ASIGNTAURAS MASTER NANOCIENCIA APLICADA

1) Competencias Profesionales en Nanociencia: del Laboratorio a la Sociedad

/ Professional Skills in Nanoscience: From Lab to Society

ES: Seminarios y journal club para revisar criticamente investigacion en
nanociencia; busqueday gestién avanzada de informacion. Impacto
social/ambiental, regulacién, transferencia, emprendimiento y gestién de
proyectos; estandares ISO/IEC y seguridad en laboratorio.

CA: Seminaris i journal club per revisar criticament la recerca en
nanociencia; cerca i gestio avangada d’informacié. Impacte
social/ambiental, regulacio, transferéncia i emprenedoria; gestié de
projectes, estandards ISO/IEC i seguretat al laboratori.

EN: Seminars and journal club to critically assess current nanoscience
research; advanced literature/database and information management.
Tech/social/environmental impact, regulation, IP/transfer and
entrepreneurship; R&D project management, ISO/IEC standards and lab
safety.

2) De Materiales a Dispositivos: Métodos Avanzados de Sintesis e Integracion /
From Materials to Devices: Advanced Synthetic and Integration Methods

ES: Sintesis/procesado avanzado de nanomateriales (incluidos 2D) y
estrategias de ensamblaje e integracion para fabricar dispositivos.
Caracterizacion de procesos; proyecto integrador de material>dispositivo.

CA: Sintesi/processat avancat de nanomaterials (incloent 2D) i estrategies
d’assemblatge i integracié per fabricar dispositius. Caracteritzacié de
processos; projecte integrador de material>dispositiu.

EN: Advanced synthesis/processing of nanomaterials (including 2D) plus
assembly/integration strategies for device fabrication. Process
characterization; integrative material-to-device project.

3) Herramientas Esenciales en Nanociencia / Core Enabling Tools in

Nanoscience

ES: Fundamentos y propiedades fisico-quimicas de nanomateriales;
efectos de tamano. Sintesis, tecnologia planar/litografia y técnicas de
caracterizacion (EM, sonda local) y propiedades funcionales.



e CA: Fonaments i1 propietats fisicoquimiques dels nanomaterials; efectes de
mida. Sintesi, tecnologia planar/litografia i técniques de caracteritzacid
(microscopia electronica, sonda local) 1 propietats funcionals.

¢ EN: Fundamentals and physico-chemical properties of nanomaterials; size
effects. Synthesis, planar technology/lithography, and characterization
techniques (electron microscopy, local probe) and functional properties.

4) Técnicas de Difraccion y Espectroscopia Avanzadas / Advanced Diffraction

and Spectroscopy Techniques

ES: Difraccion para estructura en polvo/cristales/superficies y fotoemision
para estructura de bandas. Fotoemision de niveles profundos in-operando
para quimica superficial e interacciones; magnetismo con resolucion
elemental (absorcidon de RX).

CA: Difraccio per resoldre estructura en pols/cristalls/superficies i
fotoemissio per a 'estructura de bandes. Fotoemissid in-operando de
nivells profunds per a quimica superficial; magnetisme amb resolucio
elemental (absorcid de RX).

EN: Diffraction for structural characterization of powders/crystals/surfaces
and photoemission for electronic band structure. In-operando core-level
photoemission for surface chemistry/interactions; element-resolved
magnetism via X-ray absorption.

5) Microscopia y Espectroscopia en la Nanoescala / Imaging and

Spectroscopy at the Atomic Scale

ES: Microscopias a escala atdmica (sonda de barrido, TEM) y
espectroscopia local multimodal (fuerza, electrénica, magnética, 6ptica).
Enfoques in-situ/in-operando y analisis correlacionado de mapas
topograficos y espectroscopicos.

CA: Microscopies a escala atomica (sonda de rastreig, TEM) i
espectroscopia local multimodal (forga, electronica, magnetica, optica).
Mesures in-situ/in-operando i analisi correlacionada de mapes topografics i
espectroscopics.

