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MICROSCOPIA INFRARROJA Y RAMAN CODIGO 21151107

Nombre de la asignatura MICROSCOPIA INFRARROJA Y RAMAN

Cddigo 21151107

Curso académico 2020/2021

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA QUIMICA
Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 6

Horas 150.0

Periodo SEMESTRE 2

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Esta asignatura introduce en las técnicas de microespectroscopia infrarroja y Raman.
Inicialmente se describen los fundamentos de estas técnicas y las peculiaridades de la
instrumentacién usada. Posteriormente, se pone especial énfasis en las aplicaciones tanto
en quimica (identificacion, cuantificacion, mapeo, imagenes, envejecimiento,
catalizadores...) como en medicina, biologia, medio ambiente, geologia, ciencia de los
materiales (microestratigrafias, nanoestructuras), ciencia forense, arqueologia, arte,
documentos historicos, etc. Se han programado unos ejercicios practicos para familiarizarse
con la instrumentacion y ejercitarse en la interpretacion y discusién de resultados.

Se presupone el conocimiento de las bases de la espectroscopia de vibracién y la aplicacion
macroscopica de dichas técnicas, pues son contenidos que se imparte en el Grado. En el
Master se describen los fundamentos fisicos (Opticos y espectroscopicos) de las®
modalidades microscopicas de estas técnicas, asi como su gran variedad de aplicaciones.g
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disciplinas.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

umento puede ser verificada me

Para cursar Microscopia IR y Raman se deben conocer los fundamentos de lag
espectroscopia de vibracion, tanto IR como Raman. Ademas, se debe tener experiencia, 0g
haber realizado algun ejercicio, en la interpretacién de estos espectros. Es asimismo§
fundamental ser capaz de leer y entender textos y articulos cientificos y de redactar trabajos g
sobre lo aprendido.

d

EQUIPO DOCENTE

- La autenticidad, validez e integrid

Nombre y Apellidos JOSE MARIA GAVIRA VALLEJO (Coordinador de asignatura)
Correo Electrénico jm.gavira@ccia.uned.es

Teléfono 91398-7391

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento CIENCIAS Y TECNICAS FiSICO-QUIMICAS

Ambito: GUI
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MICROSCOPIA INFRARROJA Y RAMAN CODIGO 21151107

Nombre y Apellidos ANTONIO HERNANZ GISMERO

Correo Electrénico ahernanz@ccia.uned.es

Teléfono 91398-7377

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento CIENCIAS Y TECNICAS FISICO-QUIMICAS

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

La comunicacion con los profesores se realizara basicamente mediante el curso virtual y el

correo electrénico durante todos los dias lectivos del curso. También se podra contactar
por teléfono o presencialmente en el siguiente horario (o en cualquier otro si se acuerda con

antelacion):

*Antonio Hernanz Gismero (ahernanz@ccia.uned.es, 913987377, desp. 3.09): lunes de 9 a
13 h.

«Jose Maria Gavira Vallejo (coord.) (jm.gavira@ccia.uned.es, 913987391, desp. 3.42):
martes de 9 a 13 h.

La direccion fisica de los profesores de la asignatura es:

UNED - Facultad de Ciencias

Dep. Ciencias y Técnicas Fisicoquimicas (32 planta)

Paseo Senda del Rey, 9

28040 MADRID

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS BASICAS
CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de sers
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion 8
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de2
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas5
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio
CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a lag
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, o
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion@
de sus conocimientos Yy juicios '

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones’,
N

ser verificada mediante el

este documento
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sin ambigUedades
CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan:
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo. '
COMPETENCIAS GENERALES

CGO05 - Adquirir capacidad de organizacion y de decision
CGO06 - Comprender y manejar sistematicamente los aspectos mas importantes relacionados®
con un determinado campo de la quimica

dad, valide

GUI - La autentic

Ambito
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MICROSCOPIA INFRARROJA Y RAMAN CODIGO 21151107

CGO07 - Dominar las habilidades y métodos de investigacion relacionados con el campo de
estudio

