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Objetivos especificos.

o Comprender los principios fisicos y quimicos del laser.

o Conocer los diferentes tipos de laseres y sus principales caracteristicas.

o Conocer algunas técnicas experimentales seleccionadas, basadas en
instrumentacion laser, para estudiar sistemas de interés quimico.

o Desarrollar un sentido critico sobre el papel de las técnicas laser en el estudio
de sistemas quimicos: descripcion de ventajas y desventajas.

o Conocer y evaluar la adecuacioén de las distintas técnicas laser en el estudio de
la Cinética y Dindmica de reacciones quimicas en fase gas.

o Conocer las aplicaciones y uso de las técnicas laser para el andlisis de
materiales, superficies e interfases. Conocer y evaluar la adecuacion de las
distintas técnicas laser en el estudio de sistemas quimicos de interés biolégico.

Contenidos.

1. Fundamentos del laser.

Interaccién radiacion-materia. Principios fisicos del laser. Inversion de
poblacién. Cavidad resonante y modos caracteristicos. Ganancia. Propiedades
de la emision laser. Laseres continuos y pulsados. Tipos de laseres. Laseres
de gas. Laseres de estado solido. Laseres de semiconductores. Laseres de
colorante.

2. Espectroscopias laser.

Espectroscopia de absorcion y emision. Absorcion intracavidad ycavity ring-
down. Espectroscopia de fluorescencia inducida por laser (LIF).Espectroscopia
de saturacion. Espectroscopia multifotonica. Técnicas dedoble resonancia.
Espectroscopias Raman. Espectroscopia de ionizacionmultifoténica resonante
(REMPI). Espectroscopia resuelta en el tiempo. Laseres y espectrometria de
masas.

3. Laseres y reacciones quimicas.

Fotoquimica con laser. Espectroscopia laser en el estudio de la cinética y
dinamica de reacciones quimicas. Aplicaciones en quimica atmosférica y en
procesos de combustion.

4. Laseres y materiales: ablacién /desorcion laser.

Regimenes de interaccion a distintas fluencias de laser: técnicas de baja
(desorcidn), media (desorcidn/ionizacién) y alta fluencia (ablacién). Ablacion
laser. Desorcion térmica inducida por laser : Técnica MALDI . Técnicas para el
estudio de efectos laser sobre tejidos bioldgicos.



5. Experimentacion en el Laboratorio de Laseres.

Medidas de seguridad en un laboratorio de laseres. Tipos de laseres. Partes de
un laser. Laseres continuos y pulsados. Propiedades de la emision laser.
Instrumentacién basica de espectroscopia laser. Practica: Deteccion del
excimero de pireno mediante LIF. Estudio de la cinética de excimerizacion de
pireno mediante LIF resuelta en el tiempo. Practica de demostracion: Deteccion
mediante fluorescencia inducida por laser

del radical OH producido en una reaccién fotoiniciada.

Metodologia de ensefianza-aprendizaje

El curso consta de tres créditos tedricos (30 h) y un crédito de laboratorio experimental
(10 h), que se imparten en este orden.

Los contenidos seleccionados para la parte teérica del curso (Apartados 1-4 de la tabla
de contenidos) proporcionan al alumno una formacion bésica acerca de lo que es un
laser y sus aplicaciones en Quimica. Teniendo en cuenta los perfiles investigadores
del programa de doctorado, se han seleccionado para una mayor dedicacion en este
curso las aplicaciones de espectroscopia laser en la deteccion y analisis de especies
quimicas en fase gaseosa (en el campo de la dinAmica de reacciones quimicas, si bien
son técnicas muy utilizadas en Quimica Analitica) y en fase condensada, tipo “soft-
material” (aplicaciones de la técnica MALDI), habiéndose reducido la dedicacion del
estudio de aplicaciones ablativas, mas importantes en procesado de materiales. La
dedicacion temporal de cada uno de los médulos teéricos indicados en la tabla de
contenidos serd aproximadamente de 30% (9h) , 30% (9h), 20% (6h) y 20% (6h),
respectivamente. Cada mddulo tedrico se impartird dividido en sesiones de 1,5 h de
duracién, no superandose las dos sesiones diarias. Por otra parte, cada parte incluira
la realizacion de ejercicios practicos de aula propuestos por el profesor (ejercicios
numeéricos, analisis de resultados experimentales, trabajos sobre articulos cientificos,
etc..), de acuerdo con los objetivos especificos.

Los contenidos seleccionados para la instruccién de la parte experimental del curso
(Apartado 5) abarcan tres situaciones para el alumno, de complejidad creciente. El
alumno trabajara en grupo, no superandose el nimero de cuatro alumnos por grupo.
En esta instruccion, en la primera parte, el alumno entra en contacto con los distintos
laseres disponibles en el laboratorio, distinguiendo los tipos de laseres, sus
caracteristicas y modo de empleo, asi como dispositivos tipicos de experimentos de
espectroscopia laser (detectores, integradores, osciloscopio, medidores de energia,
etc.). El alumno de esta forma tiene la oportunidad de relacionar los conceptos
aprendidos en los médulos tedricos, y de comprender las medidas de seguridad del
laboratorio de laseres. A continuacion, en la segunda parte, el alumno realiza un
practica sencilla, en la que se utiliza un laser pulsado para estudiar un proceso
fotoquimico en disolucion mediante la técnica de LIF resuelta temporal y
espectralmente. Finalmente, en la Ultima parte del médulo experimental, el alumno
asiste a una practica de demostracién en la que se utilizan dos laseres en un
experimento de bombeo y prueba. La dedicacién temporal a cada una de las partes
experimentales mencionadas son 3h (30%) , 4h (40%) y 3h (30%), respectivamente.
De acuerdo con esta dedicacion, el modulo experimental del curso se imparte, para
cada grupo de alumnos, en tres sesiones de laboratorio, en tres dias distintos. Cada
alumno elaborara para su evaluacion un informe de la préctica realizada en el
laboratorio durante la segunda sesion.



Evaluacién

La evaluacion de los alumnos por parte del profesorado se basa en la asistencia y
actitud (interés y participacidn) en clase y en el laboratorio de laseres por parte de los
alumnos, y en la evaluacion de los ejercicios/ trabajos propuestos durante el curso.
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