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1. IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA.

ASIGNATURA: NANOMATERIALES EN CONSERVACION Y RESTAURACION CODIGO: | 4063

MATERIA: TECNOLOGIA Y PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

DEPARTAMENTO: CIENTIFICO-TECNICO

ESPECIALIDAD: COMUN FORMACION: OPTATIVA

CURSO: CUARTO RATIO: 5-10
CREDITOS: 3 RELACION NUMERICA PROFESOR-A /ALUMNO-A: 1/10
HORAS LECTIVAS SEMANA: 3 HORAS TOTALES ASIGNATURA (CREDITOS X 25): 75
REQUISITOS PREVIOS No CALENDARIO DE IMPARTICION PRIMER SEMESTRE
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2.

DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA.

La asignatura Nanomateriales en Conservacion y Restauracion se enmarca dentro del plan de estudios del titulo superior de conservacion y
restauracién de bienes culturales, que se imparte en la Comunidad Auténoma de Aragon. La normativa de referencia es el Real Decreto
635/2010, de 14 de mayo, por el que se regula el contenido basico de las ensefianzas artisticas superiores de Grado en Conservacion y
Restauracién de Bienes Culturales, y la Orden 14 de septiembre de 2011, de la Consejera de Educacién, Universidad, Cultura y Deporte, por la
que se aprueba el plan de estudios de las ensefianzas artisticas superiores de Musica, Disefio y Conservacion y Restauracion de Bienes
Culturales, establecidas por la ley organica 2/2006, de 3 de mayo, de educacion y se implantan dichas ensefianzas en la comunidad autbnoma de
Aragon (Anexo Ill modificado. ORDEN ECD/897/2022, de 13 de junio. BOA 23-junio 2022).

El objetivo de esta asignatura es formar a los futuros profesionales en los conocimientos basicos sobre propiedades, sintesis y caracterizacion
de nanomateriales, y sus aplicaciones- establecidas o en desarrollo- en el campo de la conservacion y la restauracion de bienes culturales. La
asignatura tendra un caracter tedrico-practico, alternando explicaciones teéricas con la puesta en practica de recubrimientos y tratamientos
basados en nanomateriales y su evaluacion.

Las directrices generales de la asignatura, establecidas por la Comision de Coordinacién Docente, en reunion ordinaria celebrada el 13 de
junio de 2019, se corresponden con los fines de la Escyra en el ambito educativo, recogidos en el Proyecto Educativo de Centro, e incluidos en la
Programacion General Anual. Son los siguientes:

» Fomento de un clima de responsabilidad, trabajo y esfuerzo, que propicie la formacion de profesionales capacitados para el futuro trabajo a

realizar.

= Formacién en valores propios de la profesion: respeto por el patrimonio, empatia y capacidad de trabajo en equipo, afan investigador,

planificacién, metodologia y adecuada capacidad de expresion y comunicacion oral y escrita.

= Fomentar el conocimiento de la Comunidad Auténoma, asi como el respeto a su patrimonio humano, cultural y natural, tanto material como
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inmaterial.

= Adecuarse a los requerimientos de responsabilidad y toma de decisiones que la dinamica del trabajo demanda.

= Fomentar el desarrollo de determinados aspectos técnicos, practicos e intelectuales que capaciten al alumnado para el andlisis, reflexion y

toma de decisiones argumentadas.

= Fomentar el uso de las nuevas tecnologias.

» Fomentar las actividades interdisciplinares y el trabajo por proyectos.

3. CONTENIDOS, RESULTADOS DE APRENDIZAJE, COMPETENCIAS, CRITERIOS DE EVALUACION.

CONTENIDO 1

CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DE LOS NANOMATERIALES

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

COMPETENCIAS

CRITERIOS DE EVALUACION

1.1. Comprender la escala de tamafio de los
nanomateriales, los principales tipos, morfologias,
composiciones y su clasificacion.

CG 6 Adquirir conocimientos criticos sobre
metodologia, estrategias de actuacion, tratamientos y
empleo de materiales para la conservacion y
restauracion.

CG 2 Conocer e identificar la composicion material del
bien cultural y los procedimientos y las técnicas
utilizados en su elaboracion.