EN: Atomic-scale microscopy (scanning probe, TEM) and multimodal local
spectroscopy (force, electronic, magnetic, optical). In-situ/in-operando
approaches and correlated analysis of topographic and spectroscopic
maps.

6) Nanofabricacion Avanzada / Advanced Nanofabrication



ES: Métodos de nanofabricaciéon de vanguardia y sus aplicaciones en
nanoestructuraciény fabricacién de dispositivos. Disefio avanzado de
procesos de nanolitografia y proyecto practico en sala blanca.

CA: Metodes de nanofabricacié d’avantguarda i aplicacions en
nanoestructuracid i fabricacié de dispositius. Disseny avangat de
processos de nanolitografia i projecte practic en sala blanca.

EN: State-of-the-art nanofabrication methods and applications for material
nano-structuring and device fabrication. Advanced nanolithography
process design plus a hands-on cleanroom project.

7) Aprendizaje Automatico e Inteligencia Artificial: Aplicacién en el
Descubrimiento de Materiales / Machine Learning and Al: Application to

Materials’ Discovery

ES: Extraccion de datos de bases (C2DB, Materials Project, Jarvis), analisis
y visualizacion de grandes datasets de materiales. Regresién supervisada
con herramientas estandar y reconocimiento de patrones no supervisado
para inferir propiedades.

CA: Extraccio de dades de bases (C2DB, Materials Project, Jarvis) i
analisi/visualitzacid de grans conjunts de dades. Regressié supervisada
amb eines estandard i patrons no supervisats per inferir propietats.

EN: Data mining from materials databases (C2DB, Materials Project, Jarvis)
and large-scale analysis/visualization. Supervised regression with standard
ML tools and unsupervised pattern discovery to infer materials properties.

8) Modelizaciéon Multiescala: Analisis Macroscépico con Elementos Finitos /

Multi-scale Modelling: Macroscopic Analysis with Finite Elements

ES: Estrategias multiescala/multifisica para modelizar la fisica de sistemas
complejos de reducida dimensionalidad. Aplicacién a problemas de
nanociencia.

CA: Estrategies multiescala/multifisiques per modelitzar la fisica de
sistemes complexos de dimensionalitat reduida. Aplicacio a problemes de
nanociencia.

EN: Multiscale/multiphysics strategies to model the physics of complex
low-dimensional systems. Application to nanoscience problems.

9) Simulacion de Materia Blanda: Aplicaciones en Bio-Nanomateriales /

Softmatter Simulation: Application to Bio-Nanomaterials



ES: Métodos semiclasicos/atomisticos para procesos de crecimiento de
materiales y fendmenos bioldgicos; ecuaciones deterministas y
estocasticas. Dinamica molecular (clasica/cudntica) y Monte Carlo
(Boltzmann) con énfasis en bio-nanomateriales.

CA: Métodes semiclassics/atomistics per a creixement de materials i
fendmens biologics; equacions deterministes i estocastiques. Dinamica
molecular (classica/quantica) i Monte Carlo (Boltzmann) aplicats a bio-
nanomaterials.

EN: Semi-classical/atomistic methods for materials growth and biological
phenomena using deterministic and stochastic models. Molecular
dynamics (classical/quantum) and Monte Carlo (Boltzmann) with a focus
on bio-nanomaterial interactions.

10) Calculos de Primeros Principios: Aplicaciones en Fisicay Quimica / First-
Principles Computations: Applications for Physics and Chemistry

ES: Introduccién a métodos ab-initio para propiedades fisico-quimicas en
nanoescalay sistemas de muchas particulas. DFT, ecuaciones de Kohn-
Sham, estructura de bandasy transporte cuantico.

CA: Introduccié a métodes ab-initio per a propietats fisicoquimiques a la
nanoescala i sistemes de moltes particules. DFT, equacions de Kohn-
Sham, estructura de bandes i transport quantic.

