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1.PRESENTACION

Esta asignatura introduce al alumno en las técnicas de microscopia infrarroja y Raman. Inicialmente se
describen los fundamentos de estas técnicas y las peculiaridades de la instrumentacion usada.
Posteriormente, se pone especial énfasis en las aplicaciones que se vienen haciendo 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 histéricos... etc. Finalmente, los alumnos realizan ejercicios
practicos usando ambas técnicas para familiarizarse con la instrumentacion y ejercitarse en la
interpretacion y discusion de resultados.

2.CONTEXTUALIZACION

Esta asignatura tiene una orientaciéon eminentemente practica. Con ella se pretende que el alumno adquiera
una formacién que le permita hacer uso de las técnicas microscopicas de espectroscopia de vibracion:
microscopia infrarroja (IR) y microscopia Raman. Los alumnos han estudiado los fundamentos de
espectroscopia de vibracién en los cursos que conducen a su licenciatura o graduacién pero usualmente
utilizan técnicas macroscopicas. En este curso se describen los fundamentos fisicos (6pticos y
espectroscopicos) en los que se basan las técnicas microscoépicas, asi como la gran variedad de
aplicaciones que de ellas se vienen haciendo en campos tan diferentes como la ciencia de los materiales,
arqueologia, biologia, geologia, ciencia forense, criminologia... etc. Se trata de herramientas que permiten
gran cantidad de aplicaciones interdisciplinares y, por tanto completan la formacién del quimico, gedlogo,
médico, bidlogo... etc.

3.REQUISITOS PREVIOS RECOMENDABLES

El alumno debe conocer los fundamentos de la espectroscopia de vibracién, tanto IR como Raman. Ademas,
deberia tener experiencia, o haber realizado algun ejercicio, en la interpretacion de estos espectros. Es,
asimismo, fundamental que el alumno sea capaz de leer textos y articulos cientificos en inglés.

4.RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Que los alumnos conozcan los fundamentos y caracteristicas de los microscopios IR y Raman, los fenémenos y efectos

fisicos en los que se basan estos instrumentos, sus posibilidades y limitaciones.

2. Que conozcan, asimismo, las principales aplicaciones que se vienen haciendo de estos instrumentos en muy diversos

campos.
3. Estimular la creatividad e imaginacion de los alumnos para que conociendo las 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 su interés.

4. Adquirir alguna experiencia en el uso de estas técnicas aplicandolas en ejercicios practicos sugeridos por los alumnos o




propuestos por los profesores.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

1. Fundamentos de microscopia IR. Instrumentacién.
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 sincrotréon
1.7. Transmision, reflexion, reflexion difusa, total atenuada y de haz rasante
1.8. Microespectrometros de infrarrojo
1.9. Accesorios especiales para estudios microscopicos fisicoquimicos
1.10. Preparacién de muestras para microespectroscopia IR

2. Aplicaciones de la microscopia 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. Analisis 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, biolégicas y ambientales

3. Fundamentos de microscopia Raman. Instrumentacion.
3.1. Efecto Raman. Acoplamiento microscopio-espectrometro.
3.2. Efecto confocal.
3.3. Fuentes de radiacion laser.
3.4. Objetivos del microscopio.
3.5. Analizadores: monocromadores e interferometros.
3.6. Detectores.
3.7. Fibra optica.
3.8. Tratamiento digital de las sefiales.
3.9. Imagen Raman.
3.10. Acoplamiento con otras técnicas microscépicas (electrénica, rayos X, fuerza atémica...)
3.11. Microscopia 6ptica de campo préximo mediante barrido Raman (RSNOM).

4. Aplicaciones de la microscopia Raman.
4.1. Biologia.
4.2. Medicina.
4.3. Ciencias de los materiales. Nanoestructuras de semiconductores.
4.4. Catalisis
4.5. Medio ambiente, geologia, gemologia.
4.6. Arqueologia, arte.
4.7. Andlisis forenses, documentacion, historia.

