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2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA

Presentacion

En el Laboratorio de Caracterizacion de Materiales | los estudiantes aprenderan a utilizar e interpretar informacion de las principales técnicas para caracterizar la
estructura, morfologia y composicion de los materiales. En esta asignatura se realizaran practicas experimentales sobre las aplicaciones de las técnicas con el fin de
que el estudiante adquiera una perspectiva amplia de su alcance en la resolucién de problemas relacionados a la ciencia de materiales. En estas practicas se
conoceran fisicamente equipos de caracterizacion y se resolveran ejercicios practicos de interpretacién y presentacion de resultados con apoyo de programas
especializados de cémputo. Ademas, se abordara la preparacién de las muestras para su analisis.

Relacion con el perfil

Modular

De egreso

El Laboratorio de Caracterizacién de Materiales | abona al médulo de Propiedades
y Desempefio al proveer de habilidades practicas para entender y aplicar las
principales técnicas de caracterizacion de materiales. Estas herramientas
permiten describir sus caracteristicas fisicas y quimicas, principalmente su
estructura, microestructura 'y composicion. Estas caracteristicas estan
intimamente relacionadas con las propiedades particulares que presentan los
materiales, lo cual, a su vez, determina su desempeno. Por ello, la caracterizacion
optima de un material antecede al desarrollo de nuevos dispositivos y
aplicaciones.

Esta asignatura aporta al perfil del Licenciado en Ciencia de Materiales la
capacidad para entender y utilizar las técnicas de caracterizacion para
determinar la estructura, morfologia y composicion 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
composicion de los diversos tipos de
materiales.

e Identifica la simetria e imperfecciones en los °

materiales.

materiales cristalinos. mas adecuadas para resolver algin o Identifica problemas en la industria
e Entiende el fenomeno de difraccién de problema en particular. relacionados al desempefio de materiales.
rayos X. e Analiza la estructura, microestructura y e Propone soluciones mediante el estudio de

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

Comprende los fundamentos de las
principales técnicas de caracterizacion °
estructural y de composicion de los

Identifica las técnicas de caracterizacion

composicion de los materiales.

Conduce estudios para el desarrollo de
nuevos materiales y/o aplicaciones.

e Analiza la estructura y composicién de los
materiales.

materiales.

A

Saberes involucrados en la UA o Asignatura

Saber (conocimientos)

Saber hacer (habilidades)

Saber ser (actitudes y valores)

e  Principios basicos de las principales e Determinacion de la estructura de los e Capacidad de trabajo en equipo.
técnicas de caracterizacion de los materiales: estructura cristalina, parametros e Mentalidad innovadora.
materiales: de celda, grupo espacial, distorsiones e Honestidad en el desarrollo de sus trabajos
Difraccién de rayos X estructurales, orientaciones preferenciales. documentales y presentacion de resultados.
Microscopia electrénica de barrido e Analisis microestructural de los materiales: ¢ Compromiso con la sociedad y el medio

Microscopia electrénica de transmision

forma, tamaiio y distribucion de particula,

ambiente para elegir y desarrollar métodos

-
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Microscopia de fuerza atémica rugosidad, porosidad, textura. sustentables de preparacion de muestra y
Microanalisis quimico por dispersion de e Analisis de composicion: andlisis elemental analisis.
energia cuantitativo y cualitativo, estequiometria,
Técnicas cromatograficas enlace quimico, estructura electrénica,
Espectrometria de masas estado de oxidacién, mapeos, espectros de
Espectroscopias en general. emision, absorcion y fluorescencia,

determinacion de estructura quimica,
identificacion de grupos funcionales y
modos vibracionales.

e Manejo de programas de cémputo para
interpretacion y presentacion de resultados.

Producto Integrador Final de la UA o Asignatura
Titulo del Producto: Desarrollo de un proyecto de investigacion de caracterizacion estructural, microestructural y de composicion de un material.

Objetivo: Desarrollar un proyecto de investigacion con el fin de que el estudiante aplique e integre de manera tedrica y practica las principales técnicas que
permitan tener una caracterizacion basica de la estructura, microestructura y composicion elemental de un material.

