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Introducción y Propósito: 
Las caracterizaciones estructurales mediante el método de dispersión de rayos X a pequeños ángulo (SAXS) y los procedimientos asociados son indispensables para la comprensión de las propiedades físicas y químicas de los sistemas nanoestructurados, como partículas coloidales en solución sólida y líquida, materiales fractales, materiales nanoporosos, polímeros nanoestructurados, películas delgadas nanoestructuradas, etc. El curso permitirá a alumnos, con formación básica sobre el método experimental de SAXS, profundizar sus conocimientos sobre  investigaciones de la características estructurales relevantes de materiales en escala nanométrica. Será demostrada la utilidad de este método para la investigación de procesos de formación de materiales nanoestructurados mediante la descripción de una serie de resultados publicados en la literatura. Por otro lado, los alumnos realizarán ejercicios y aplicarán programas de análisis en ejercicios relacionados con cada uno de los temas presentados.  Además de tratar sobre los diferentes aspectos relacionados con el método clásico de SAXS por transmisión, se expondrán también los relacionados con SAXS anómalo (ASAXS), SAXS en incidencia rasante (GISAXS) y reflectometría de rayos X (XR). Los diversos temas a ser desarrollados están relacionados con los contenidos de los artículos mencionados.

Objetivos:
El curso permitirá a alumnos, con formación básica sobre el método experimental de SAXS, profundizar sus conocimientos sobre  investigaciones de la características estructurales relevantes de materiales en escala nanométrica.
Contenidos:
1. Introducción: Revisión de conceptos básicos del método de SAXS. Sistemas particulados diluidos. Ley de Guinier. Sistemas de dos densidades electrónicas. Ley de Porod. Sistemas concentrados. Sistemas bicontinuos. Ejemplos de aplicación en sistemas diluidos y concentrados. Ejercicios básicos [1].

2. Conceptos básicos sobre los efectos instrumentales en las experiencias de SAXS. Correcciones de curvas de SAXS por efectos de “smearing” asociados a la geometría del haz de rayos X,  a la dispersión de longitudes de onda del haz y a la geometría del detector. Procedimiento inverso, a partir de modelos teóricos incluyendo efectos de ‘smearing”. Medición de la intensidad de SAXS en escala absoluta. Criterios para la construcción de celdas de altas temperaturas para estudios de SAXS in situ. Criterios para a definición de la longitud de onda y del espesor de muestras para estudios de SAXS: minimización de fluorescencia y maximización de la intensidad de SAXS. Ejercicios [2].

3. Mecanismos de formación de nanopartículas en matriz homogénea. Caracterización mediante SAXS de mecanismos de nucleación y crecimiento y de “coarsening”. Estudios cinéticos de SAXS “in situ”. Ejemplos de investigaciones. Ejercicios de análisis de datos experimentales [3].

4. Determinación de temperaturas de transición de nanomateriales en función del tamaño mediante SAXS. Sistemas particulados monodispersos. Sistemas particulados polidispersos. Ejemplos de investigaciones y de análisis de datos referentes a sistemas monodispersos y polidispersos.  Ejercicios de aplicación [4].

5. Determinación de los mecanismos de agregación de soluciones coloidales en medios líquidos y en materiales híbridos. Ejemplos de investigaciones de cinética de agregación en soluciones líquidas con nanopartículas coloidales y de materiales híbridos. Ejercicios de análisis de datos experimentales [5].

6. Aplicaciones de ASAXS (SAXS anómalo) al estudio de materiales. Ejemplos de investigaciones mediante ASAXS.  Ejercicios de análisis de datos experimentales [6].

7. Estudios de los mecanismos de separación de fases en materiales vítreos y poliméricos. Ejemplos de investigaciones de la literatura. Ejercicios de análisis de datos experimentales [7].

8 Aplicaciones de GISAXS (SAXS en incidencia rasante) y XR (reflectometría de rayos X) al estudio de películas delgadas y de superficies nanoestructuradas. Ejemplos de investigaciones sobre procesos de formación de estructuras superficiales. Ejercicios de análisis de datos experimentales [8].

9. Aplicaciones de SAXS con nuevas fuentes de radiación sincrotrón y de neutrones. El nuevo sincrotrón Sirius. El futuro reactor de neutrones RMP. Características y nuevas aplicaciones de SAXS y SANS. Revisión general del programa.

10.  Prueba final escrita.

Actividades prácticas y de laboratorio:
Durante el curso se discutirán problemas para comprensión de las aplicaciones de las distintas técnicas y se presentarán programas de análisis de datos. Se verán ejemplos concretos del uso de estos programas con datos tomados con equipos de laboratorio o en facilidades de luz sincrotrón.
Se realizarán experiencias empleando el equipamiento existente.
Aprobación del curso:
Para la aprobación del curso,  a la finalización del mismo se tomará un examen escrito.
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