" EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO: M.P
LICENCIATURA EN INGENIERIA EN y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSICADES

NAN OTECNOLOGiA TECNOLOGICAS y POLITECNICAS
EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: INTRODUCCION A LA NANOTECNOLOGIA
CLAVE:

Describir los principios y fundamentos de la nanotecnologia con una vision amplia y
practica, que proporcione una apreciacién de su evolucién, terminologia basica y
sus implicaciones sociales, econdmicas y ambientales para contribuir al desarrollo
tecnolégico y econdmico de la sociedad

Propdsito de
aprendizaje de la
Asignatura

Producir nanomateriales mediante procedimientos de sintesis establecidos
cumpliendo con la normatividad aplicable, para contribuir a la innovacién
tecnolégica, a fin de resolver problemas del sector productivo, comercial,
académico y social, con principios éticos, inclusivos, de equidad y con visién
sostenible.

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

, Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especifica Escolarizada

Unidades de Aprendizaje Horas del Saber Horas del Saber Horas Totales

Hacer
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1.-Introduccién a la nanotecnologia 6 9 15
2.-Nanomateriales y sus propiedades 12 18 30
3.- Impacto social de la nanotecnologia 6 9 15

Totales 24 36 60

Funciones

Capacidades

Criterios de Desempeno

Sintetizar nanomateriales
a través de técnicas
establecidas, con base en
la normatividad aplicable,
para asegurar la
satisfaccién de las
necesidades de un
mercado o de
investigacion.

Identificar la estructura y
propiedades del
nanomaterial a desarrollar
para seleccionar la técnica
de sintesis adecuada.

A través de una investigacion documental el
estudiante identificara:

-el nanomaterial a sintetizar (estructura y
propiedades) para obtener el resultado esperado.

"Registra en un reporte técnico de sintesis:

- Descripcién, cantidad y condiciones de insumos
y materiales

- Pardmetros de calidad de los insumos.
- Propiedades fisicas y quimicas del reactivo.

- Especificaciones de manejo, almacenamiento y
seguridad

- Descripcidon y parametros para la operacién
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segura de los equipos.

- Ajuste y calibracién de las condiciones de
operaciéon de los equipos

- Solicitud de materiales y equipo de laboratorio

- Bitacora de registro de las condiciones iniciales
del equipo, ajustes y calibracion.

- Condiciones ambientales del laboratorio

Presenta los materiales e insumos en las
condiciones requeridas "  "Presenta el material
nanoestructurado con las propiedades obtenidas.

Documenta el proceso en un reporte que incluye:
- Procedimiento de sintesis
- Pardmetros con que se sintetizé el material

- La trazabilidad de las etapas del procedimiento
utilizada que incluya:

a) Condiciones aplicadas de acuerdo al
procedimiento de sintesis utilizado.

b) Valores de los parametros obtenidos de
cada intervencién en el proceso de sintesis
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Anexa formatos de resultados."

UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad de

_ Introduccién a la nanotecnologia
Aprendizaje

Propdsito Describir el origen de la nanotecnologia considerando criterios dimensionales para realizar
esperado un estudio retrospectivo de su evolucién a través del tiempo.

Tiempo Horas del Horas del Saber Horas

Asignado Saber Hacer

15

Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir

Dimension

Dimension Conceptual Dimensidon Actuacional . ;
Socioafectiva

I. Introduccién a la | Describir la evolucién histérica Establecer la concepcién

nanotecnologia de la nanotecnologia de la nanotecnologia bajo
la siguiente narrativa.

e La visién de Feynman
sobre la ciencia

e El descubrimiento de los
fullerenos

e Otros descubrimientos
importantes para el
desarrollo de la
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Nanotecnologia.

Describir los conceptos de:
Nano, Ciencia y Tecnologia

Establecer la simbiosis
entre la ciencia y la
tecnologia como motor
para el desarrollo de la
humanidad y la creacién
de nuevas disciplinas
como la nanotecnologia.

Definicién de
Nanociencia y
Nanotecnologia

Escala nanométrica de las
cosas

Nanotecnologia en el
entorno:

El carbono y sus
alétropos: Fullerenos,
nanotubos de carbono
y grafeno.

Tela de arafa

Azul maya

El ADN como nano
biopolimero

Fibra dptica

Il. Convergencia de
la macro a la nano

Relacionar las equivalencias
métricas de la macro, micro y

Establecer a qué escala
pertenecen los objetos de

Desarrollar el
pensamiento critico a
través de la
concepcién y
evolucién histérica de
la nanotecnologia
para comprender los
cambios que esta se
encuentra
ocasionando en la
sociedad.