Descripcion: El estudiante podra proponer y desarrollar un proyecto sobre caracterizacion de un material usando al menos tres técnicas revisadas en el curso:
una de ellas para estructura, otra para morfologia y por ultimo de composicién. El proyecto implica la propuesta de un material de interés por cada estudiante, ya sea
que lo tenga sintetizado de algun proyecto académico o se le podra facilitar algiin compuesto como modelo de estudio. El estudiante analizara en laboratorio la

estructura, microestructura y composicién elemental de su compuesto. En este proceso se obtendran resultados experimentales que se deben interpretar y concluir.
Una vez realizada la parte experimental, se debe escribir el proyecto con las siguientes caracteristicas:

1. Titulo del proyecto: Debe ser conciso y descriptivo del material de estudio en particular y las técnicas de caracterizacion usadas.

2. Nombre del estudiante y adscripcion.

3. Resumen. Se debe incluir un resumen (maximo 200 palabras) del contenido de su trabajo.

4. Introduccién. El estudiante hara una revision de la literatura de ese material de estudio, asi como incluir los fundamentos de las técnicas de caracterizacion usadas
en su proyecto. En ese apartado también debe plantear el objetivo de su trabajo.

5. Experimental: En caso de haber sintetizado el material, se debe describir el método y condiciones de preparacion. En este apartado se debe reportar como se
preparé la muestra para realizar cada uno de los analisis de caracterizacion.

6. Resultados y discusion: Se debe describir con detalle los resultados encontrados en su trabajo. En esta seccién se incluiran los espectros, graficas e imagenes
que se obtuvieron a partir de los analisis realizados. En particular, el estudiante debe evidenciar su habilidad para analizar la estructura de su material, morfologia y
tamanio de particula, caracteristicas texturales y la composicion elemental. Esta seccién debe organizarse por sub-secciones, donde cada una de ellas trate de una
técnica de caracterizacién empleada.

7. Conclusiones: Debe explicar las principales conclusiones de su trabajo resaltando la importancia de cada técnica de acuerdo a la informacién que provee.

8. Perspectivas: El estudiante, de acuerdo a sus conocimientos adquiridos, podra proponer perspectivas de investigacion futura para una caracterizacion 6ptima de
su material.

9. 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 de las diferentes técnicas de caracterizacion, permitiéndole analizar la estructura y
microestructura de los materiales, lo cual abona al médulo de Propiedades y Desempefio.
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3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA

Asignatura:

1. Clasificacion
estructural y

Laboratorio de

Caracterizaciéon

de Materiales I

morfologica de
los materiales

1.1. Difraccion de rayos X

Antecede a:

1.2. Difraccién de electrones

Antecede a:

Antecede a:

1.3. Microscopia electronica de barrido

Antecede a:

1.4. Microscopia electronica de transmision

2. Caracterizacion
de la composicion

2.1. Técnicas de espectroscopia

2.2. Técnicas de espectrometria

ntecede a:

Antecede a:

2.3. AnAlisis elemental

O

3. Técnicas de

caracterizacion
mixta

3.1. Raman
Antecede a:
3.2. FT-IR

) Antecede a:
A .
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS

Unidad tematica 1: Caracterizacion estructural y morfolégica de los materiales

Objetivo de la unidad tematica: El alumno analizara la estructura interna y morfologia de los materiales usando las técnicas de caracterizacion correspondientes.

Introduccion: En esta unidad tematica se realizaran practicas experimentales usando equipos de difraccion de rayos X, microscopios electrénicos de barrido y de
transmision con el fin de analizar la estructura y morfologia de los materiales. Esto implica la visita a los laboratorios de equipos de caracterizacion y el manejo de software
especializado (en su versién de prueba) para interpretacion de resultados, resolucién de problemas y presentacion de la informacion.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

1.1 Difracciéon de rayos X

1.11 Identificacion de fases

1.1.2  Célculo de distancia interplanar

1.1.3  Célculo de tamafo de cristal

1.1.4 Determinacion cualitativa de tensiones
1.1.5  Simulacion de perfiles de difraccion

o

ifraccion de electrones
icroscopia electronica de barrido
icroscopia electrénica de transmision

==

Conocimientos
Difraccién:

Estructura de materiales
Direcciones y planos cristalograficos
Generacién de rayos X

Geometria de difraccion

Perfil de los picos de difracciéon
Aplicaciones de la difraccion
Preparacion de muestras

Microscopia electrénica de barrido (SEM):

Interaccién de electrones con la materia
Principio de funcionamiento de un SEM
Imagenes con electrones secundarios y
retrodispersados

Rayos X caracteristicos

Preparacién de muestras

Microscopia electrénica de transmision (TEM):

Principio de funcionamiento de un TEM
Optica de un TEM

Difraccion de electrones

TEM en alta resoluciéon

Preparacién de muestras

Habilidades

Determinacién de la estructura, indices de Miller,
parametros de red, posiciones atémicas, tamafo de
cristal y distorsiones estructurales.