CG 15 Conocer los riesgos laborales y las medidas y
normas de seguridad y salud, y su aplicacion para el
restaurador, los bienes culturales y el medio ambiente.

1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

1.1.4.

Ha demostrado conocer la escala de tamario y clasificar
materiales u objetos en las escalas macro, micro, sub-micro
y nano.

Conoce y diferencia los nanomateriales en funcién de su
morfologia.

Conoce las principales familias de nanomateriales en
funcién de su composicién y es capaz de clasificar un
nanomaterial dado dentro de las mismas.

Conoce y describe ejemplos de material patrimonial que
incorpora nanomateriales en su composicion.
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1.2. Conocer las principales propiedades de los
nanomateriales, y las diferencias en determinadas
propiedades de un material en escala macro- y

CG 6 Adquirir conocimientos criticos sobre
metodologia, estrategias de actuacioén, tratamientos y
empleo de materiales para la conservacion y
restauracion.

CG 2 Conocer e identificar la composicién material del

1.2.1. Conoce la variacién de area superficial al pasar a la escala
nanomeétrica y el cambio reactividad de los atomos.

1.2.2. Asocia la variacién de propiedades (adsorcién, permeabilidad
eléctrica, reactividad, etc) con el cambio en area superficial y la
exposicion de planos atémicos que no son accesibles en escala

nanométrica. bien cultural y los procedimientos y las técnicas Macro.
. ylosp L y 1.2.3. Conoce aplicaciones que explotan las propiedades de los
utilizados en su elaboracion. .
nanomateriales.
CONTENIDO 2 SINTESIS Y PROCESADO DE LOS NANOMATERIALES

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

COMPETENCIAS

CRITERIOS DE EVALUACION

2.1.Conocer los principales métodos de sintesis de nanomateriales:
top-down y bottom-up.

CG 6 Adquirir conocimientos criticos sobre
metodologia, est5rategias de actuacion,
tratamientos y

empleo de materiales para la conservacion

y restauracion.

2.1.2. Conoce los mecanismos de sintesis himeda de nanomateriales
y técnicas para controlar el tamafio y la morfologia de los mismos.
2.1.2. Conoce los mecanismos de sintesis por descomposicion
térmica.

2.1.3. Estrategias para controlar la forma, el tamafio y la composicién
de nanomateriales: 4 casos de estudio.
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CONTENIDO 3

CARACTERIZACION DE NANOMATERIALES

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

COMPETENCIAS

CRITERIOS DE EVALUACION

3.1- Conocer las principales técnicas de caracterizacion de
nanomateriales.

CG 4 Determinar los examenes o analisis
necesarios y evaluar sus resultados.

CG 6 Adquirir conocimientos criticos sobre
metodologia, estrategias de actuacion,
tratamientos y

empleo de materiales para la conservacion y
restauracion.

CG 7 Disefiar sistemas y tratamientos de
conservacion y restauracion.

CG 18 Documentar cualquier dato derivado del
estudio y proceso de los tratamientos de
conservacion

y restauracion que contribuya a facilitar la
comprension y conocimiento del bien cultural.

3.1.1- Conoce ejemplos précticos de aplicacion de técnicas de
microscopia a la caracterizacién de nanomateriales: SEM, TEM, AFM
3.1.2.- Conoce ejemplos practicos de técnicas de caracterizacion de la
naturaleza del nanomaterial: EDX, XPS, XRD, difraccion de neutrones.
3.1.3- Conoce la caracterizacién de porosidad y propiedades
texturales mediante fisisorcion.

3.1.4- Conoce ejemplos préacticos de espectroscopias FTIR, y Raman-
SERS.

3.1.5- Conoce la caracterizacion del tamafio de particula y zeta
potencial por DLS.

CONTENIDO 4

APLICACION DE NANOMATERIALES EN CONSERVACION Y RESTAURACION

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

COMPETENCIAS

CRITERIOS DE EVALUACION

ESCUELA SUPERIOR DE CONSERVACION Y RESTAURACION DE BIENES CULTURALES DE ARAGON

Pagina 5




ESCUELA SUPERIOR
DE CONSERVACION
Y RESTAURACION

DE BIENES CULTURALES
DE ARAGON

GUIA DOCENTE

NANOMATERIALES EN CONSERVACION Y RESTAURACION

Cédigo: F-0501

CURSO: 2024-2025

Edicién: 1 Hoja: 6 de 19

4.1- Nanomateriales como consolidantes en conservacion y
restauracion.