Asumir la
responsabilidad y
honestidad para
realizar actividades
en forma individual y
en equipo en forma

escala nanoescala uso comun empleados por | hroactiva.
la sociedad efectuando Desarrollar el
conversiones de unidades. | nensamiento analitico
Escala comparativa a traves de la
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del tamano de las
cosas desde la escala
macro a la nano.

Uso de prefijos para
establecer la
equivalencia de
unidades en la escala
macro, micro y nano

Explicar la

Superficie / Volumen

relacion | e« Establecer la importancia

de la relacién
superficie/volumen de los
nanomateriales

e Comprender el
incremento de la relacién
superficie-volumen a
medida que los objetos
alcanzan la escala nano.

¢ Definir el concepto de
confinamiento cuantico

aplicacién de la
Nanotecnologia

Definir las areas de

Explicar el impacto de los
nanomateriales en dreas de
aplicacién convencional:

¢ Nanocompositos

* Motores biomoleculares

e Sistemas
nanoelectromecéanicos
(NEMS)

identificacion de
dilemas éticos
implicados en la
aplicacién de la
nanotecnologia para
establecer
regulaciones al
respecto.
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e Sensores
e Catalisis

Exponer las generalidades
de la insercién de los
nanomateriales en areas de
elevado impacto social

Identificar las
transformaciones disruptivas
de la Nanotecnologia

Ill. Nanotecnologia y
Progreso cientifico

¢ Nanoelectrénica
e Nanobiomedicina

- Administracion de
medicamentos de
liberacion controlada
- Bioimagen
* Nanomateriales: medio
ambiente y energia

e Virus: nanomaquinas del
futuro

¢ Nanotecnologia,
sostenibilidad y
responsabilidad

¢ Nano-eco-toxicologia

Proceso Ensenanza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Espacio Formativo
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Web Queste Teléfono celular Laboratorio /
. Taller/
Acceso a la red de internet Biblioteca
Listado de websites donde
investigar
Inferencias, resimenes y analogias Buscadores académicos y/o acceso Empresa
a bibliotecas digitales o fisicas

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacién

Los estudiantes reconocen como ubicar los
diferentes objetos que utilizan
cotidianamente en una de las escalas Cuadro sinéptico Rubrica de evaluacion
empleadas por el hombre para su estudio
sistematico

Los estudiantes conocen el origen y
desarrollo de la nanotecnologia a través de
las ideas y pensamientos de cientificos
prominentes a lo largo del tiempo

Cuestionario RuUbrica de evaluacion

Perfil idoneo del docente

Formacion académica Formacion Pedagodgica Experiencia Profesional

Profesor con estudios de posgrado | Experiencia en el modelo de

0 con experiencia profesional competencias con capacidad en el Se recomiend | brofesor
docente de al menos 3 afios en las | uso de TICs y de consulta de ce etco 's a qeue:: .2 oreso
areas de nanotecnologia, de informacién a partir de bibliotecas uente con Una experiencia
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ciencia e ingenieria de los

materiales, fisica, quimica o afines.

digitales o redes cientificas
especializadas.

anos.

profesional docente de al menos 5

Referencias bibliograficas

Titulo del
documento

Lugar de
publicacién

Editorial

CHARLES P. POOLE Introduccién a la 978-84-291-
JR., FRANKJ. 2007 Nanotecnologia Espana Reverte 7971-2
OWENS
Nanotechnology:
. Basic Calculations , . 978-0-471-
Louis Theodore 2006 for Engineers and Estados Unidos Wiley 73951-7
Scientists
NANOCIENCIAY Fundacién
NANOTECNOLOGIA ’
Entre la ciencia Espaniola
4/ 1 " ficcién del Espafia para la 978-84-691-
José Angel Martin 2008 P Ciencia y 7266-7
Gago presente y la Ia
tecnologia del ,
Tecnologia
futuro
Nanociencia y
. nanotecnologia: La Fondo de
Takeuchi, Noboru 2012 construccién de un México cultura 978-6-071-
) . 60390-6
mundo mejor econdmica
atomo por atomo
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Guozhong Cao and | 2011 Nanostructures USA World 978-981-
Ying Wang and Nanomaterials Scientific 4322-508