CGO08 - Adquirir la capacidad de detectar carencias en el estado actual de la ciencia y
tecnologia

CGO09 - Desarrollar la capacidad para proponer soluciones a las carencias detectadas

CG10 - Desarrollar la capacidad para proponer y llevar a cabo experimentos con la
metodologia adecuada, asi como para extraer conclusiones y determinar nuevas lineas de
investigacion

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CEO1 - Desarrollar la habilidad y destreza necesarias en la experimentacion quimica para
aplicar sus conocimientos quimicos, tedricos y practicos en el analisis quimico

CEO2 - Adquirir la capacidad de la utilizacion de variables que permiten obtener informacion
guimico-analitica.

CEO04 - Manejar equipos e instrumentos especializados

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los objetivos de aprendizaje son:

1. Que los estudiantes conozcan los fundamentos y caracteristicas de los microscopios IR y
Raman, los fendmenos y efectos fisicos en los que se basan estos instrumentos, sus
posibilidades y limitaciones.

2. Que conozcan, asimismo, las principales aplicaciones de estas técnicas en muy diversos
campos.
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aplicaciones realizadas en biologia, medicina, ciencias de los materiales, nanotecnologias,%
catalisis, medio ambiente, geologia, gemologia, arte, arqueologia, documentos, historia@
ciencia forense, etc., sean capaces de sugerir otras posibles aplicaciones en areas de sug
interés.
4. Adquirir alguna experiencia en el uso de estas técnicas aplicandolas en ejercicios
practicos sugeridos por los estudiantes o propuestos por los profesores.

fi

CONTENIDOS

Tema 1. Fundamentos de microespectroscopia IR e instrumentacion

1.1. Fundamentos fisicos de la espectroscopia IR

1.2. Espectroscopia IR dispersiva y de Transformada de Fourier

1.3. Espectroscopia IR de transmision y de reflexion

1.4. Instrumentos dispersivos e interferométricos.

1.5. Microespectroscopia IR

1.6. Fuentes térmicas y de sincrotrén

1.7. Transmisidn, reflexién, reflexién difusa, total atenuada y de haz rasante

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede
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MICROSCOPIA INFRARROJA Y RAMAN CODIGO 21151107

1.8. Microespectrometros de infrarrojo
1.9. Accesorios especiales para estudios microscopicos fisicoquimicos
1.10. Preparacion de muestras para microespectroscopia IR

Tema 2. Aplicaciones de la microespectroscopia IR

2.1. Identificacion de sustancias quimicas

2.2. Interpretacion de los espectros obtenidos por microespectroscopia

2.3. Mapeo quimico e imagenes IR

2.4. Anédlisis cuantitativo

2.5. Estudios cinéticos (envejecimiento de materiales)

2.6. Estudios de catalizadores

2.7. Estudios fisicoquimicos de polvos, cuerpos, fibras, superficies, peliculas y capas.
2.8. Estudios de liquidos y gases

2.9. Estudios de muestras médicas, bioldgicas y ambientales

Tema 3. Fundamentos de microespectroscopia Raman e instrumentacion

3.1. Efecto Raman. Espectroscopia Raman. Complementariedad entre las
espectroscopias IR y Raman

3.2. Instrumentacion. Lineas laser de excitacion. Filtros Rayleigh. Espectrometros
dispersivos e interferométricos

3.3. Calibrado

3.4. Problemas: radiacion de fluorescencia, luz ambiental, cambios de temperatura...
etc.

3.5. Condiciones de registro de los espectros Raman. Seleccién de variables.
Resolucion espectral y relacion sefial/ruido

3.6. Especies quimicas que se estudian. Regidn espectral apropiada. Caracteristicas
de los espectros de gases, liquidos y sélidos

3.7. Analisis cualitativo. Frecuencias de grupo e interpretacion de espectros. Bases de
datos. Dificultades de los andlisis cuantitativos. Bases de datos