CG 4 Determinar los exdmenes o analisis
necesarios y evaluar sus resultados.

CG 5 Determinar los criterios de intervencién y
decidir el tratamiento de prevencién, conservacion
ylo

restauracion mas adecuado.

CG 16 Evaluar la eficacia de los tratamientos
realizados.

4.1.1- Conoce la aplicacion de nanomateriales como consolidantes en
patrimonio.

4.1.2.- Disefia e implementa tests para aplicar nanoconsolidante, e
interpreta los resultados.

4.2- Nanomateriales para el control del pH en conservacion y
restauracion.

CT 2 Recoger informacion significativa, analizarla,
sintetizarla y gestionarla adecuadamente.

CG 4 Determinar los exdmenes o analisis
necesarios y evaluar sus resultados.

CG 5 Determinar los criterios de intervencién y
decidir el tratamiento de prevencién, conservacion
ylo

restauracion mas adecuado.

4.2.1- Conoce la problematica causada por el exceso/defecto de pH
sobre los materiales que componen el patrimonio.

4.2.2.- Disefia e implementa tests para adecuar el pH al rango de
seguridad, utilizando nanomateriales, e interpreta los resultados.

4.3- Nanomateriales hidrofugantes y autolimpiables en
conservacion y restauracion.

CT 5 Comprender y utilizar, al menos, una lengua
extranjera en el &mbito de su desarrollo
profesional.

CG 4 Determinar los exadmenes o analisis
necesarios y evaluar sus resultados.

CG 7 Disefiar sistemas y tratamientos de
conservacion y restauracion.

CG 16 Evaluar la eficacia de los tratamientos
realizados.

4.3.1- Conoce los mecanismos de hidrofugado de los nanomateriales.
Los principales ensayos biol6gicos de toxicidad in vitro e in situ , para
nanomateriales.

4.3.2.- Conoce los mecanismos de autolimpieza de los
nanomateriales.

4.3.3. Disefia e implementa tests para comprobar las propiedades
superhidrofugantes y autolimpiables de distintos nanomateriales.

4.4 Nanomateriales como biocidas en conservacion y
restauracion.

CT 2 Recoger informacion significativa, analizarla,
sintetizarla y gestionarla adecuadamente.

CG 4 Determinar los exdmenes o analisis
necesarios y evaluar sus resultados.

CG 5 Determinar los criterios de intervencion y
decidir el tratamiento de prevencién, conservacion
y/o restauracion mas adecuado.

4.4.1- Conoce los principales ensayos biologicos de toxicidad in vitro e
in situ, para nanomateriales.

4.4.2.- Disefia e implementa tests para el uso de nanomateriales como
agentes antimicrobianos e interpreta los resultados.
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4. DISTRIBUCION TEMPORAL DE LOS CONTENIDOS.

Estimacion de las horas presenciales destinadas a cada unidad didactica en relacion a las horas semanales dedicadas a la asignatura y a las 16

semanas lectivas estimadas del semestre:

CONTENIDOS UNIDADES DIDACTICAS HORAS PRESENCIALES
C1 U.D.1-Caracteristicas y propiedades de los nanomateriales. 7
Cc2 U.D.2- Sintesis y procesado de los nanomateriales. 6
C3 U.D.3- Caracterizacion de los nanomateriales 6
U.D.4- Nanomateriales como consolidantes en Conservacion y Restauracion. 6
U.D.5- Nanomateriales para el control de pH en Conservacion y Restauracion. 6
c4
U.D.6- Nanomateriales como hidrofugantes y autolimpiables en Conservacion y Restauracion. 6
U.D.6- Nanomateriales como biocidas en Conservacion y Restauracion. 6
43 + 5 h. examen

5. BREVE DESCRIPCION DE LAS UNIDADES DIDACTICAS.

CONTENIDOS

UNIDADES DIDACTICAS

DESCRIPCION
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C1

U.D.1- Caracteristicas y propiedades de los nanomateriales.