Referencias digitales

Fecha de recuperacién Titulo del documento

chrome-extension://
efaidnbmnnnibpcajpcglcl
efindmkaj/https://

20/04/2024 Diagndstico y Prospectivas de la www.economia.gob.mx/

Nanotecnologia en México files/
comunidad_negocios/

industria_comercio/
Nanotecnologia.pdf

Centro de
Investigacién
de Materiales
avanzados

unesdoc.unesco.org/in/
rest/annotationSVC/
DownloadWatermarkedA
UNESCO 20/04/2024 The Ethics and politics of ttachment/
nanotechnology attach_import_ffa3d419-
1ef7-4319-8104-
9f07a4d483587
_=145951spa.pdf&to=2
9&from=1

https://

www.dof.gob.mx/
nota_detalle_popup.php?
codigo=5343557

Secretaria de 20/04/2024 NORMA MEXICANA NMX-R-80004-1-
Economia SCFI-2013
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Universidad )
Nacional https://
Auténoma de 20/04/2024 Mundo Nano www.(ngndonano.unam.
México mx/ojs/index.php/nano
ReseGarcbhl_(iSate https://
m
20/04/2024 Researchgate www.researchgate.net/

UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad de

Aprendizaje Nanomateriales y sus propiedades

Propésito Relacionar los criterios de clasificaciéon de los nanomateriales para seleccionar los
esperado métodos de sintesis y caracterizacion mas apropiados para cada uno de ellos

Tiempo Horas del Horas del Saber Horas
Asignado Saber Hacer Totales

Ser y Convivir

Saber Saber Hacer
Dimension Conceptual Dimension Actuacional le‘nensm_n
Socioafectiva

Clasificacion de los | Definir las caracteristicas de los Establecer la clasificacién
nanomateriales en | nanomateriales clasificdndolos de los nanomateriales con
funcién de su | en términos de su respecto a su
dimensionalidad dimensionalidad. dimensionalidad a partir

de los siguientes

conceptos.

e Definiciéon de un
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https://www.mundonano.unam.mx/ojs/index.php/nano
https://www.mundonano.unam.mx/ojs/index.php/nano
https://www.mundonano.unam.mx/ojs/index.php/nano

nanomaterial

+ Nanomateriales OD:
nanoparticulas

+ Nanomateriales 1D:
nanohilos, nanotubos,
nanorodillos

+ Nanomateriales 2D:
peliculas delgadas

+ Nanomateriales 3D

Clasificaciéon de los
nanomateriales en
términos de sus
propiedades.

Clasificar a los nanomateriales
en términos de sus propiedades.

Establecer las
caracteristicas y
Propiedades fisicas,
guimicas y estructurales de
los nanomateriales a partir
de la siguiente clasificacién.

e Metdlicos

e Ceramicos

e Poliméricos

e semiconductores

Establecer las diferencias
en cuanto a su
comportamiento con
respecto a los materiales
convencionales.

Métodos de sintesis y
procesamiento de
nanomateriales.

Describir las caracteristicas de
los métodos quimicos y fisicos
de sintesis de nanomateriales.

¢ |Investigar y definir los
conceptos de: “Top-down”
y “Bottom-up”.

Desarrollar el
pensamiento critico a
través de la
concepcion y
evolucién histérica de
la nanotecnologia
para comprender los
cambios que esta se
encuentra
ocasionando en la
sociedad.

Asumir la
responsabilidad y
honestidad para
realizar actividades
en forma individual y
en equipo en forma
proactiva.
Desarrollar el
pensamiento analitico
a través de la
identificacion de
dilemas éticos
implicados en la
aplicaciéon de la
nanotecnologia para
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¢ |dentificar las estructuras
y dispositivos
nanomeétricos creados
tanto por el método “Top-
down” como por el
“Bottom-up”.

* Describir en forma general
los equipos utilizados en
ambos métodos.

Fundamentos de la
caracterizaciéon de
nanomateriales

Definir los conceptos de: “Top-
down” y “Bottom-up”.

Identificar las estructuras y
dispositivos nanométricos
creados tanto por el método
“Top-down” como por el
“Bottom-up”.

Describir en forma general los
equipos utilizados en ambos
métodos.

Establecer las
generalidades de las
técnicas para caracterizar
las propiedades de los
nanomateriales a partir de
las siguientes técnicas:

e Caracterizacién
estructural y superficial

e Caracterizacion quimica

e Caracterizaciéon de
propiedades mecanicas

e Caracterizacion de
propiedades dpticas

e Caracterizacién de
propiedades eléctricas

e Caracterizacion de
propiedades eléctricas.

establecer
regulaciones al
respecto.
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Proceso Ensenanza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos
Aula
Inferencias, resimenes y analogias Buscadores académicos y/o acceso Laboratorio /
a bibliotecas digitales o fisicas Taller/Bibliotec
a
Tépico generativo Equipos de cémputo y proyeccién Empresa

Acceso a fuentes de informacién
confiables

Procesadores de texto, imagenes y
de datos

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes reconocen las
caracteristicas de los materiales a partir o . .