3.8. Programas para tratamiento digital de espectros. Tratamientos numéricos y
consejos

3.9. Efecto confocal. Microscopios Raman de laboratorio, portéatiles y manuales.
Materiales y accesorios

3.10. Perfilado en profundidad. Secciones transversales, laminas delgado-pulidas.
Programas para fotografia microscopica

3.11. Imagen Raman

3.12. Una secuencia de operaciones recomendada

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/

3.13. Acoplamiento con otras técnicas microscopicas (electrdnica, rayos X, fuerza
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3.14. Microscopia 6ptica de campo proximo mediante barrido Raman (RSNOM)

Tema 4: Aplicaciones de la microespectroscopia Raman

4.1. Catalizadores

4.2. Ceramica

4.3. Recubrimientos

4.4. Microelectronica

4.5. Semiconductores

4.6. Polimeros

4.7. Materiales nanoestructurados

4.8. Quimica

4.9. Geologia. Mineralogia. Petrologia. Geoquimica. Gemologia
4.10. Biologia

4.11. Medicina

4.12. Ciencia forense

4.13. Aplicaciones en arte y arqueologia

METODOLOGIA

Estas son las pautas para estudiar la asignatura:

1) Leer en profundidad y con espiritu critico el material documental que se facilitara en el

aula para adquirir los conocimientos basicos necesarios.

2) Responder dentro de los plazos sefialados en el aula virtual a cuatro cuestionarios (de

10 preguntas cada uno):

1. Fundamentos de la microespectroscopia IR. Instrumentacion

2. Aplicaciones de la microespectroscopia IR:

3. Fundamentos de la microespectroscopia Raman. Instrumentacion
4. Aplicaciones de la microespectroscopia Raman:

3) Por cada técnica (Microespectroscopia IR y Microespectroscopia Raman) redactar un
ensayo de tema libre, de una extensién no superior a las 3.000 palabras. Estos ensayos
pueden consistir en un estudio sobre una aplicacion particular (algin aspecto de interés en
Medicina, Arqueologia...) redactado con el mismo estilo de los articulos cientificos que se
han leido, una revision bibliografica sobre algin aspecto concreto (no general) de la técnica
o cualquier otro tipo de presentacién de contenidos siempre que estos se refieran a un

aspecto especifico, no general.

4) Realizar una practica presencial, si bien también se contempla una alternativa no

presencial para quienes no puedan asistir.

UNED 7

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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MICROSCOPIA INFRARROJA Y RAMAN

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen

No hay prueba presencial

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS

Requiere Presencialidad

No

Descripcion

Esta asignatura tiene una parte practica obligatoria, si bien puede realizarse en
modalidad no presencial, como se describe en el apartado "Plan de trabajo". La
evaluacion de esta parte se basara en los correspondientes informes de practicas.
Por otro lado, se deben redactar dos ensayos, uno referido a la microespectroscopia
IR y otro referido a la Raman. Los temas seran libres siempre que se adapten a las
condiciones que se mencionan en el apartado "Plan de trabajo"; antes de empezar a
redactarlos deberan proponerse a los profesores de la asignatura y esperar su visto
bueno. La extension de cada ensayo no debera ser superior a las 3.000 palabras (unos
7 folios por una cara a un espacio)

Criterios de evaluacion

En los informes de préacticas se valorara que se redacten siguiendo el esquema de los
articulos de investigacién: resumen, introduccién tedrica, experimental, resultados,
discusion, conclusiones y bibliografia y que en ellos se dé una solucidn clara a los
problemas propuestos.

Los ensayos igualmente deberan escribirse como articulos. Deben referirse a las
modalidades microscépicas de las técnicas vibracionales, no a las macroscopicas. Se
valorara especialmente que estas revisiones presenten el tema propuesto desde una
Optica critica y comparativa, destacando factores comunes y diferencias, y no se limiten
a comentar (y menos copiar) los resimenes de los trabajos consultados, uno tras otro,

CODIGO 21151107

©

sin establecer nexos entre ellos.