-Las escalas micro y nano y sub-nano

- Morfologia de los nanomateriales.

- Composicién quimica y clasificacion.

- Ejemplo de patrimonio cultural que incorpora

nanomateriales en su composicion.

- Nanomateriales y area superficial.

- Principales aplicaciones de los nanomateriales.

C2

U.D.2- Sintesis y procesado de los nanomateriales.

- Métodos de sintesis top-down y bottom-up.

- Sintesis humeda de nanomateriales.

- Estrategias para controlar la forma y tamafio

de los nanomateriales.

C3

U.D.3- Caracterizacion de los nanomateriales

- Ejemplos préacticos de caracterizacion de

nanomateriales mediante:

a) microscopias electrénicas y AFM.

b) EDX, XPS, XRD, difraccion de neutrones.
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c) Espectroscopias FTIR y Raman- SERS.

d) DLS.

U.D.4- Nanomateriales como consolidantes en Conservacion y Restauracion.

-Nanomateriales como consolidantes, ejemplos

practicos.

U.D.5- Nanomateriales para el control de pH en Conservacion y Restauracion.

-Nanomateriales para control del pH, ejemplos
préacticos.

C4

U.D.6- Nanomateriales como hidrofugantes y autolimpiables en Conservacién y Restauracion.

-Nanomateriales como hidrofugantes y

autolimpiables, ejemplos practicos.

U.D.6- Nanomateriales como biocidas en Conservacion y Restauracion.

-Nanomateriales como biocidas, ejemplos
practicos.

43

6. METODOLOGIA DIDACTICA.

Tal y como queda recogido en Proyecto Educativo del Centro, se propone el aprendizaje significativo como metodologia didactica para promover en el

alumnado, mediante la necesaria integracién de los contenidos cientificos, artisticos, histéricos, tecnolégicos y organizativos de la ensefianza, una

visién global y coordinada de los procesos que ha de estudiar y/o en los que debe intervenir.

ESCUELA SUPERIOR DE CONSERVACION Y RESTAURACION DE BIENES CULTURALES DE ARAGON

Pagina 9




Cédigo: F-0501
GUIA DOCENTE

ESCUELA SUPERICR CU RSO' 2024'2025

DE CONSERVACION

Y RESTAURACION NANOMATERIALES EN CONSERVACION Y RESTAURACION

DE BIENES CULTURALES

DE ARAGON

Edicién: 1 Hoja: 10 de 19

La asignatura tiene caracter tedrico-practico y un enfoque instrumental. Se comenzara con la explicacién en clase de los contenidos teéricos utilizando
material audiovisual, seguida de la realizacién de ejercicios practicos que faciliten la adquisicién de los conceptos tratados. Los contenidos se
presentan de forma que el alumnado adquiera progresivamente los conocimientos y habilidades necesarias para el desempefio de estudios con
nanomateriales sobre obras de arte. Se utilizaran articulos cientificos y reviews para que el alumnado aprenda analizarlos y a extraer informacién de

los mismos

Cuando el tema lo aconseje, se realizardn practicas de laboratorio que contribuyan a la comprension de los temas tratados en clase, se trabajara en el
o bien se llevaran a cabo ejercicios de aplicacion. Las actividades formativas no presenciales consistiran en lecturas y ejercicios relacionados con la

bibliografia de la asignatura.

Se prohibe la utilizacion del teléfono mévil o cualquier dispositivo que permita la grabacion de imagenes, videos y/o audio o su presencia sobre las
mesas o0 en cualquier lugar de las aulas, talleres o laboratorio salvo autorizacion expresa del profesorado para uso en el contexto educativo o de
difusion. En el caso de los ordenadores portatiles, tabletas y otros, se prohibe expresamente la grabacion de las clases mediante audio, video o

mediante cualquier otro formato, sin la autorizacion expresa del profesorado.

El incumplimiento de esta norma se considerara una falta grave y las medidas correctivas estaran reflejadas en el RRI (Reglamento de régimen
interior) de la ESCYRA. Expresamente, la mera manipulacion de un teléfono o cualquier dispositivo (ordenadores portétiles, tabletas, etc) que permita
la toma de imagenes o la grabacién de video o audio en presencia de examenes (bien sea durante la realizacién del mismo o durante las correcciones)

serd motivo de obtener una calificacién de 0 en dicho examen.