) . . Cuadro sinéptico Rubrica de evaluacion
del tipo de enlace y sus dimensiones
estructurales.
Los estudiantes conocen las alternativas Cuestionario Rubrica de evaluacién
para sintetizar a los nanomateriales bajo
los enfoques ascendente (bottom up) y
descendente (top down)
Los estudiantes describen oralmente y en Exposicién Guia de observacién
equipo una técnica de sintesis de los
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nanomateriales

Perfil idoneo del docente

Formacion académica Formacion Pedagogica Experiencia Profesional

Profesor con estudios de posgrado | Experiencia en el modelo de Se recomienda que el profesor

0 con experiencia profesional competencias con capacidad en el | cuente con una experiencia
docente de al menos 3 afios en las | uso de TICs y de consulta de profesional docente de al menos 3
areas de nanotecnologia, de informacién a partir de bibliotecas | afos.

ciencia e ingenieria de los digitales o redes cientificas

materiales, fisica, quimica o afines | especializadas.

Referencias bibliograficas

Titulo del Lugar de Editorial
documento publicacién
CHARLES P. POOLE | 2007 Introduccidén a la ) 978-84-291-
JR. , FRANK J. Nanotecnologia Espana Reverte 7971-2
OWENS
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Louis Theodore 2006 Nanotechnology:
Basic Calculations . . 978-0-471-
for Engineers and Estados Unidos Wiley 73951-7
Scientists
José Angel Martin 2008 NANOCIENCIA'Y Eundacion
Gago NANOTECNOLOGIA -
Entre la ciencia Espanola
ficcion del Espafia para la 978-84-691-
P Cienciay 7266-7
presente y la I3
tecnologia del ,
Tecnologia
futuro
Takeuchi, Noboru 2012 Nanociencia y
nanotecnc_)I/ogla: La o Fondo de 978-6-071-
construccion de un | México cultura
: P 60390-6
mundo mejor econdmica
atomo por atomo
Guozhong Cao and | 2011 Nanostructures USA World 978-981-
Ying Wang and Nanomaterials Scientific 4322-508

Centro de
Investigacion
de Materiales
avanzados

Fecha de recuperacién

20/04/2024

Referencias digitales

Titulo del documento

Diagnéstico y Prospectivas de la
Nanotecnologia en México

Vinculo

files/

chrome-extension://
efaidnbmnnnibpcajpcglcl
efindmkaj/https://
www.economia.gob.mx/

comunidad negocios/
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industria_comercio/
Nanotecnologia.pdf
unesdoc.unesco.org/in/
rest/annotationSVC/
DownloadWatermarkedA
ttachment/
. . attach_import_ffa3d419-
UNESCO 20/04/2024 The Ethics and politics of 1ef7-4319-8104-
nanotechnology 9f07a4d483587?
_=145951spa.pdf&to=2
9&from=1
https://
.dof. .
Secretaria de 20/04/2024 NORMA MEXICANA NMX-R-80004-1- www.dof.qob. mx/
E . SCFI.2013 nota_detalle_popup.php?
conomia ) codigo=5343557
v g
. 20/04/2024 Mundo Nano Www.mundonano.unam.
Auténoma de c
L mx/ojs/index.php/nano
Mexico
Reszarcbhlfate https://
m
20/04/2024 Researchgate www.researchgate.net/
UNIDADES DE APRENDIZAJE
Unidad de . ,
. Impacto social de la nanotecnologia
Aprendizaje
Propésito Visualizar el potencial de aplicacion de la nanotecnologia en los distintos sectores de la
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esperado sociedad para desarrollar su uso de manera sustentable y ética

Tiempo Horas del Horas del Saber Horas
. 9 15
Asignado saber Hacer

Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir

Dimension

Dimension Conceptual Dimensidon Actuacional . ;
Socioafectiva

Aplicaciones Enlistar las aplicaciones de la Documentar casos de
disruptivas de la | nanotecnologia ejemplificando aplicacién de la
nanotecnologia su impacto a través de casos nanotecnologia en el &mbito
significativos. industrial, salud, energia y
casos que el profesor en
turno considere pertinentes.
Se sugieren a continuacién
algunas de las tematicas a
abordar de forma mas
especifica.

