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Nombre del curso

Tépicos de fotofisica y fotoquimica de aplicaciones en compuestos
inorgdnicos y orgdnicos

Tipo de curso Electivo
(Obligatorio, Electivo, Seminario)

N° de horas totales 270
(Presenciales + No presenciales)

N° de Créditos 10

Fecha de Inicio - Término

agosto-diciembre

Dias / Horario

Martes10:15 h/Jueves 10.15 h

Lugar donde se imparte

Facultad de Ciencias

Profesor Coordinador del curso

Dra. Paulina Dreyse (UChile)

Profesores Colaboradores o
Invitados

Dr. lvén Gonzdlez (UTEM), Dr. Luis Sanhueza (UCT), Dr. Daniel Guerra
(UChile), Dr. Pablo Fuentealba (UChile), Dr. Patricio Cancino (UChile),
Dr. Antonio Galdeméz (UChile).

Descripcion del curso

La asignatura pertenece al dmbito de formacion electiva del drea de
Quimica Inorgdnica y Quimica Orgdnica.

Durante el semestre, el estudiante revisard inicialmente, a través de
actividades tedricas y experimentales, conceptos de interacciéon luz
materia, transiciones electronicas y decaimientos de estados excitados,
para luego profundizar en las propiedades fotofisicas y fotoquimicas de
diferentes compuestos inorgdnicos, orgdnicos y supramoleculares y sus
aplicaciones en sistemas de conversidn de energia.

Una vez finalizado el curso, el estudiante serd capaz de discriminar las
propiedades fotofisicas y/o fotoquimicas apropiadas que debe poseer|
un compuesto para una determinada aplicacién, dentro de las
abordadas en el curso.

Objetivos

El objetivo es que los(as) estudiantes adquieran conocimientos
fundamentales sobre las propiedades fotofisicas y fotoquimicas de
compuestos de diferente naturaleza quimica, para interpretar sus
comportamientos en aplicaciones asociadas a procesos de
conversién de energia (celdas solares, fotocatalizadores, materiales
foténicos). Ademds, adquirirdn habilidades en el frabajo experimentall
con técnicas y equipamientos para registrar espectros de emision en
diferentes matrices (solucion, sélido y a 77K) y determinar rendimientos
cudnticos.




Contenidos

Médulo 1:

Conceptos generales de fotofisica

Estados excitados de una molécula.

Diagramas de Jablonsky.

Procesos radiativos (absorciéon estimulada, emisidn espontdnea,
reglas de transicion, fuerza del oscilador y tiempo de vida
radiativo, principio de Franck—-Condon).

Transiciones radiativas (fluorescencia, fosforescencia,
fluorescencia retardada).

Procesos no radiativos (transiciones sin radiacion, apagado
bimolecular).

Estados excitados de compuestos de coordinacion.
Decaimiento de estados excitados, definicidon de tiempo de vida
y rendimiento cudntico.

Actividad experimental

Registro de espectros de absorcién y emision de una molécula
fluorescente y otra fosforescente, medidas en solucién, sdlido y
a77K.

Enlace en compuestos de coordinacién

Definicidn compuestos de coordinacion.

Breve descripcidén de teorias de enlace (teoria de enlace de
valencia, teoria de campo cristalino, teoria de campo ligando).
Espectros de absorcidn.

Transiciones electrénicas MLCT, MC, LLCT, ILCTy LC.

Actividad experimental
Determinacion de rendimiento cudntico por método relativo de
un compuesto de coordinacién fosforescente.

Solvatocromismo

Procesos solvatocrémicos y su relacién con la polaridad de los
estados electrénicos involucrados.

Polarizabilidad e Hiperpolarizabilidad

Optica No Lineal (NLO)

Optica no lineal de segundo orden y tercer orden.
ONL en complejos dipolares y octopolares.
Aplicaciones optoelectrénicas de procesos de ONL.

Médulo 2:
De la quimica molecular a la quimica supramolecular
Reconocimiento molecular.

Fotoquimica supramolecular

Dispositivos moleculares fotoquimicos.

