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40

40
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2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA

Presentacion

La asignatura de Caracterizacién de Materiales | tiene gran relevancia debido a que provee los fundamentos de la interaccién materia - energia y el conocimiento
tedrico de las principales técnicas usadas para la caracterizacién de materiales. Estas técnicas constituyen herramientas importantes para entender la relacion
estructura — procesamiento — propiedad. La caracterizacién de materiales esta presente en el desarrollo de nuevos materiales y aplicaciones con impacto en las
diferentes areas de la ciencia, como medicina, electrénica, alimentos, energia, etc. Por ello es importante conocer los fundamentos bésicos de las principales
técnicas de caracterizacién estructural, morfoldgica y de composicién con el fin de tener una perspectiva amplia del alcance de esta asignatura. En este curso se
tendran sesiones en el salon de clase abordando conocimientos tedricos y resolucién de problemas.

Relacién con el perfil

Modular De egreso

La asignatura de Caracterizacién de Materiales | abona al médulo de Propiedades
y Desempefo al proveer de conocimientos tedricos de las principales
herramientas que permiten describir las caracteristicas fisicas y quimicas de los
materiales, principalmente su estructura, microestructura y composicion. Estas
caracteristicas estan intimamente relacionadas con las propiedades particulares
que presentan los materiales y, a su vez, determinan su desempefio. Por ello, la
caracterizacién de un material antecede el desarrollo de nuevos dispositivos y
aplicaciones.

Esta asignatura aporta al perfil del Licenciado en Ciencia de Materiales la
capacidad para entender y explicar los principios para la identificacion de la
estructura y microestructura de los materiales.

Competencias a desarrollar en la UA o Asignatura

Transversales Genéricas Profesionales

e Conoce e identifica las principales técnicas

para la determinacion de la estructura y ° Cqm_prelndet = _fundcajmentostdg las, . . .
composicién de los diversos tipos de principales tecnicas de 93[&10 erizacion ° Ident!ﬁca problemas en Ia_mdustna .
materiales. estructural y de composicion de los relacionados al desempefio de materiales.
o Entiende los conceptos tedricos basicos r;atet,r}a'esl- enicas d eripacic *  Propone soluciones a problemas mediante
para entender el fenémeno de difraccion de ° entifica las tecnicas de caracterizacion el estudio de materiales.
rayos X. més adecuadas para resolver algin e Conduce estudios para el desarrollo de
« Identifica la simetria e imperfecciones en los problema en particular. nuevos materiales y/o aplicaciones.

o Resuelve problemas sobre caracterizacion

materiales cristalinos. g
de materiales.

e Conoce los principios basicos de las
técnicas de microscopia electrénica de
barrido y transmision.

Saberes involucrados en la UA o Asignatura

Saber (conocimientos) | Saber hacer (habilidades) [ Saber ser (actitudes y valores)
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Relacién estructura-procesamiento-
propiedades de los materiales.
Clasificacién de las técnicas de
caracterizacion:
Estructural
Morfologia
Composicién
Destructivas
No destructivas.
Principios basicos de las principales
técnicas de caracterizacién de los
materiales:
Difraccién de rayos X
Microscopia electrénica de barrido
Microscopia electrénica de transmisién
Microscopia de fuerza atémica
Microanalisis quimico por dispersién de
energia
Técnicas cromatograficas
Espectrometria de masas
Espectroscopias en general (XPS, Raman,
FTIR, AES,SIMS)

Resolucion de problemas de estructuras
cristalinas, indices de Miller, pardmetros de
celda, tipos de red, distancias interplanares,
distorsiones, tamaiio de cristal.
Identificacidn de las principales técnicas de
caracterizacion de acuerdo al fenémeno
involucrado.

Interpretacién de resultados de
caracterizacion.

Capacidad para proponer la técnica mas
adecuada para resolver un problema
especifico de caracterizacion de materiales.

Capacidad de trabajo en equipo.
Mentalidad innovadora.

Honestidad en el desarrollo de sus trabajos
documentales y presentacion de resultados.
Compromiso con la sociedad y el medio
ambiente para elegir y desarrollar métodos
sustentables de preparaciéon de muestra y
andlisis.

