bent-core y la unidad
1 - Adaptacion de la plataforma de impresion 3D a 1- Formacién en técnicas de preparacion de materiales Fisica
micromanufacturacion de polimeros funcionales (fundamentalmente manufacturacion aditiva 3D, procesado de | Quimica
2 - Microestructuracion de materiales poliméricos polimeros) Ing. Quimica
3 - Caracterizacion de las propiedades mecanicas de los materiales 2 - Formacién en la caracterizacion de propiedades de Ing. Mecanica
4 - Caracterizacion morfolégica de materiales mediante microscopias | materiales y sistemas poliméricos: Propiedades mecanicas
optica y electronica (ensayos mecanicos) y morfoldgicas (microscopias Gptica y
5 - Estudio de la deformacién mecanica de materiales frente a electronica)
estimulos externos
6 - Discusion y elaboracion de informes
1- Sintesis de macromoléculas anfifilas basadas en dendrimeros. El estudiante adquirira experiencia en: Quimica

2- Caracterizacion de las macromoléculas preparadas.

3- Estudio de la formacién de nanoagregados en medio acuoso y
caracterizacion de los mismos.

4- Encapsulacion de farmacos. Realizacion del proceso y
determinacién de la carga de farmaco.

5- El estudiante podra participar en los experimentos de evaluacion
de la actividad del farmaco.

1- Métodos de sintesis de quimica organica.

2- Técnicas de caracterizacién de compuestos organicos y
macromoléculas: Resonancia magnética

3- nuclear de TH y 13C; espectroscopias infrarroja, FT-IR, y
ultravioleta-visible, UV-Vis; espectrometria de masas, MALDI; y
cromatografia de permeciadn en gel, GPC.

4- Métodos de preparacion y purificacion de nanoagregados en
disolucién acuosa y encapsulacién de moléculas.

5- Técnicas de caracterizacién de nanoagregados: microscopia
electronica (TEM y SEM) y DLS (Dynamic Light Scattering).

Biotecnologia
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Nanofoténica y
circuitos cuanticos

METAMATERIALES
PARA DISENAR EL
VACIO CUANTICO

La luz y la materia interaccionan. Es por ello que vemos lo
que vemos. A un nivel mas técnico la interaccion luz-materia
es capital en todas las areas de Ia fisica. Ejemplos son el
laser, el ordenador cuantico o la deteccion de ondas
gravitacionales. En este trabajo se estudiara el estado
fundamental del campo electromagnético acoplado
ultrafuertemente a la materia en una dimension. En ausencia
de materia los fotones no interaccionan. Sin embargo, estos
Gltimos pueden "verse" a traves de |a interaccion con la
materia. En régimenes estandar esta Gltima es lo suficiente
débil para no modificar "el vacio de la luz". Lo tipico deja de
serlo cuando aumentamos el acoplo entre materia y luz.
Entonces el vacio es un hibrido y sus propiedades son bien
diferentes de aquellas de cuando "solo" habia luz o "solo"
materia. Con el ejemplo de guias de ondas en una dimension
acoplada a sistemas cuanticos, estudiaremos transiciones de
fase de luz, interacciones efectivas y un largo etcétera.

i) Se entiende el problema a tratar y su contexto. Para ello se
estudiard |a cuantizacion del campo electromagnético, y su
interaccion con la materia. Se introducen los conceptos de acoplo
fuerte y ultrafuerte. ii) Se exploran técnicas de teoria y simulacion del
Hamiltoniano resultante. En tedricas: transformacion de polaron e
input-output. Respecto a las numéricas: diagonalizacion exacta y
Matrix Product States. iii) Se estudia el problema de varios sistemas
cuanticos acoplados al campo en una dimension. Efectos de
periodicidad, desorden, transiciones de fase y posible deteccion en
experimentos. iv) Escritura de memoria cientifica. Aprendizaje sobre
la escritura de un articulo cientifico.

Se afianzan conceptos de mecanica cuantica, mecanica
estadisitica y técnicas de computacion desarrollados en el
grado. Aprendizaje de técnicas numéricas avanzadas (exacta y
MPS). Se aprende a escribir en ciencia

Fisica
Matematicas