Maqguinaria de los dispositivos moleculares fotoquimicos.
Generacién y migracion de la energia electrénica.

Control y modificacién de las propiedades fotoquimicas y
fotofisicas de los componentes moleculares.

Fotoquimica supramolecular y suprabiomolecular

Modulacién supramolecular vy biosupramolecular de las
propiedades fisicoquimicas.

Modulacién en la fotofisica de colorantes croméforos.
Aumento de la estabilidad fototérmica de colorantes y drogas
en arreglos supramoleculares.

Modulacién asistida de manera supramolecular de las
propiedades dcido base de colorante prototdpicos.




Modulacion de los procesos de fransferencia de protones en el
estado excitado.

Arreglos supramoleculares como sistemas de fransferencia de
energia de excitacion.

Médulo 3:

Fotofisica de compuestos de coordinacion de rutenio e iridio.
Relacién de los espectros de absorcidn con voltametria ciclica.
Energias HOMO-LUMO.

Espectros de emisidon en solucion, sélido y ofras matrices.
Fosforescencia y sus apagamientos.

Actividad experimental

Mediciones de espectros de absorcidén y emisidn con complejos
de Ir(lll), efecto de sustituyentes dadores y aceptores de
densidad electrénica.

Correlacion espectroscopia de emisién y voltametria cilcica.
Interpretacion de voltamogramas ciclicos de complejos de Ru(ll)
e Ir(I).

Relacién entre energias de emision, orbitales frontera y procesos
redox en complejos de Ru(ll) e Ir(lll).

Actividad experimental
Mediciones de VC con complejos de Ir(lll).

Fotofisica de complejos de metales de la primera serie de
transicion (3d)

Particularidades electronicas de los metales 3d y Zn(ll). Estados
excitados en complejos 3d: d-d, MLCT, LMCT, IL. Presencia
dominante de procesos no radiafivos.

Casos paradigmdticos y estrategias de estabilizacién del estado
excitado. Complejos de Cr(lll) Fe(ll), Coflll),  Ni(ll).

Fotofisica Cu(l) y Ag(l)- Configuracion electrénica y relevancia
del estado d1°

Estados excitados tipicos, MLCT y LLCT en complejos
heterolépticos. influencia de la geometria: de tetraédrica a
distorsionada en el estado excitado.

Desactivacién y Emisién termalmente activada (TADF)

Rol del medio y el estado sdlido, formacién de eximeros y
agregados emisivos. Influencia de la rigidez de la matriz o
encapsulamiento.

Casos destacados y ejemplos en dispositivos.

Médulo 4:
Fotofisica lanténidos
Configuraciones electrénicas de lantdnidos y su influencia en las
propiedades opticas. Términos espectroscopicos.
Métodos de sensibilizacidon de iones lantdnidos, efecto antena y
excitacion directa. Reglas de seleccién.
Diagramas de Dieke y de Jablonski considerando iones 4f.
Aplicaciones de materiales basados en lantdnidos:
termometria luminiscente.
materiales generadores de luz blanca.
materiales con capacidades de conversion de energia
ascendente.




Contenidos

Mébdulo 5:

Fotocatdlisis- Conceptos bdsicos de catdlisis

Tipos de catdlisis.

Diagrama de Energia, cambio en la energia de activacién
Comparaciéon entre los procesos cataliticos cldsicos vy
fotocatdlisis.

Descripcién del funcionamiento de un fotocalizador.

Materiales Fotocaliticos
Oxidos

Compositos

Polimeros inorgdnicos

Aplicaciones de fotocalizadores
Conversion de energia.
Remediacién ambiental.

Materiales foténicos

Semiconductores en estado sdlido.

Teorias relacionadas, efecto hall y medida experimental.
Diodo y LED.

Modalidad de evaluacion

- El curso se desarrollard con clases expositivas/discusiones
semanales, trabajo guiado, experimental y personal. En tareas y
lectura de articulos cientificos.

Modalidad presencial y remota (participacién Dr. Sanhueza de la
UCT)

- La nota Final del curso es el promedio simple de las evaluaciones
realizadas en cada médulo.
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