Interpretacion de imagenes de microscopia
electrénica con el fin de describir la microestructura.
Manejo de programas de computo (versiones de

prueba) para analisis de la informacién, por ejemplo:

PowderCell (andlisis de estructuras)
Diamond (generacion y visualizacién de
estructuras

Reportes de practicas donde se
caractericen materiales usando
las técnicas de difraccion de
rayos X (DRX), microscopia
electronica de barrido (SEM) y
de transmision (TEM). En ellas
se determinara la estructura 'y
caracteristicas
microestructurales del material.
Debera entregarse el reporte
por cada practica conteniendo
una introduccion teérica de las
técnicas usadas, la descripcién
experimental y los resultados
encontrados. El trabajo debe
incluir una interpretacion
adecuada de los resultados,
conclusiones y referencias.
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Digital micrograph (analisis de micrografias)
Origin (creacion de graficos)

Actividades del docente

Actividades del estudiante

Evidencia de la
actividad

Recursos y | Tiempo

materiales

destinado

Muestras de material.

o Realiza practicas experimentales, analiza, | ¢  Reportes e Equipo de DRX
e Coordina practicas experimentales de interpreta y reporta resultados. Para ello e Equipo de SEM Practica: 30
caracterizacion. hace uso de programas de computo o Equipo de TEM
e Software (version de
e Propone problemas y ejercicios e Resuelve los problemas vy ejercicios |e Reportes prueba):
relacionados a la aplicacion de las interpretando adecuadamente los 1. PowderCell
técnicas de caracterizacion resultados mediante el uso de software 2.Diamond
especializado 3. Origin

4. Digital Micrograph

Unidad tematica 2: Caracterizacion de la composicion de los materiales

Objetivo de la unidad tematica: Aprender a determinar la composicién quimica de los materiales mediante el uso de equipos de caracterizacion.

Introduccion: En esta unidad se realizaran practicas experimentales usando diferentes técnicas para analizar la composicién de los materiales. Esto implica la visita a
los laboratorios de caracterizacion. Estos analisis permiten obtener resultados cualitativos y cuantitativos de los elementos y/o compuestos presentes en la superficie y el
volumen de una muestra. En particular se puede analizar la composicion elemental, estequiometria, obtener informacion del enlace quimico y estructura electronica.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

2.1 Emisién, absorcién y fluorescencias atémicas
2.2 Cromatografia

2.3 Microanalisis quimico por dispersién de energia o

2.4 Analisis de plasma acoplado inductivamente
2.5 Espectrometria de masas

2.6 Espectroscopia de fotoelectrones generados por rayos X

Conocimientos:

Fundamentos de absorcion y emisién de la
radiacién electromagnética

Teoria de técnicas cromatograficas
Principios de técnicas de espectrometria
Interaccion de los electrones con la materia y
senales generadas

Emision de fotoelectrones por excitacion con
rayos X.

Principios de funcionamiento de los diferentes
equipos

Técnicas de preparacion de muestra

Habilidades:

Preparacion de muestras para analisis
Determinacion de la composicién de un
material:

Reportes de practicas
experimentales donde el estudiante
determine la composiciéon de un
material con al menos dos de las
técnicas revisadas, dependiendo de
la informacién de interés por recabar
y la disponibilidad de los equipos.
Debe incluirse un analisis cualitativo
y cuantitativo de los elementos
quimicos presentes en su muestra.
El reporte debe contener una
introduccién tedrica de las técnicas
usadas, la descripcion experimental
y los resultados encontrados. EI
reporte debe incluir una adecuada
interpretacion de los resultados y
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Analisis cualitativo y cuantitativo conclusiones
Interpretacidn de espectros y diagramas

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
e Coordina la experimentacién practica|e Realiza practicas experimentales, analiza, | ° Reportes e  Muestras de | Practica: 18
sobre las técnicas de caracterizacion interpreta y reporta resultados material.
e Equipos de

caracterizacion

e Propone problemas relacionados a las|® Resuelve problemas e Reportes e Programas de
técnicas de caracterizacion de la cémputo
composicion (versiones de

prueba)

Unidad tematica 3: Técnicas de caracterizacion mixta

Objetivo de la unidad tematica: Usar las técnicas de espectroscopias vibracionales de dispersion Raman e infrarroja por Transformada de Fourier (FT-IR) para
caracterizar la estructura y composicion de los materiales.