5. Ejercicios practicos. Obtencidn e interpretacién de espectros.
5.1. Microscopia IR.
5.2. Microscopia Raman.

6.EQUIPO DOCENTE

JOSE MARIA GAVIRA VALLEJO
ANTONIO HERNANZ GISMERO




7.METODOLOGIA

1) Leer en profundidad y con espiritu critico el material documental que se facilita para adquirir los conocimientos basicos.

2) Realizar, dentro de los plazos que se sefalaran en el Calendario del curso virtual, cuatro pruebas objetivas (tests de
10 preguntas cada uno) utilizando para ello la aplicacién automatica que se encontrard enlazada en el Escritorio de dicho

curso (solo funcionara durante los cuatro dias en que estaréa abierta cada prueba):

Teoria de la microespectroscopia IR: en torno a mediados de marzo
Aplicaciones de la microespectroscopia IR: la segunda semana de abril
Teoria de la microespectroscopia Raman: la primera o segunda semana de mayo
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Aplicaciones de la microespectroscopia Raman: a finales de mayo

Los enunciados de estas pruebas se facilitardn en documentos aparte que se podran encontrar en el Escritorio de la
plataforma durante los dias habiles para realizar las pruebas. La evaluaciéon se hara una vez terminados los plazos de
entrega, y también entonces se daran las soluciones en el Escritorio.

3) Por cada técnica (Microespectroscopia IR y Microespectroscopia Raman) redactar un breve ensayo de tema libre, de una
extension no superior a las 3.000 palabras (unos 7 folios por una cara a un espacio), y entregarlos telematicamente (en el
Escritorio se encontraran los enlaces adecuados para ello) dentro de los plazos que se sefialaran en el Calendario del curso

virtual y que son, habitualmente:

1. Ensayo sobre Microespectroscopia IR: entre el 10 de abril (aproximadamente) y primeros de mayo.
2. Ensayo sobre Microespectroscopia Raman: entre primeros de junio y en torno al 20 de junio.

Estos ensayos deberian consistir en estudios sobre aplicaciones particulares (aspectos de interés en Medicina, Arqueologia...)

redactados con el mismo estilo de los articulos cientificos que se han leido.

Se podra optar por la publicacién de un articulo de divulgacion en la revista digital Triplenlace (http://triplenlace.com), que
es un blog colectivo de varias asignaturas de Ciencias Quimicas y Ciencias Ambientales de la UNED editado por uno de los
profesores de este curso. En este caso, debe escribirse un texto de extension libre dirigido al gran publico sobre cualquier
aspecto de la microscopia Raman o IR (especialmente, de sus aplicaciones). (En este enlace se pueden ver ejemplos de

trabajos elementales de alumnos de primero y en este otro un verdadero trabajo de investigacién o ensayo.)

Advertencia importante: no se aceptaran trabajos basados en "collages"” de paginas de Internet u otras fuentes. Es decir, no
se permitird la copia literal o semiliteral de frases o parrafos de otros autores (salvo si es estrictamente necesario y se

citan). Si se detecta un proceder de ese tipo el ensayo serd completamente descalificado. En vez de eso, se debe actuar asi:

Recopilar documentacion sobre el tema elegido.

Leerla y tomar notas.

"Digerir" la informacion.

No componer el texto copiando frases o parrafos literales y adaptandolos, sino ponerse a escribirlo en una
pagina en blanco, tratando de transmitir lo mas importante que se ha aprendido, recurriendo a las notas o
fuentes cuando sea necesario, citdndolas adecuadamente. No escribir cosas que no se entiendan. Se valorara
mas un trabajo "sencillo” y personal que un documento lleno de erudiciéon pero tomado de otro autor.

Agregar al final una seccion bibliografica.

Los alumnos deben comunicar previamente el tema de su ensayo a los profesores de la asignatura (el de

Microespectroscopia IR al profesor Gavira y el de Microespectroscopia Raman al profesor Hernanz.

