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Carga horaria semanal:
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Semestre:
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Créditos     :  10 créditos



Objetivo: Conocer y aplicar nuevas técnicas vibracionales en infrarrojo y Raman desarrolladas en torno de superficies nanoestructuradas metálicas. Las técnicas son conocidas genéricamente como espectroscopía vibracional amplificada por superficies SEVS, en Raman SERS e infrarrojo SEIRA. Su aplicación es relevante en química analítica pues los fenómenos de amplificación permiten acceder a límites de detección cercanos a una molécula. Se revisan aplicaciones en los campos de la detección de contaminantes ambientales, de sistemas biológicos desde aminoácidos a proteínas y tejidos humanos, hasta su uso en estudios del patrimonio artístico. Sobre la base de resultados en diversos ámbitos del conocimiento se discute la relevancia del SEVS como herramienta analítica y como precursor en estudios de interfaces.
Contenidos del curso:
I.-  FUNDAMENTOS  DE LA TECNICA SEVS: SEIRA y SERS

(SEVS Amplificación de señales vibracionales por efecto de superficies metálicas nanoestructuradas; SEIRA absorción infrarroja amplificada por superficies; SERS amplificación Raman amplificada por superficies)

1.1  Fundamentos teóricos  Infrarrojo, Raman.
1.2  Origen de los  espectros SEVS
1.3  Líneas de excitación

1.4 Simetría molecular. Teoría de Grupos

1.5  Reglas de selección

1.6  Complementariedad SERS e SEIRA. 

1.7 Orientación y organización molecular sobre superficies 

1.8  Espectros SERS de resonancia
1.9 Reflexión en infrarrojo
II.- INSTRUMENTACION
2.1  Equipos comerciales (Raman dispersivos, FT-Raman, otros)

2.2  Componentes  de los equipos Infarrojo y Raman, más accesorios.
2.3  Calibrado de los equipos
2.4  Tratamiento de muestras
2.5  Registro de espectros

III. APLICACIONES

3.1 Preparación y caracterización estructural de nanopartículas metálicas de Au, Ag, Cu.

3.2 Espectroscopía SEIRA y SERS de azocomplejos metálicos (sensores de gases). 

3.3 SEVS en la detección de trazas de contaminantes atmosféricos, en solución y sólidos. Uso de ensambladores moleculares.
3.4 Raman, Raman resonante (RR), SERS y SERRS en nanotubos de carbono

3.5 SERS de especies de O,C, N, S cercanas a la superficie. 

3.6 Raman, Raman resonante (RR), SERS y SERRS en ácidos húmicos.

3.7 Ensambladores bipiridínicos dicatiónicos
3.8 Raman y SERS de aminoácidos, péptidos, proteínas y tejido humano.
3.9 IR, Raman y SERS de material arqueológico y muestras patrimoniales.

IV.  MEDICION  DE ESPECTROS Y ANALISIS DE MUESTRAS 
4.1  Medición e interpretación de espectros de cerámicos arqueológicos. 

4.2  Análisis  de muestras  de interés para el laboratorio. Muestras patrimoniales y biológicas
Metodología: Clases teóricas utilizando power point, fundamentadas con publicaciones del grupo de espectroscopía vibracional. Visita al laboratorio e interacción con instrumentación Infrarroja y Raman; Raman en versiones micro, macro y portátil. Preparación de muestras. 
Evaluación de los alumnos: exposición de temas del curso y propuesta de investigación, proyecto, utilizando la espectroscopía vibracional, en la resolución de una problemática propia de las tesis en desarrollo de los estudiantes.
Bibliografía:  
-1. R. Aroca. Surface-enhanced Vibrational Spectroscopy.  John Wiley & Sons, Chichester 2006.
-2. Surface Enhanced Raman Spectroscopy. Analytical, Biophysical and Life Science Applications. Edited by Schlücker, Ed.. Wiley-VCH. Chapter 5. Detection of Persistent Organic Pollutants by Using SERS. Sensors Based on Organically Functionalized Ag Nanoparticles. L. Guerrini, P. Leyton, M. Campos-Vallette, C. Domingo, J.V. Garcia-Ramos and S. Sanchez-Cortes.
-3. New Approaches in Biomedical Spectroscopy, Ed. K. Kneipp, R. Aroca, H. Kneipp and E. Wentrup-Byrne. Chap. 10. Surface Enhanced Raman Spectroscopy and Surface Enhanced Infrared Absorption- Based Molecular Sensors. Selective detection of PAHs emplying different silver nanoparticles functionalization methods. C. Domingo, L. Guerrini, P. Leyton, M.M. Campos Vallette J.V. García Ramos and S. Sánchez Cortés. Pags. 138-151. ACS Symposium series vol. 963 (2007).

-4. Técnicas de caracterización de materiales de carbono: desde los nanotubos a las sustancias húmicas. Comité de Espectroscopía, Sociedad Española de Óptica. Escuela de Verano  de la Universidad de Zaragoza, Junio del 2006. Capítulo 16. Detección de PAHs mediante espectroscopía SERS sobre superficies metálicas funcionalizadas con calixarenos. J.V. García Ramos, S. Sánchez Cortés, P. Leyton y M.Campos Vallette. Págs. 313-324. 
-5.  Nanomaterials: Synthesis Properties and Applications, A. S. 
Edelstein and R. C. 

Cammarata, Editor J. W. Arrowsmith Ltd. Bristol, 2002.

-6. Self-Assemblies: The Synkinetic Approach,  J. Z. Zangh, Z. Wang, J.Liu, G.Liu, Academic/Plenum Publisher, New York 2003.