Producto Integrador Final de la UA o Asignatura
Titulo del Producto: Investigacién documental de las principales técnicas de caracterizacién estructural, microestructural y de composicion de un material.

Objetivo: Desarrollar una investigacién documental con el fin de que el estudiante integre de manera tedrica las principales técnicas de caracterizacion estructural,
microestructural y de composicién elemental de los materiales.

) (54 . . . . . g . . . . . .z . I A n A
Descripcion: El estudiante desarrollara una investigacién de las principales técnicas de caracterizacion revisadas en el curso. El trabajo implica que el estudiante
aborde puntos clave para cada una de las técnicas que se mencionan a continuacién:

e Introduccion a la técnica

¢ Fundamentos basicos

e  Principios de operacién

e Instrumentacion

e Preparacion de muestra

e Aplicaciones en el estudio de materiales

El trabajo a entregar debe ser escrito con las siguientes caracteristicas:




UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

1. Titulo de la investigacién: Debe ser conciso y descriptivo.

2. Nombre del estudiante y adscripcién.

3. Resumen. Se debe incluir un resumen (maximo 200 palabras) donde el estudiante describa el contenido del trabajo.

4. Introduccion. El estudiante describira de manera general la clasificacién de las técnicas de caracterizacion y el impacto de ellas en la ciencia de los materiales.

5. Descripcion de las técnicas de caracterizacion: En este apartado el estudiante documentara su investigacién de cada una de las técnicas abordando los puntos

clave que se mencionaron anteriormente. En esta seccién se deben incluir diagramas e imagenes para enriquecer el trabajo. Esta seccién debe organizarse por sub-
secciones, donde en cada una de ellas se aborde una técnica de caracterizacion.

6. Bibliografia: Incluir todas las referencias usadas para el desarrollo de su trabajo.
Se recomienda convertir su reporte escrito a formato PDF y enviarlo por correo electrénico a la direccion: lorenzo.gildo@gmail.com

Este producto evidenciara que el estudiante conoce y comprende los alcances y limitaciones de las diferentes técnicas de caracterizacion, lo cual abona al médulo de
Propiedades y Desempeiio.
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3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA

s 27 1.1. Estructura, composicion y propiedades
1. Clasificacion 2 P Y prop
de técnicas de Antecede a:
caracterizacion de 4
materiales 1.2. Caracterizacion destructiva y no destructiva
Antecede a:
L 2.1. Difraccion
\
2. Caracterizacion Antecede a:
estructural y
Asignatura: morfologica b 4
2.2. Técnicas de
Caracterizacion de a: microscopia
de Materiales I Antecede a.

3.1. Técnicas de espectroscopia ) Antecede a:

3. Caracterizacion
de la composicion

3.2. Técnicas de espectrometria DAntecede a:

Antecede a: 3.3. Analisis elemental
L 4 4.1. Raman
4. Técnicas de
caracterizacion l Antecede a:
mixta
42.FT-IR
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS
Unidad tematica 1: Clasificacion de técnicas de caracterizacion de materiales

Objetivo de la unidad tematica: Conocer e identificar las principales técnicas de caracterizacion para la determinacion de la estructura, microestructura y
composicion de los materiales.

Introduccion: En esta unidad de aprendizaje se abordaran, de manera introductoria, las principales técnicas usadas para la caracterizacion de materiales. Se hara
énfasis en el principio de interaccion involucrado en cada técnica, la informacion que puede proveer, sus alcances y limitaciones. En esta unidad tematica se conoceran los
fundamentos basicos de cada técnica con el fin de poder profundizar en ellas durante las siguientes unidades.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica
Conocimientos e Resumen del contenido
1.1 Técnicas de caracterizacion de estructura, composicion y e Relacién estructura-procesamiento-propiedad tematico sobre la introduccion a
propiedades de los materiales. e  Principios basicos de las técnicas de las técnicas de caracterizacién y
1.2 Caracterizacion destructiva y no destructiva. caracterizacion: una serie de ejercicios sobre
Estructural estructura, espectro
Morfolégica electromagnético, difraccién,
De composicion reflexion, refraccion,
o Diferenciacion entra pruebas destructivas y no polarizacion y dispersién de la
destructivas luz.
Habilidades
e |dentificacion de las diferentes técnicas de
caracterizacion de acuerdo al fenémeno de
interaccién involucrado.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
e Expone a los alumnos los fundamentos|e Toma de notas e Notas en sus|e Presentacion de | Teoria: 2
basicos y clasificacion de las principales libretas Power Point
técnicas de caracterizacion de materiales. e Uso de pintarrén
e Proyeccién de videos
ilustrativos

s Libro: Callister, 2001

Practica: 2 -
e Propone problemas relacionados al tema e Resuelve problemas e Reporte por escrito