EN: Introduction to ab-initio methods for nanoscale physical/chemical
properties and many-body quantum systems. DFT and Kohn-Sham
equations, band-structure calculations, and quantum transport methods.

11) Materiales Sostenibles para Energia / Sustainable Energy Materials

ES: Fundamentos y dispositivos de energia: fotovoltaica (excitones,
eficiencia), termoelectricidad (Seebeck, fonones, transporte térmico),
baterias y supercapacitores. H,, almacenamiento y celdas de combustible,
con foco en papel de nanomateriales y sostenibilidad. Aplicaciones en
nanociencia.

CA: Fonaments i dispositius d’energia: fotovoltaica (excitons, eficiéncia),
termoeléctrics (Seebeck, fonons, transport termic), bateries i
supercondensadors. H, i piles de combustible, amb focus en
nanomaterials i sostenibilitat.

EN: Energy materials and devices: photovoltaics (excitons, efficiency),
thermoelectrics (Seebeck, phonons, heat transport), batteries and



supercapacitors. Hydrogen storage and fuel cells, emphasizing
nanomaterials and sustainability. Applications in Nanoscience.

12) (Bio) Deteccion y Transduccion en la Nanoescala / (Bio) Sensing and
Transducing at the Nanoscale

ES: Principios de deteccién/transduccién en nanoescala: 6pticos
(plasmones, guias de onda), electroquimicos (voltamperometria,
impedancia), térmicos (nanocalorimetria, nanotermometria), fuerza
(piezo/capacitancia) y magnéticos (Hall, magnetorresistencia).
Micro/nanofluidos y lab-on-chip.

CA: Principis de deteccid/transduccié a nanoescala: optics (guies d’ona,
plasmons), electroquimics (voltamperometria, impedancia), termics
(nanocalorimetria, nanotermometria), forga (piezo/capacitancia) i
magnetics (Hall, magnetoresisténcia). Micro/nanofluidica i lab-on-chip.

EN: Nanoscale sensing/transduction principles: optical (waveguides,
plasmonics), electrochemical (voltammetry, impedance), thermal
(nanocalorimetry, nanothermometry), force-based (piezo/capacitance) and
magnetic (Hall, magnetoresistance). Micro/nanofluidics and lab-on-a-chip.

13) Materiales Cuanticos para Dispositivos / Quantum Materials for Devices

ES: Correlacion electronica (Hubbard/Anderson), interaccién espin-drbita,
orden ferroico/multiferroico, superconductividad y topologia. Excitaciones
colectivas (polaritones, excitones, magnones) y su acoplamiento,
orientado a funcionalidad en dispositivos.

CA: Correlaci6 electronica (Hubbard/Anderson), interaccio espin-orbita,
ordre ferroic/multiferroic, superconductivitat i topologia. Excitacions
col-lectives (polaritons, excitons, magnons) i acoblaments, orientat a
funcionalitat en dispositius.

EN: Electronic correlation (Hubbard/Anderson), spin-orbit interaction,
ferroic/multiferroic order, superconductivity and topological materials.
Collective states (polaritons, excitons, magnons) and couplings, with a
device-functionality perspective.

14) Dispositivos Nanoelectronicos / Nanoelectronic Devices

ES: Panorama CMOS: evolucion, limites, retos y alternativas. Nano-FETs de
silicio, grafeno y 2D para légica/memoria, dispositivos emergentes para
neuromoérfica e IA, y puntos cuanticos para memorias y computacion
cuantica.



CA: Panorama CMOS: evolucio, limits, reptes i alternatives. Nano-FETs de
silici, grafe i materials 2D per a logica/memoria, dispositius emergents per
a neuromorficailA, i punts quantics per a memories i computacio
quantica.

EN: CMOS landscape: evolution, limits, challenges and alternatives. Silicon
nano-FETs, graphene/2D electronics for logic and memory, emerging
devices for neuromorphic/Al computing, and quantum dots for memory and
quantum computing.