4) Realizar las practicas (suelen ser un dia de la primera o segunda semana de junio) y redactar el correspondiente
informe, enviandolo a través de la plataforma virtual de la asignatura, o bien realizar unas actividades que se consideraran

"préacticas a distancia". Los detalles se daran en el aula virtual.

8.BIBLIOGRAFIA BASICA




Comentarios y anexos:

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)

Infrared 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)

Articulos de revistas cientificas proporcionados por el equipo docente.

9.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Comentarios y anexos:
Los profesores enviaran a los alumnos articulos especializados sobre microespectroscopia IR y Raman.

10.RECURSOS DE APOYO AL ESTUDIO

Articulos de revistas cientificas proporcionados por el equipo docente.

Programas informaticos para tratamiento de espectros.

11.TUTORIZACION Y SEGUIMIENTO

Los alumnos seran tutorizados a distancia por el equipo docente desde la Sede Central de la UNED para sus estudios
tedricos, pero de forma presencial durante las practicas de laboratorio. La comunicacion alumno-profesor se realizara
basicamente mediante el curso virtual, documentacion, bibliografia, correos electrénicos, cuestionarios... La realizacion de un
resumen y un cuestionario al finalizar cada tema mas dos ensayos permitiran seguir el progreso del alumno. La prueba
personal final, las préacticas de laboratorio y el informe de los resultados de dichas practicas permitiran evaluar los

conocimientos adquiridos por el alumno al finalizar el curso.
Profesores:
Jose Maria Gavira Vallejo (coord.)

jm.gavira@ccia.uned.es
913987391

Antonio Hernanz Gismero
ahernanz@ccia.uned.es
913987377

UNED
Dep. Ciencias y Técnicas Fisicoquimicas
Paseo Senda del Rey, 9
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12.EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

El trabajo a realizar por el/la alumno para su evaluacidon se divide en tres categorias: pruebas objetivas , ensayos y
practicas.

Pruebas objetivas (30%)

>>>Seran cuatro cuestionarios. Cada uno se calificara entre O y 10 y representara un 25% de la calificacién concedida a las

pruebas objetivas o, lo que es lo mismo, un 7,5%0 sobre la nota final (30% entre las cuatro pruebas objetivas).
Ensayos (40%)

>>>los alumnos deberan realizar dos ensayos, uno sobre microespectroscopia IR y otro sobre microespectroscopia

Raman.

>>>Cada ensayo se calificard entre 0 y 10 y representara el 50% de la calificaciéon de este tipo de tareas, o, lo que es lo

mismo, el 2026 de la nota final (40% entre los dos ensayos).

Informe de practicas (30%)

>>>E| informe de las practicas se calificara entre O y 10 y representara el 30% de la nota final.
Calificacion final

De este modo, la nota final se obtendra asi:

7,5 puntos (maximo) por el primer cuestionario (PO) + 7,5 puntos por el 22 cuest. + 7,5 puntos por el 32 cuest. + 7,5 puntos
por el 42 cuest. + 20 puntos por el ensayo de IR + 20 puntos por el ensayo de Raman + 30 puntos por el informe de las
practicas

>>>Para aprobar la asignatura sera preciso haber realizado y aprobado las practicas y haber obtenido al menos 50
puntos en el conjunto de todas las tareas, es decir, las cuatro pruebas objetivas mas las tareas abiertas (ensayos y

practicas). Si no se realiza alguna tarea dentro del plazo establecido, seréa calificada con O puntos.

>>>Todo alumno que no supere los 50 puntos en la primera convocatoria tendra una segunda oportunidad en septiembre;
entonces podré repetir las tareas que desee. Ahora bien, las practicas solo se podran hacer en junio; si se suspenden,

en septiembre se tendran que presentar nuevos informes obligatoriamente.

13.COLABORADORES DOCENTES

Véase equipo docente.
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