Unidad tematica 2: Caracterizacién estructural y morfolégica de los materiales
Objetivo de la unidad tematica: El alumno conocera con mayor detalle las técnicas para analizar la estructura interna y morfologia de los materiales.

Introduccién: En esta unidad tematica se discutiran las principales técnicas para caracterizar la estructura y microestructura de los materiales. Se trataran los
fundamentos de cada técnica, principio de operacion, instrumentacién, tipos de equipos, preparacion de muestra y aplicaciones.

| W LWW/ } L5
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Contenido teméatico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica
Conocimientos:

2.1 Difraccion . _ Difraccién: e Una serie de ejercicios sobre
2.2 Microscopia electronica de barrido (SEM) e  Estructura de materiales estructuras cristalinas, difraccién,
2.3 Microscopia electronica de transmision (TEM) Sistemas cristalinos tamafio de cristal, distancias
2.4 Microscopia de fuerza atémica (AFM) Direcciones y planos cristalogréaficos interplanares y sefales generadas
Produccién de los rayos X de la interaccion de un haz de

Geometria de difraccion electrones con la materia.

Espacio reciproco

Perfil de los picos de difraccién
Preparacion de muestra
Aplicaciones de la difraccién

Microscopia electronica de barrido (SEM):
o Interaccion de electrones con la materia
e  Principio de funcionamiento de un SEM
e Imagenes con electrones secundarios y
retrodispersados
e Rayos X caracteristicos
e Preparacion de muestra

Microscopia electronica de transmisién (TEM):
e  Principio de funcionamiento de un TEM
o Opticade un TEM
o Difraccién de electrones
e TEM en alta resolucion

Preparacién de muestras

Microscopia de fuerza atémica (AFM)
e  Principio de funcionamiento de un AFM
e Modos de operacion
e Tipos de punta
e Preparacién de muestra -

Habilidades
o Determinacion de la estructura, indices de -
Miller, parametros de red, tamario de cristal y é
distancias interplanares.
o Interpretacién de imagenes de microscopia
electrénica y de fuerza atémica.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
e Retoma los conocimientos de la unidad |® Toma de notas e Notas en sus|e Libro: Cullity,
1956 e Teoria: 16
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anterior y expone las técnicas con mayor libretas e Libro:  Egerton,

detalle. Se enfatiza los alcances vy 2005

limitaciones de las técnicas asi como sus e Libro, Leng, 2008

aplicaciones. e Presentacién de

power point
e Uso de pintarrén

e Hace uso de ejemplos reportados en la e Toma notas, plantea preguntas y participa e Articulos de

literatura, videos ilustrativos y paginas de investigacion

internet. e Videos de los

fabricantes de
equipos
e Paginas de
cristalografia
e Propone problemas relacionados altema e  Resuelve problemas e Reporte por escrito e Practica: 16

e Sesidn de preguntas y respuestas e Planteamiento de preguntas
Unidad tematica 3: Caracterizacién de la composicion de los materiales

Objetivo de la unidad tematica: El estudiante conoceré con mayor detalle las técnicas mas comdnmente usadas para determinar la composicion quimica de los
materiales.