¢ Nanotecnologia en
biomedicina

¢ Bionanomateriales

e Farmacos de liberacion
controlada

) . Desarrollar el
e Tratamiento del cancer pensamiento analitico

¢ Nanotecnologia en a través de la
biosensores. identificaciéon de
dilemas éticos

¢ Nanotecnologia en la
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agricultura y el medio
ambiente.

¢ Nanotecnologia en el

tratamiento de aguas.

¢ Nanotecnologia en la

industria alimentaria.

¢ Nanotecnologia en la

industria textil.

Impacto econémico
de la nanotecnologia.

Enlistar los beneficios
econdémicos de la
nanotecnologia en el PIB de
paises como Alemania, Estados
Unidos y Japén.

Explicar los obstaculos que la
nanotecnologia enfrenta en
nuestro pais.

Documentar la importancia
de la nanotecnologia en el
crecimiento econémico de
los paises.

Dilemas éticos del
uso de la
nanotecnologia.

Explicar los riesgos que el
contacto con los nanomateriales
provoca en los seres vivos.

Explicar los aspectos éticos
referentes al desarrollo de
nuevas armas con base en la
nanotecnologia

Explicar la importancia de
regular el uso de
nanomateriales en nuestra vida

Organizar debates donde se
exponga la importancia de
regular el uso de la
nanotecnologia desde una
perspectiva ética.

implicados en la
aplicacién de la
nanotecnologia para
establecer
regulaciones al
respecto.
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cotidiana.

Proceso Ensenanza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos
Aula

Estudio de casos Libros, blog, Medios visuales, TIC, Laboratorio /
Exposiciones, Técnicas de Taller
Creatividad

Debate Libros, blog, Medios visuales, TIC, Empresa
Exposiciones, Técnicas de
Creatividad.

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacién

Los estudiantes analizan a través de la
lectura de articulos cientificos o de
divulgacién, asi como de informes técnicos
el potencial que la nanotecnologia ofrece a
la sociedad para la solucién a sus
problemas.

Cuestionario Rubrica de evaluacion

Los estudiantes exponen los pros y contras | Debate Guia de observacién.
gue la nanotecnologia a casos especificos
de aplicacién anteponiendo los principios
éticos.
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Formacion académica

Perfil idoneo del docente

Formacion Pedagogica

Experiencia Profesional

Profesor con estudios de posgrado
0 con experiencia profesional
docente de al menos 3 afos en las
areas de nanotecnologia, de
ciencia e ingenieria de los

materiales, fisica, quimica o afines.

Experiencia en el modelo de
competencias con capacidad en el
uso de TICs y de consulta de
informacién a partir de bibliotecas
digitales o redes cientificas
especializadas.

Se recomienda que el profesor
cuente con una experiencia
profesional docente de al menos 5
anos.

Referencias bibliograficas

Titulo del
documento

Lugar de
publicacién

Editorial

CHARLES P. POOLE Introduccién a la 978-84-291-
JR., FRANK J. 2007 Nanotecnologia Espafa Reverte 7971-2
OWENS
Nanotechnology:
. Basic Calculations : . 978-0-471-
Louis Theodore 2006 for Engineers and Estados Unidos Wiley 73951-7
Scientists
NANOCIENCIA'Y Fundacién | 978-84-691-
L , NANOTECNOLOGIA Espafiola 7266-7
Jose Aggel Martin 2008 . Entre la ciencia para la
ago ficcion del Espafia Ciencia y
presente y la la
tecnologia del Tecnologia
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futuro
Nanociencia y
, nanotecnologia: La Fondo de
Takeuchi, Noboru 2012 construccién de un México cultura 923-369-8-761-
mundo mejor econdémica
atomo por atomo
Guozhong Cao and Nanostructures World 978-981-
Ying Wang 5011 and Nanomaterials USA Scientific 4322-508

Referencias digitales

Fecha de recuperacién Titulo del documento Vinculo

chrome-extension://
efaidnbmnnnibpcajpcglcl
efindmkaj/https://
20/04/2024 Diagndstico y Prospectivas de la www.economia.gob.mx/

Nanotecnologia en México files/
comunidad_negocios/

industria_comercio/
Nanotecnologia.pdf

Centro de
Investigacién
de Materiales

avanzados

unesdoc.unesco.org/in/
rest/annotationSVC/
DownloadWatermarkedA
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1ef7-4319-8104-
9f07a4d483587?

20/04/2024 The Ethics and politics of

UNESCO nanotechnology
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