Introduccién: En esta unidad tematica se usaran técnicas complementarias de caracterizacion como son la espectroscopia de dispersion Raman y espectroscopia
infrarroja por transformada de Fourier. Mediante estas técnicas se identificaran modos vibracionales de enlaces quimicos caracteristicos de los compuestos. También se
identificaran grupos funcionales que permiten conocer los tipos de compuestos presentes en una muestra, por ejemplo: alcoholes, compuestos aromaticos y demas grupos
organicos. Este tipo de caracterizacion complementa la caracterizacion estructural, morfoldgica y de composicién revisadas en las unidades tematicas anteriores.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica

Conocimientos: e Reporte de practica  sobre

3.1 Espectroscopia de dispersion Raman e  Absorcion infrarroja de moléculas caracterizacion mediante la técnica
3.2 Espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FT-IR) o Tipos de vibraciones moleculares de Raman. El reporte debe contener |

e  Modos normales una introduccion tedrica de las

e Reglas de seleccion técnicas usadas, la descripcién

e Espectros infrarrojo experimental y los resultados

o Espectros Raman encontrados. Ademas una serie de

e Caracteristicas de las bandas de absorcion ejercicios donde el estudiante

e Identificacion de compuestos quimicos determine la estructura quimica de

o Comparacion entre las espectroscopias compuestos partiendo de espectros

infrarroja y Raman FTIR y su analisis elemental.

e Técnicas de preparacion de muestras

Habilidades:
o Identificacién de bandas de absorcién y modos

i
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vibracionales en espectros
e Interpretacion de espectros
e  Preparacién de muestras

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia o de la |Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado

Coordina la practica experimental mediante la | e  Realiza practicas experimentales, analiza, e Reportes e Muestra de | Practica: 12

técnica de Raman, ademas propone ejercicios interpreta, reporta resultados y resuelve material.

de la técnica de FTIR para resolucion de problemas. e Equipo de

estructuras quimicas. caracterizacion.

e Base de datos
internacional
SDBS (Spectral
Database for
Organic
Compounds) del
National Institute
of Advanced
Industrial Science
and Technology.
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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 acreditar la asignatura es necesario que el alumno apruebe el curso obteniendo por lo menos una calificacion de 80 (ochenta) y cumplir con las asistencias segun el
reglamento de la institucién. Los productos para la evaluacion incluyen reportes de las practicas experimentales en laboratorio y con software especializado, asi como un
proyecto de investigacion final sobre caracterizacion estructural, morfolégica y de composicion de 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

Reportes por escrito de las practicas
experimentales y de resolucion de
problemas relacionadas a las técnicas de
caracterizacion estructural, morfolégica y
de composicion.

Conocimientos:

e Fundamentos de las técnicas de
caracterizacion estructural, morfologica y de
composiciéon

Instrumentacién

Mediante las técnicas de difraccion se Preparaci(’)n de muestras
analizaran fases cristalinas, distancias
interplanares, tamano de cristal,
tensiones, simulacion de patrones de
difraccion, refinamiento, generaciéon de

Habilidades
Andlisis de estructuras cristalinas

Difraccién de rayos X
Microscopia electrénica de
barrido

Microscopia electrénica de
transmision

Difraccion de electrones
Emisién, absorcion y
fluorescencias atémicas
Microanalisis quimico por