Introduccion: En esta unidad se discutiran diferentes técnicas para caracterizar la composicién de los materiales. Se abordaran los fundamentos de cada técnica,
principio de operacion, instrumentacién, tipos de equipos, preparacion de muestra y aplicaciones. Estas técnicas brindan informacién cualitativa y cuantitativa de los
elementos y/o compuestos presentes en la superficie y el volumen de un material, estequiometria, informacién del enlace quimico y estructura electronica.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica
3.1 Emisién, absorcién y fluorescencia atémicas Conocimientos: e Series de ejercicios relacionados con
3.2 Cromatografia y espectrometria de masas (MS) e Fundamentos de absorcién y emision de la los fundamentos y aplicacion de las
3.3 Microanalisis quimico por dispersion de energia (EDS) radiacion electromagnética técnicas para  caracterizar la
3.4 Analisis de plasma acoplado inductivamente e Teoria de técnicas cromatograficas para la composicién de los materiales.
3.5 Fluorescencia de rayos X (XRF) y microfluorescencia de rayos X separacion de compuestos
(XPS) e Principios de técnicas de espectrometria
3.6 Espectroscopia de fotoelectrones generados por rayos X (XPS) e Interaccion de los electrones con la materia y P
3.7 Espectroscopia de electrones Auger (AES) sefiales generadas:
3.8 Espectroscopia de masas por iones secundarios (SIMS) rayos X caracteristicos
3.9 Analisis elemental electrones Auger

electrones retrodispersados
Catadoluminiscencia
Electrones secundarios
e Emisidn de fotoelectrones por excitacién con
rayos X.
Sputtering
Implantacién de iones
Oxidacién de muestras para andlisis elemental
Principios de funcionamiento de los diferentes
equipos 3

o Técnicas de preparacion de muestra
B = L et <.W\,v P —
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Habilidades:
« Identificacién de las diferentes técnicas para el
anlisis de la composicion.
o Capacidad para elegir la técnica mas apropiada
para resolver un problema que implique el
anélisis de la composicion.
o Interpretacion basica de resultados
Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia o de la |Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
e Plantea los conceptos relacionados alas | ®  Lectura de la bibliografia, toma de notas y e Notasen sus + Encyclopedia  of
técnicas para analizar la composicion de planteamiento de preguntas libretas Materials o e Teoria: 14
los materiales Characterization
(Brundle)
e Presentaciéon de
power point
e Uso de pintarrén
e Coordina la exposicién de temas e  Exponen temas especificos de caracterizacion |* Resumen de la e Proyector
especificos por parte de los estudiantes de la composicién de los materiales exposicion
e  Propone problemas relacionados a las e Resuelve problemas e Reporte por escrito e Practica: 14
técnicas de caracterizacion de la
composicion

Unidad tematica 4: Técnicas de caracterizacion mixta

Objetivo de la unidad tematica: Proporcionar a los estudiantes un conocimiento integral de los fundamentos y aplicaciones de las espectroscopias vibracionales
de dispersién Raman e infrarroja por Transformada de Fourier (FT-IR).

Introduccion: En esta unidad tematica se abordaran técnicas complementarias de caracterizacion como son la espectroscopia de dispersion Raman y espectroscopia
infrarroja por transformada de Fourier. Mediante estas técnicas se identifican modos vibracionales de enlaces quimicos y grupos funcionales que permiten conocer los
tipos de compuestos que estan presentes en una muestra. Este tipo de caracterizacion complementa la caracterizacion estructural, morfolégica y de composicion
revisadas en las unidades teméticas anteriores.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica {’/ 2
) . . Conocimientos: e Una serie de ejercicios relacionados | 47/
4.1 Espectroscopia de dlspgrSIOn Raman e El espectro electromagnético con los fundamentos y aplicaciones [/”
4.2 Espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FT- e Interaccion de la luz con la materia de las espectroscopias Raman e
IR) e Absorcion infrarroja de moléculas infrarroja.

e  Modos normales

e Reglas de seleccién

Espectros infrarrojo

Espectros Raman

Caracteristicas de las bandas de absorcion
Identificacién de compuestos quimicos
Comparacién entre las espectroscopias infrarroja y

. i N\ i
A, = - ] w/ﬁé’ A
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o Tipos de vibraciones moleculares i &\\
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Raman

Técnicas de preparaciéon de muestras
Instrumentacién y métodos experimentales
Andlisis cualitativo y cuantitativo
Aplicaciones

Habilidades:
¢ |dentificacién de bandas de absorcién y modos
vibracionales en espectros
e Interpretacion de espectros

