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1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

- Tener conocimientos basicos de espectroscopia molecular.
- Realizar un trabajo regular y continuado a lo largo del curso, participando activamente en las clases y tutorias.

- Consultar libros o articulos especificos relacionados con la asignatura.

1.2.Actividades y fechas clave de la asighatura

El calendario correspondiente al curso asi como las fechas y horarios de clases y examenes de la asignatura se pueden
consultar en la pagina web de la Facultad de Ciencias.

Las fechas correspondientes a la realizacion de las practicas se indicaran a lo largo del curso.

2.lnicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Demostrar conocimiento y entendimiento a un nivel avanzado de distintas técnicas modernas de espectroscopia
molecular.

Distinguir el tipo de informacién que proporciona cada técnica espectroscipica tratada en la asignatura, y sus
limitaciones.

Planificar experimentos que hacen uso de las microscopias avanzadas aplicando las técnicas de preparacion de
materiales para su observacion a escala nanométrica.

Diferenciar las aportaciones de indole morfoldgica, estructural y analitica a nivel nanométrico basadas en las diferentes
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microscopias.

Identificar las microscopias de sonda local, AFM y STM, como nanoherramientas con las que poder manipular la materia
en la escala nanométrica.

Aplicar los conocimientos adquiridos y saber seleccionar los procedimientos y las técnicas mas adecuadas en problemas
concretos.

Entender articulos cientificos en los que se exponen conclusiones y resultados relacionados con estas técnicas.

Desarrollar y aplicar ideas originales en un contexto de investigacion.

2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

La asignatura Técnicas Avanzadas en Espectroscopia Molecular y Microscopias de Sonda es una asignatura optativa de
3 créditos ECTS que pertenece al Médulo Especializado del Master de Investigacion en Quimica, que se imparte en el
Segundo Semestre, y que pretende introducir al estudiante en los principios y fundamentos de varias técnicas modernas
y avanzadas de espectroscopia molecular y microscopias de sonda, asi como sus aplicaciones mas relevantes.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El objetivo general de esta asignatura es conseguir que los alumnos asimilen, desde una perspectiva aplicada, los
fundamentos de varias técnicas de espectroscopia molecular, mas avanzadas que las clasicas que se estudian a nivel de
Grado o Licenciatura. Asi mismo se pretende que el alumno identifique las microscopias de sonda local, AFM y STM,
como nano herramientas con las que poder visualizar y manipular la materia en la escala nanométrica.

Se estudiaran las espectroscopias de fluorescencia, fosforescencia, fotoelectronicas, y se realizara una introduccion a los
laseres y su aplicacion a espectroscopias mas especializadas. Se estudiaran las técnicas de microscopia de fuerza
atomica AFM, microscopia de efecto tinel STM y se dara una introduccién a otras microscopias de sonda local.

Se insistira en las posibilidades y limitaciones de cada técnica, y se examinaran abundantes casos de estudio.

Al conocer las posibilidades y limitaciones de cada técnica, se capacitara al alumno de un conjunto de potentes
herramientas para estudios a nivel molecular o atdbmico, como son las técnicas espectroscépicas y microscopias de
sonda.

Se prestara atencién a expresar los conceptos con la precision requerida en el ambito cientifico y a que el alumno sea
capaz de establecer relaciones entre los distintos conceptos.
3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura pertenece al Modulo Especializado del Master, y se complementa con las demas asignaturas del médulo
impartidas por las otras areas de quimica, como son organica, inorgénica, analitica, ciencia y tecnologia de materiales,
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contribuyendo a la formacidn especializada que pretende proporcionar el Master a los alumnos, adaptada a las
modernas tecnologias y metodologias cientificas, particularmente dentro de un contexto de investigacion.

3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Comprender los fundamentos y aplicaciones de técnicas modernas espectroscépicas y microscopias de sonda local,
particularmente Utiles para el alumno dentro un contexto de investigacion en quimica o disciplinas relacionadas.

Conocer las posibilidades asi como las limitaciones de cada técnica descrita, pudiendo explotar asi al maximo este tipo
de técnicas que en el futuro tendran a su disposicion en los distintos centros de investigacion.

Combinar informacién suministrada por distintas técnicas espectroscopicas y de microscopia de sonda aplicadas a la
resolucién de un mismo problema concreto.

Ser capaz de entender y utilizar trabajos de investigacion publicados en los que es habitual la utilizacion de estas
técnicas en todas las disciplinas quimicas o relacionadas.

Comprender del funcionamiento basico de la parte instrumental.
Buscar y obtener informacién de distintas fuentes, incluyendo bibliografia en inglés, asi como algunas bases de datos.

Elaborar informes y presentaciones y comunicarse (de forma oral y/o escrita) de un modo eficaz, claro y sin
ambigledades.

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

Sea cual sea el area de la quimica en la que el estudiante trabaje (quimica organica, inorganica, materiales,...) es muy
probable que deba recurrir a la utilizacion de diferentes técnicas espectroscopicas y de caracterizacion de materiales por
microscopia en su labor cientifica. Es mas, aun sin tener alguna de estas técnicas a su disposicion, siempre tendra que
enfrentarse a la comprension de resultados y conclusiones publicados por otros autores que utilizan este tipo de técnicas
avanzadas. Por ello al alumno le puede resultar muy interesante tener una cierta formaciéon en una amplia variedad de
técnicas espectroscopicas y de microscopia de sonda, formacion a la que contribuye esta asignatura junto a otras de
este Master.