7. EVALUACION DEL APRENDIZAJE.

La evaluacion del proceso de aprendizaje del estudiante sera continua y se basara en el grado y nivel de adquisicion y consolidacion de las

competencias transversales, generales y especificas definidas.
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La Comisién de Coordinacién Docente establece, para la aplicacién de la evaluacién continua en esta asignatura, un porcentaje minimo de asistencia

de un 80 % del total de las horas presenciales. La llegada a clase con un retraso mayor a 10 minutos por un total de 3 ocasiones se computara como

falta de asistencia a 1 sesion.

PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION.

PRUEBAS O ACTIVIDADES EVALUABLES

N° ACTIVIDADES

CONDICIONES, CARACTERISTICAS Y RESULTADO FINAL DE LAS PRUEBAS O

ACTIVIDADES

EXAMENES PARCIALES ESCRITO
2 Prueba tedrico-practica de los contenidos impartidos
EXAMEN GLOBAL ESCRITO 1 Prueba tedrico-practica de los contenidos impartidos

PARTICIPACION EN EL AULA

Maximo 10%

Asistencia, participacion en clase y comportamiento 33% cada una, sobre 1 punto si
mejora la nota.

PRESENTACIONES/EXPOSICIONES

Hasta +0.75 en la prueba del examen correspondiente.

7.1. CRITERIOS DE CALIFICACION.
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La calificacion serd numérica, de 0 a 10 puntos, con expresion de un decimal, siendo necesaria una calificacién minima de 5,0 puntos para alcanzar el

aprobado.
PRUEBAS O ACTIVIDADES EVALUABLES N° ACTIVIDADES PONDERACION SOBRE EL TOTAL DE LA SIENDO NECESARIA UNA
CALIFICACION CALIFICACION MINIMA DE:

EXAMENES PARCIALES ESCRITO 2 50% cada uno Para realizar la ponderacién sera
necesario obtener una calificacion
minima de 3.0 puntos en cada una de
las pruebas o actividades evaluables

ORAL

Para los alumnos que tengan una nota

EXAMEN GLOBAL ESCRITO
por debajo de 3 en alguno de los
parciales o una nota media por debajo

100 de 5.
Para superar la asignatura se debe
sacar una nota superior a 5.0
ORAL
PARTICIPACION EN EL AULA Asistencia, participacion en clase y | Proporcion 10%:90% (nota media de los
1 comportamiento 33% cada una, sobre 1 | exdmenes parciales) cuando beneficie al
punto si mejora la nota. estudiante.
ACTIVIDADES VIRTUALES
PRESENTACIONES/EXPOSICIONES 2 Hasta +0.75 en el examen correspondiente
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CLASES PRACTICAS

PRACTICAS

SEMINARIOS

ACTIVIDAD INTERDISCIPLINAR

TRABAJO TUTELADO

INDIVIDUAL

GRUPO

PORTAFOLIO

7.2. EXAMEN FINAL.

Aquellos estudiantes que no alcancen el minimo de horas presenciales previstas, tendran derecho, en la convocatoria ordinaria, a realizar un examen

final para superar la asignatura. El examen final versara sobre el total de los contenidos de la asignatura y constara de una prueba escrita y/o de una

prueba practica con la/s que se evaluara la adquisicion de las competencias de la asignatura (R.D. 635/2010).

Los criterios de evaluacion aplicados se corresponderan al menos con los requisitos minimos establecidos para superar la asignatura,

descritos en el apartado 8 de la presente guia docente.

La descripcién de las pruebas constitutivas del examen y su ponderacién correspondiente sobre el total de la calificacién es la siguiente:

PRUEBAS

DESCRIPCION

PONDERACION SOBRE

SIENDO NECESARIA
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EL TOTAL DE LA
CALIFICACION

UNA CALIFICACION
MINIMA DE:

PRUEBA ESCRITA

Examen teorico-practico

100

5.0

7.3. CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA.

Aquellos estudiantes que suspendan la asignatura en la convocatoria ordinaria tienen derecho a ser evaluados en la convocatoria extraordinaria. El

examen versara sobre el total de los contenidos de la asignatura y constara de una prueba escrita y/o de una prueba practica con la/s que se evaluara

la adquisicién de las competencias de la asignatura (R.D. 635/2010).