Ponderacion de la prueba presencial y/o
los trabajos en la nota final

UNED

nto puede ser verificada mediante

La parte practica se evaluara con un maximo
de 30 puntos sobre el total de 100 de la 5
asignatura. Pero segun se opte por els
sistema presencial o no presencial, esta g
parte se evaluara de distinto modo: 1) 3
Practicas presenciales. Se daran dos notas, ©
una por la asistencia y otra por el informe, &
ambas de 0 a 10. La asistencia y actitud en las
misma representara el 30% de estos 30 £
puntos; el informe, el 70%. 2) Practicas no ©
presenciales. Se daran dos notas, una por el 2
informe de la practica y otra por el informe s
adicional, ambas de 0 a 10. La primera
representara el 70% de estos 30 puntos; la©

(8]

segunda, el 30%. *En cuanto a los ensayos, =
por cada uno de ellos (Microespectroscopia £
IR y Microespectroscopia Raman) se darq un &
maximo de 20 puntos sobre los 100 del total -
de la asignatura. sLos 30 puntos restantes >
para completar el maximo de 100 se podran -
obtener como se describe a continuacion.

Ambito: G
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MICROSCOPIA INFRARROJA Y RAMAN CODIGO 21151107

Ensayos: 30 de abril y 15 de junio. Practicas:

Fecha aproximada de entrega bril
en torno al 25 de junio.

Comentarios y observaciones

Es necesario advertir que se sancionarda el plagio y la mala practica de componer los
ensayos como “collage” o “refrito” de otros trabajos, es decir, copiar parrafos de
diversas fuentes y después hilvanarlos introduciendo ligeras modificaciones para que
parezcan propios; o traducir literalmente de otro idioma lo escrito por otras personas.
No se deben copiar literal o semiliteralmente frases o parrafos de articulos de otros
autores, salvo si la importancia de la frase lo justifica y se cita. Si se detecta cualquier
proceder de ese tipo, el ensayo sera completamente descalificado. Lo mismo es
aplicable a los informes de practicas.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si,PEC no presencial

Descripcion
Se trata de cuatro cuestionarios, uno por cada tema del temario. Cada cuestionario

consiste en 10 preguntas objetivas (test).
Criterios de evaluacion

Para cada cuestionario, cada pregunta bien respondida sera calificada con un punto;

cada pregunta mal respondida restara 1/3 de punto.

Cada cuestionario se calificara entre O y 10 y representar4 como maximo 7,5

puntos en la calificacién final. En total, 30 puntos por los cuatro cuestionarios.
Ponderacion de la PEC en la nota final ~ 7,5% cada PEC; 30 % las cuatro.

Fecha aproximada de entrega En torno a: 10 de marzo, 31 de marzo, 30 de
abril y 20 de mayo

Comentarios y observaciones
Las soluciones a los cuestionarios se daran en el aula virtual una vez terminado el plazo

para realizarlos.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢ COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/
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La calificacién final, sobre 100, se obtendra sumando estas aportaciones (maximas):

7,5 puntos por el cuestionario 1

7,5 puntos por el cuestionario 2

7,5 puntos por el cuestionario 3

7,5 puntos por el cuestionario 4

20 puntos por el ensayo de microespectroscopia IR

20 puntos por el ensayo de microespectroscopia Raman

9 puntos por la asistencia a las practicas (o por el informe complementario en la
modalidad no presencial)

21 puntos por el informe de las practicas

Para aprobar la asignatura sera preciso

haber realizado y aprobado las précticas;

haber obtenido al menos 50 puntos en el conjunto de todas las tareas.

Es decir, no sera obligatorio realizar todas las tareas teodricas (cuestionarios y
articulos) para aprobar en la convocatoria ordinaria, sino obtener al menos 50
puntos en total. Si no se entrega alguna tarea tedrica dentro del plazo establecido
sera calificada con 0 puntos, pero eso no supondra suspender la asignatura.
Ahora bien, independientemente del nimero de puntos totales obtenidos, no se
podré aprobar si no se han hecho las practicas o no se han entregado los
informes correspondientes. Sin embargo, si se han entregado los informes
razonablemente trabajados y estos reciben una calificacion de suspenso pero se
cumple la condicién de obtener al menos 50 puntos en total, la asignatura estara
aprobada.