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
e Coordina la exposicion de las técnicas de  |®  Los estudiantes exponen los conceptos sobre [  Resumen deltema |*  Presentacion de .
caracterizacién mixta por parte de los las técnicas de caracterizacion FTIR y Raman a exponer power point e Teoria:8
estudiantes indicando: tema, e Uso de pintarrén
objetivos,
fundamentos del
tema, preparacién
de muestra,
equipos, ventajas,
desventajas,
alcances y
limitaciones
e  Propone problemas relacionados a las e Resuelve problemas partiendo del analisis e Reporte por escrito e Practica: 8
espectroscopias vibracionales FTIR y elemental y espectros experimentales
Raman
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5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacion:

El alumno debera evidenciar el aprendizaje necesario para aprobar la asignatura, mismos que estan definidos en los criterios de evaluacion.

Criterios generales de evaluacion:

Para aprobar la asignatura es necesario que el alumno obtenga por lo menos una calificacién de 60 (sesenta) y cumplir con las asistencias segun el reglamento de la
institucién. Los productos para la evaluacion incluyen series de ejercicios y tareas sobre las diferentes técnicas de caracterizacién, reportes de las exposiciones
realizadas por los estudiantes, examenes para evaluar los conocimientos generales de los estudiantes y una investigacion documental final que integre las principales
técnicas de caracterizacién estructural, morfoldgica y de composicion de los materiales. Todo reporte debe reflejar excelencia académica en presentacion, estructura'y

contenido.

Evidencias o Productos

Evidencia o producto Competencias y saberes involucrados Contenidos tematicos Ponderacion
20 %
Conocimientos
e Interaccion materia — energia
e Relacion estructura-procesamiento-
propiedad
e  Principios basicos de las técnicas de
caracterizacion: e Técnicas de caracterizacion de
o Serie de ejercicios y tareas sobre las Estructural estructura, composicion y
diferentes técnicas de caracterizacion Morfolégica propiedades de los materiales.
donde el estudiante  demuestre De composicion e Caraciesizacisn destriict
capacidad de investigacién y resolucion o Diferenciacion entra pruebas destructivas y ArAcianZzazIon desliiciid. y0g
de problemas. no destructivas destructiva.
Habilidades
e Resolucién de problemas
e |dentificacion de las diferentes técnicas de
caracterizacion de acuerdo al fenémeno de / =
interaccion involucrado. ’
Conocimientos:
e Fundamentos y aplicacién de las técnicas
para analizar la composicion de los
materiales
e Reportes de la exposiciones realizadas . o Técnicas de caracterizacién de la 20 %
por los estudiantes. Habilidades composicién
e Capacidad para discernir entre las
diferentes técnicas la mas adecuada para
resolver un problema de analisis de la
composicion

-
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Producto final

Descripcion

Evaluacion

Titulo: Investigacion documental de las principales técnicas de caracterizacion estructural,
microestructural y de composicién de un material.

Objetivo: Desarrollar una investigacion documental con el fin de que el estudiante integre
de manera tedrica las principales técnicas de caracterizacion estructural, microestructural y
de composicion elemental de los materiales.

Caracterizacion El estudiante desarrollara una investigacion de las principales técnicas
de caracterizacién revisadas en el curso. El trabajo implica que el estudiante aborde
diferentes puntos para cada una de las técnicas. Estos puntos son los siguientes:

e Introduccién a la técnica. El estudiante debera incluir una introduccién a la técnica a
tratar donde enfatice la importancia y aplicaciones de manera general

s Fundamentos basicos. Abordar la interaccién del tipo de energia involucrada con la
materia, fenémenos involucrados, sefiales generadas, etc.

e Principios de operacién. Describir de manera general el funcionamiento del equipo

e Instrumentacion. Se refiere a los tipos de detectores, cdmaras, puntas, etc.

e  Preparacién de muestra. Los tratamientos de muestra que se realizan para su
analisis.

o Aplicaciones. Mencionar las aplicaciones de la técnica en el estudio de materiales.

El trabajo a entregar debe ser escrito con las siguientes caracteristicas:

1. Titulo de la investigacion: Debe ser conciso y descriptivo.

2. Nombre del estudiante y adscripcién.

3. Resumen. Se debe incluir un resumen (méaximo 200 palabras) donde el estudiante describa
el contenido del trabajo.

4. Introduccién. El estudiante describira de manera general la clasificacion de las técnicas de
caracterizacion y el impacto de ellas en la ciencia de los materiales.