4 Evaluacion

El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Evaluacion continua (solo en la primera convocatoria)
1. Exposicién oral de un trabajo: supondra el 40% de la calificacion.

El trabajo constara de dos partes, una parte versara sobre técnicas espectroscoépicas y la otra sobre técnicas de
microscopia de sonda. La parte sobre técnicas espectroscdpicas supondra el 70% de la calificacion del trabajo y la parte
sobre técnicas de microscopia de sonda el 30%. La fecha de exposicién se anunciara con suficiente antelacion.
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2. Prueba escrita con cuestiones tedrico-practicas: supondra el 40 % de la calificacion.

La parte de técnicas espectroscopicas supondra el 70% de la calificacion de la prueba escrita y la parte de microscopias
de sonda el 30%. Durante el curso se realizara una prueba escrita sobre la parte de técnicas espectroscopicas y otra
prueba escrita sobre la parte de microscopias de sonda (las fechas se anunciaran con suficiente antelacion) y se
obtendra la calificacion final en la prueba escrita realizando la media ponderada. Los alumnos que no hayan obtenido al
menos un 5 sobre 10 podran presentarse a una prueba escrita final a realizar en los periodos habilitados por la Facultad
en las convocatorias oficiales.

3. Las précticas de laboratorio se evaluaran atendiendo a la habilidad demostrada en las tareas practicas a desarrollar
en el laboratorio y la interpretacién de los resultados obtenidos: supondra el 20% de la calificacion. Sera necesario
aprobar las practicas de laboratorio para aprobar la asignatura.

Se guardard la calificacion obtenida en cualquiera de los tres apartados mencionados para la segunda convocatoria
oficial de la asignatura si el alumno obtuvo al menos un 5 sobre 10 en ese apartado.

Prueba global

Quienes no superen la evaluacion continua, no opten por esa evaluacion o quieran mejorar su calificacion seran
evaluados mediante una prueba global.

El nimero de convocatorias oficiales de examen a las que la matricula da derecho, asi como el sistema de evaluacion y
calificacion se ajustaran a la normativa vigente en la Universidad de Zaragoza.

http://wzar.unizar.es/servicios/maste/docum/rto_%20permanencial4.pdf

http://wzar.unizar.es/servicios/coord/norma/evalu/evalu.html

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacién metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de aprendizaje constara de:

- Actividad formativa 1: Clases de exposicion de contenidos teéricos por parte del profesor, incluyendo cuestiones que
promuevan la participacion del alumno, y en las que se expondran abundantes ejemplos para optimizar el proceso de
aprendizaje.

- Actividad formativa 2: Clases de resolucion de problemas/seminario, con participacion activa de los alumnos.

- Actividad formativa 3: Clases practicas de laboratorio, en las que se prestara atencion a la comprensién del
funcionamiento de la parte instrumental e interpretacion de resultados.

5.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
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actividades...

- Clases de teoria y de resolucion de problemas y casos sobre técnicas espectroscopicas (16 horas):

Espectroscopias de fluorescencia y fosforescencia.

Espectroscopias fotoelectrénicas: XPS, UPS, Auger.

Introduccién a los laseres y su aplicacion a técnicas espectroscopicas avanzadas.

- Clases de teoria y de resolucion de problemas y casos sobre microscopias de sonda (7 horas):

Microscopia de fuerza atébmica AFM; microscopia de efecto tinel STM; introduccion a otras microscopias de sonda local.

- Practicas de laboratorio (7 horas).

5.3.Programa

- Técnicas espectroscépicas
Espectroscopias de fluorescencia y fosforescencia.
Espectroscopias fotoelectronicas: XPS, UPS, Auger.

Introduccion a los laseres y su aplicacion a técnicas espectroscopicas avanzadas.

- Microscopias de sonda
Microscopia de fuerza atémica AFM
Microscopia de efecto tinel STM

Introduccién a otras microscopias de sonda local

5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario de la asignatura en cuanto a clases presenciales se podra consultar la hoja web de la Facultad de
Ciencias.

Las fechas de las sesiones practicas se anunciaran en clase con suficiente antelacion, asi como las fechas de pruebas
escritas y exposiciones de trabajos.
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5.5.Bibliografia 'y recursos recomendados

BIBLIOGRAFIA BASICA

1. Fluorescence and Phosphorescence Spectroscopy. D. Rendell, D. Mowthorpe . John Wiley & Sons Inc. 1987.
2. Spectrophotometry and Spectrofluorimetry (2 nd edition). M. G. Gore. Oxford University Press 2005.

3. Photoelectron Spectroscopy (3 rd edition). S. Huffner. Springer 2003.

4. An Introduction to Laser Spectroscopy (2 nd edition). D. L. Andrews, A. A. Demidov. Springer 2002.

5. The handbook of Surface imaging and visualization. Edited by Arthur T. Hubbard. CRC Press, Inc. 2003

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1. Laser Spectroscopy, Vol. 1: Basic Principles; Vol. 2: Experimental Techniques (4 th edition). W. Demtroder .
Springer 2009.