Si se obtienen al menos 50 puntos en total y se han hecho las practicas y
entregado los informes (razonablemente trabajados) la asignatura estara
aprobaday no cabra mejorar nota en septiembre. Pero si se obtienen menos de
50 puntos se dispondra de una segunda oportunidad en septiembre.

Para la convocatoria de septiembre:

Si se realizaron las préacticas en junio y se aprobaron, no cabe mejorar la nota de las
practicas. Si se suspendieron, se podran repetir los informes y entregarlos antes del 10
de septiembre, pero la calificacion maxima que se recibira por ellos sera de 5 (ya que
se contara con la ventaja de disponer de las correcciones hechas por los profesores).
Si no se realizaron las practicas en junio, se podran hacer para septiembre, pero solo
en la modalidad no presencial, habiendo de entregarse antes del 10 de septiembre los
informes correspondientes y teniendo en cuenta que la maxima nota que se recibira por
los informes seré de 5.

No se podra responder de nuevo a los cuestionarios, pues estos tienen el caracter de
evaluacién continua.

Si no se entreg6 uno o los dos articulos dentro de plazo y se suspendio la asignatura en
la convocatoria ordinaria, se podran escribir para septiembre y seran calificado entre 0y =

©

. .. , , . z ©
10. Si se hicieron los articulos no se podran repetir aquellos en los que se obtuvo mas -

de un 5 (pues no existe la opcién de “mejora de nota” en la convocatoria extraordinaria), 3
pero si aguellos en los que se obtuvo menos de 5, si bien se tendra que elegir un nuevog

tenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

"Cadigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccion https://sede.uned.es/valida/
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MICROSCOPIA INFRARROJA Y RAMAN CODIGO 21151107

tema que habra de ser comunicado a los profesores. Los informes para la convocatoria
extraordinaria habran de entregarse antes del 10 de septiembre.

BIBLIOGRAFIA BASICA

Los documentos para el estudio de la asignatura se facilitaran en el aula virtual. La mayoria
de ellos se han extraido de estas obras:

*Handbook of Vibrational Spectroscopy, vols. 1-5, J.M. Chalmers y P.R. Griffiths (eds.),
Wiley, Chichester, UK, 2002.

*Raman Microscopy. Developments and Applications, G. Turrell y J. Corset (eds.), Elsevier
Academic Press, London, UK, 1996.

*Practical guide to infrared microspectroscopy, Howard J. Humecki (ed.), CRC Press, 1995
(ISBN-10: 0824794494, ISBN-13: 978-0824794491)

eInfrared Microspectroscopy: Theory and Applications (Practical Spectroscopy Series, Vol 6),
Robert G. Messerschmidt, Matthew Harthcock (eds.), Marcel Dekker Inc, 1988 (ISBN-10:
0824780035, ISBN-13: 978-0824780036)

*The Design, Sample Handling, and Applications of Infrared Microscopes, Patricia B. Roush
(ed.), ASTM International, 1987 (ISBN 0803109539)

*Selected Applications of Modern Ft-IR Techniques, Koichi Nishikida, Etsuo Nishio, Robert
W. Hannah, 1995, CRC Press (ISBN 2884490736)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Los profesores podran incluir bibliografia reciente que consideren de interés.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

<El material escrito necesario sera proporcionado por los profesores.
«Para las précticas, los profesores facilitaran los espectros necesarios, que podran
visualizarse mediante el programa gratuito Spectragryph.

IGUALDAD DE GENERO

autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta®
Guia hacen referencia a érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectllan en género masculino, cuando no se hayan sustituido por5'
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el 5
sexo del titular que los desempefie.

Ambito: G
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"Cadigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccion https://sede.uned.es/valida/
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