5. Descripcion de las técnicas de caracterizaciéon: En este apartado el estudiante
documentara su investigacién de cada una de las técnicas abordando los puntos clave que se
mencionaron anteriormente. En esta seccién se deben incluir diagramas e imagenes para
enriquecer el trabajo. Esta seccion debe organizarse por sub-secciones, donde en cada una
de ellas se aborde una técnica de caracterizacion.

6. Bibliografia: Incluir todas las referencias usadas para el desarrollo de su trabajo.

Este producto evidenciard que el estudiante conoce y comprende los alcances de las
diferentes técnicas de caracterizacion, permitiéndole analizar la estructura y microestructura
de los materiales, lo cual abona al médulo de Propiedades y Desempefio.

Criterios de fondo:

Los alumnos deberan demostrar conocimiento
sobre las técnicas de caracterizacion revisadas
en el curso, de tal forma que tengan la habilidad
de analizar la estructura interna, morfologia y
composicién de un material de estudio.

Criterios de forma:

Como se menciona en la Caracterizacién del
Producto, debera entregarse un reporte por
escrito de la investigacion realizada por los
estudiantes. El reporte debera tener la siguiente
estructura:

1. Titulo de la investigacion

2. Nombre del estudiante y adscripcion.

3. Resumen

4. Introduccioén

5. Descripcion de las técnicas de caracterizacion
6. Bibliografia

El trabajo debe reflejar una alta calidad
académica por parte de los estudiantes. Se
espera una buena redaccion, ortografia, ideas
claras y orden logico de ellas, asi como
homogeneidad en la presentacién de los graficos,
diagramas y micrografias.

Se recomienda convertir su reporte escrito a
formato PDF y enviarlo por correo electrénico a la
direccién: lorenzo.gildo@gmail.com en la fecha
sefalada por el profesor.

Ponderacion

30 %

Otros criterios

Criterio Descripcion

Ponderacion

Examenes

Examenes para evaluar los conocimientos generales de los alumnos

30 %
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6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliograficas
Referencias basicas

Autor (Apellido, Nombre) Ano Titulo Editorial Enlace o biblioteca virtual donde esté disponible (en su caso)
: . Encyclopedia of
Brundle: nghard, S 1992 Materials Bu'gterworth- Versién digital proporcionada por el profesor
Charles; Wilson, Shaun o Heinemann
Characterization
X-ray Diffraction in
. . Crystals, Imperfect Dover T :
Guinier, André 1994 Crystals, and Piblicatians Biblioteca central del CUCEI. Clasif. QD945.G8513 1994

Amorphous Bodies

Transmission Electron
Williams, David Bernard 1996 Microscopy: A Textbook | Plenum Press Biblioteca central del CUCEL. Clasif. TA417.23.W56 1996
for Materials Science

Referencias complementarias

Kittel, Charles 2004 Introduction to Solid Wiley Biblioteca central del CUCEL Numero de sistema 000243563
State Physics

Fundamentals of
Callister, William 2001 Materials Science and Wiley Biblioteca central del CUCEI. Numero de sistema 000451123
Engineering

Microstructural
Brandon, D. G. 2008 Characterization of Wiley Biblioteca central del CUCEI. Nimero de sistema 000322965
Materials

Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante)

Unidad tematica 1:
e Videos ilustrativos y animados de estructura de la materia y su caracterizacion
o Canal de youtube: Red Venezolana de Nanotecnologia

Unidad tematica 2:
e  Archivos ilustrativos Flash Player de Jeol

Unidad tematica 3:
e  Archivos ilustrativos Flash Player de Jeol

o  Skoog, D., Holler, J., Nieman, T. (2008), Principios de Analisis Instrumental. Espafa, McGraw Hill. ISBN: 9789706868299 (Biblioteca central del CUCEL:
Numero de Sistema: 000326724)

Unidad tematica 4:

e Nakamoto, Kazuo (2009), Infrared and Raman spectra of inorganic and coordination compounds. Jonh Wiley and Songs, Inc. Sixth edition. ISBN:
9780471743392 (Biblioteca central del CUCEI, Nimero de Sistema: 000366556)
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