Los criterios de evaluacion aplicados se corresponderan al menos con los requisitos minimos establecidos para superar la asignatura,

descritos en el apartado 8 de la presente guia docente.

La descripcién de las pruebas constitutivas del examen y su ponderacién correspondiente sobre el total de la calificacién es la siguiente:

PRUEBAS

DESCRIPCION

PONDERACION SOBRE
EL TOTAL DE LA
CALIFICACION

SIENDO NECESARIA
UNA CALIFICACION
MINIMA DE:

PRUEBA ESCRITA

Examen teodrico-practico

100

5.0

7.4. CALENDARIO DE EVALUACION Y PUBLICACION.

La asignatura se desarrollara en el primer semestre, en los plazos establecidos por el calendario escolar para el presente curso escolar, por la

Programacion General Anual.
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La evaluacién continua se desarrollara a lo largo del semestre y hasta la fecha establecida como final de las clases del primer semestre, en el
calendario escolar del presente curso. Se incluyen las actividades de evaluacién que aparecen en el cuadro correspondiente al epigrafe 7.1 de esta

guia docente asi como las eventuales pruebas o ejercicios de recuperacion de dichas actividades que el profesor-a tenga a bien realizar.

El examen final, programado para aquellos estudiantes que no alcancen las horas de asistencia a clase minimas para la aplicacion de la evaluacion
continua, se realizara en el periodo de 15 dias lectivos comprendido entre la fecha limite para la renuncia de la convocatoria de la asignatura y la fecha

de evaluacion, establecidas ambas por la Jefatura de Estudios en el calendario escolar del presente curso.

La evaluacion de la asignatura correspondiente a la convocatoria ordinaria tendra lugar en el mes de febrero, en la fecha establecida por la Jefatura de
Estudios en el calendario escolar del presente curso. La publicacién de las calificaciones se realizara a través de la plataforma CODEX-PRO el mismo
dia de la evaluacion, tras la firma del Acta de Evaluacion. Al dia siguiente se realizara la revision de las calificaciones, para aquellos estudiantes que lo

soliciten, y se iniciara un periodo de tres dias lectivos para efectuar una posible reclamacion.

Las pruebas de evaluacién de la convocatoria extraordinaria, programadas para aquellos estudiantes que suspendan la asignatura en la convocatoria
ordinaria, se realizaran en el mes de septiembre, en la fecha establecida por la Jefatura de Estudios en el calendario escolar del presente curso. La
publicacién de las calificaciones se realizar4 a través de la plataforma CODEX-PRO, el mismo dia de la evaluacién tras la firma del Acta de
Evaluacion. Al dia siguiente se realizara la revision de las calificaciones, para aquellos estudiantes que lo soliciten, y se iniciara un periodo de tres dias

lectivos para efectuar una posible reclamacion.

8. REQUISITOS MINIMOS PARA SUPERAR LA ASIGNATURA.

CONTENIDOS REQUISITOS MINIMOS
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CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES
DE LOS NANOMATERIALES

1.1 Conocer la escala de tamafio y clasificar materiales u objetos en las escalas macro, micro, sub-micro y nano.

1.2 Conocer y diferenciar los nanomateriales en funcién de su morfologia.

1.3 Conocer las principales familias de nanomateriales en funcion de su composicion y clasificarlos dentro de las mismas.

1.4 Conocer y describir ejemplos de material patrimonial que incorpora nanomateriales en su composicion

1.5 Conocer la variacion de area superficial al pasar a la escala nanométrica y el cambio reactividad de los atomos.

1.6 Asociar la variaciéon de propiedades (adsorcion, permeabilidad eléctrica, reactividad, etc) con el cambio en area superficial y la

exposicién de planos atdmicos que no son accesibles en escala macro.

1.7. Conocer aplicaciones que explotan las propiedades de los nanomateriales.

SINTESIS Y PROCESADO DE LOS
NANOMATERIALES

2.1 Conocer los mecanismos de sintesis himeda de nanomateriales y técnicas para controlar el tamafio y la morfologia de los

mismos.