15) Dispositivos Electréonicos Portatiles y Basados en Moléculas / Wearable

and Molecular-Based Electronic Devices

ES: Electrénica organica vs inorganica: semiconductores organicosy
transporte; OFETs y aplicaciones. Fabricacién/impresién para dispositivos
flexibles; electronica molecular y dispositivos con nanotubos de carbono o
grafeno.

CA: Electronica organica vs inorganica: semiconductors organics i
transport; OFETs i aplicacions. Fabricacid/impressio per a dispositius
flexibles; electronica molecular i dispositius amb nanotubs de carboni o
grafe.

EN: Organic vs inorganic electronics: organic semiconductors and
transport mechanisms; OFET fundamentals and applications.
Manufacturing/printing for fully flexible devices; molecular electronics and
CNT/graphene-based devices.

16) Nanomateriales Funcionales Inspirados en la Naturaleza / Nature-Inspired

Functional Nanomaterials

ES: Materiales biomiméticos: andamios para ingenieria de tejidos,
recubrimientos adhesivos y nanoestructuras fotdnicas bioinspiradas.
Relacién entre composicion/estructura y funcionalidad dptica, biomédicay
estructural con enfoque sostenible.

CA: Materials biomimetics: andamis per a enginyeria de teixits,
recobriments adhesius i nanoestructures fotoniques bioinspirades. Relacio
entre composicid/estructura i funcionalitat Optica, biomedica i estructural
amb enfoc sostenible.

EN: Biomimetic materials: scaffolds for tissue engineering,
adhesive/functional coatings, and bio-inspired photonic nanostructures.
Links between composition/structure and optical, biomedical, and
structural functionality with a sustainability angle.



17) Nanomateriales para Terandéstica / Nanomaterials for Theranostics

ES: Imagen y diagndstico in-vivo, nanoparticulas para terapia (p. €j., termal)
y liberacion controlada de farmacos. Traslacidn clinica de nanomateriales y
consideraciones sociales, éticasy de género.

CA: Imatge i diagnostic in-vivo, nanoparticules per a terapia (p. ex., térmica)
i alliberament controlat de farmacs. Translacio clinica de nanomaterials i
consideracions socials, etiques i de genere.

EN: In-vivo imaging and diagnostics, nanoparticles for therapy (e.g.,
thermal) and controlled drug delivery. Clinical translation of nanomaterials
plus social, ethical and gender considerations.

18) Practicas Externas / Work Placement

ES: Inmersion en entornos profesionales de nanociencia/nanotecnologia
aplicando conocimientos en instrumentacion, sintesis, simulacién o
fabricacion. Trabajo en equipos multidisciplinares, enfoque éticoy
sostenible, y memoria final con analisis de impacto.

CA: Immersié en entorns professionals de nanociencia/nanotecnologia
aplicant coneixements en instrumentacio, sintesi, simulacié o fabricacio.
Treball en equips multidisciplinaris, enfoc etic i sostenible, i memoaria final
amb analisi d’impacte.

EN: Immersion in professional nanoscience/nanotechnology settings
applying skills in instrumentation, synthesis, simulation, or device
fabrication. Multidisciplinary teamwork, ethical/sustainable solutions, and
afinalreport including impact analysis.

19) Trabajo de Fin de Master / Master’s Degree Dissertation

ES: Proyecto de investigacion innovador (tedrico o experimental) en
nanociencia aplicada: de nanomateriales a nanodispositivos. Planificacion,
ejecucion, analisis y redaccion cientifica, incluyendo aspectos
éticos/sociales/ambientales y defensa oral ante tribunal.

CA: Projecte de recerca innovador (tedric o experimental) en nanociencia
aplicada: de nanomaterials a nanodispositius. Planificacid, execucio,
analisi i redaccid cientifica, incloent aspectes etics/socials/ambientals i
defensa oral.

EN: Innovative research project (theoretical or experimental) in applied
nanoscience from nanomaterials to nanodevices. Planning, execution,
analysis and scientific writing, including ethical/social/environmental
aspects and an oral defense.