2.2 Conocer los mecanismos de sintesis por descomposicion térmica.

2.3 Conocer estrategias para controlar la forma, el tamafio y la composicién de nanomateriales: 4 casos de estudio.

CARACTERIZACION DE
NANOMATERIALES

3.1 Conocer ejemplos practicos de aplicacion de técnicas de microscopia a la caracterizacion de nanomateriales: SEM, TEM, AFM

3.2 Conocer ejemplos préacticos de técnicas de caracterizacion de la naturaleza del nanomaterial: EDX, XPS, XRD , difraccion de
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neutrones.

3.3 Conocer la caracterizacion de porosidad y propiedades texturales mediante fisisorcion.

3.4 Conocer ejemplos practicos de espectroscopias FTIR, y Raman-SERS.

3.5 Conocer la caracterizacion del tamafio de particula y zeta potencial por DLS.

APLICACION DE NANOMATERIALES
EN CONSERVACION Y
RESTAURACION

4.1 Conocer la aplicacion de nanomateriales como consolidantes en patrimonio.

4.2 Disefiar e implementa tests para aplicar nanoconsolidantes, e interpreta los resultados.

4.3 Conocer la problematica causada por el exceso/defecto de pH sobre los materiales que componen el patrimonio.

4.4- Disefiar e implementa tests para adecuar el pH al rango de seguridad, utilizando nanomateriales, e interpreta los resultados.

4.5 Conocer los mecanismos de hidrofugado de los nanomateriales. Los principales ensayos biol6gicos de toxicidad in vitro e in situ ,

para nanomateriales.

4.6 Conocer los mecanismos de autolimpieza de los hanomateriales.

4.7 Disefiar e implementar tests para comprobar las propiedades superhidrofugantes y autolimpiables de distintos nanomateriales.

4.8 Conocer los principales ensayos biolégicos de toxicidad in vitro e in situ, para nanomateriales.

4.9 Disefiar e implementar tests para el uso de nanomateriales como agentes antimicrobianos e interpreta los resultados.

9. ACTIVIDADES EXTRAORDINARIAS DE ASIGNATURA.
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1 o 2 visitas al Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragon (INMA) en Zaragoza, para conocer un laboratorio de desarrollo de nhanomateriales, las
instalaciones de caracterizacion, y conocer de primera mano la actividad investigadora en el desarrollo de nanomateriales para aplicaciones en

patrimonio cultural.

10. MATERIALES Y RECURSOS DIDACTICOS.
10.1. BIBLIOGRAFIA GENERAL Y ESPECIFICA.

Serafini, I., & Ciccola, A. (2019). Nanotechnologies and nanomaterials: An overview for cultural heritage. Nanotechnologies and Nanomaterials for
Diagnostic, Conservation and Restoration of Cultural Heritage, 325-380.

Kanth, A. P., & Soni, A. K. (2023). Application of nanocomposites for conservation of materials of cultural heritage. Journal of Cultural Heritage, 59,
120-130.

Franco-Castillo, I., Hierro, L., Jesus, M., Seral-Ascaso, A., & Mitchell, S. G. (2021). Perspectives for antimicrobial nanomaterials in cultural heritage
conservation. Chem, 7(3), 629-669.

David, M. E., lon, R. M., Grigorescu, R. M., Lancu, L., & Andrei, E. R. (2020). Nanomaterials used in conservation and restoration of cultural
heritage: An up-to-date overview. Materials, 13(9), 2064.

10.2. OTROS RECURSOS.

11. MEDIDAS DE ATENCION A LA DIVERSIDAD.
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En el caso de estudiantes con necesidades especificas, el profesor de la asignatura adoptara las medidas necesarias para garantizar la adquisicién
por parte del alumno, de las competencias establecidas en la presente guia. Dichas medidas estaran avaladas por el Departamento de Cientifico-
técnico.

12. EVALUACION DE LA ASIGNATURA POR PARTE DEL ESTUDIANTE.

Al finalizar la asignatura, el alumno dispondra de una encuesta para la evaluacion de la misma. Esta encuesta se realizara de forma anénima y podra

cumplimentarse a través de la plataforma de gestién del centro.
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