: - . 2 . 709
estructuras y distorsiones. e Interpretacion de imagenes de microscopia dispersion de energia s
o ' ) electrénica ° Anélisis de plasma acoplado
Con las técnicas de microscopia se e Manejo de programas de cémputo inductivamente
analizara la morfologia de superficie, (versiones de prueba): e Espectrometria de masas
distribucién y tamafo de particula, asi PowderCell (analisis de estructuras) e Espectroscopia de fotoelectrones
como textura. Diamond (generacion y visualizacion de generados por rayos X
estructuras) e Espectroscopia de dispersion
Mediante las técnicas de espectroscopia Origin (creacién de graficos) Raman
se analizara la composicion cualitativa y Digital Micrograph (analisis de micrografias) s Espectroscopia infrarroja por
cuantitativa, estequiometria e transformada de Fourier (FT-IR)
informacién del enlace quimico.
Producto final
Descripcion Evaluacion
Titulo: Desarrollo de un proyecto de investigacion de caracterizacion estructural, | Criterios de fondo: Ponderacién
microestructural y de composicién de un material. Los alumnos deberan demostrar conocimiento
Objetivo: Desarrollar un proyecto de investigacion con el fin de que el estudiante aplique e tedrico - practico sobre las técnicas de 30 %
integre de manera tedrica_y practica las principales técnicas que permitan tener una caracterizacion revisadas en el curso, de fal
—
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caracterizacion basica de la estructura, microestructura y composicion elemental de un
material.

Caracterizacion El estudiante podra proponer y desarrollar un proyecto de investigacion
acerca del estudio de un material usando al menos tres de las técnicas de caracterizacion
revisadas en el curso: una de ellas para estructura, otra para morfologia y por ultimo de
composicion. El proyecto implica la propuesta de un material de interés por cada estudiante,
ya sea que lo tenga sintetizado de alguin proyecto académico o se le podra facilitar algin
compuesto como modelo de estudio. El estudiante analizard en laboratorio la estructura,
microestructura y composicién elemental de su compuesto. En este proceso se obtendran
espectros, micrografias y/o diagramas experimentales que se deben de interpretar y concluir.
Una vez realizada la parte experimental, se debe escribir el proyecto con las siguientes
caracteristicas:

1. Titulo del proyecto: Debe ser conciso y descriptivo del material de estudio en particular y
las técnicas de caracterizacion usadas.

2. Nombre del estudiante y adscripcién.

3. Resumen. Se debe incluir un resumen (maximo 200 palabras) del contenido de su trabajo.
4. Introduccién. El estudiante hara una revision de la literatura de ese material de estudio, asi
como incluir los fundamentos de las técnicas de caracterizacién usadas en su proyecto. En
ese apartado también debe plantear el objetivo de su trabajo.

5. Experimental: En caso de haber sintetizado el material, se debe describir el método y
condiciones de preparacion. En este apartado se debe reportar cémo se preparé la muestra
para realizar cada uno de los analisis de caracterizacion.

6. Resultados y discusion: Se debe describir con detalle los resultados encontrados en su
trabajo. En esta seccion se incluirdn los espectros, gréficas e imagenes que se obtuvieron a
partir de los analisis realizados. En particular, el estudiante debe evidenciar su habilidad para
analizar la estructura de su material, morfologia y tamafo de particula, caracteristicas
texturales y la composicion elemental. Esta seccion debe organizarse por sub-secciones,
donde cada una de ellas trate de una técnica de caracterizacion empleada.

7. Conclusiones: Debe explicar las principales conclusiones de su trabajo resaltando la
importancia de cada técnica de acuerdo a la informacién que provee.

8. Perspectivas: El estudiante, de acuerdo a sus conocimientos adquiridos, podra proponer
perspectivas de investigacion futura para una caracterizacién 6ptima de su material.

9. 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 direccién: lorenzo.gildo@gmail.com

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 Desempeiio.

forma que tengan la habilidad de analizar la
estructura interna, morfologia y composicion de
un material de estudio.
Criterios de forma:
Como se menciona en la Caracterizacion del
Producto, debera entregarse un reporte por
escrito de la investigacion realizada por los
estudiantes. El reporte debera tener la siguiente
estructura:
1. Titulo del proyecto
2. Nombre del estudiante y adscripcién.
3. Resumen
4. Introduccién
5. Procedimiento experimental
6. Resultados y discusion
6.1 Caracterizacion por difraccion de rayos X
6.2 Caracterizacién por microscopia...
etc.
. Conclusiones
. Perspectivas
. Bibliografia

O 00~

La descripcidon de cada seccion se menciona en
la parte de Caracterizacion.

Resultados a reportar:
El estudiante seleccionara al menos una técnica
para caracterizar la estructura del material, por

ejemplo: difraccion de rayos X (DRX) ylo
difraccién de electrones. Para caracterizar la
microestructura podra usar  microscopia
electronica de barrido (SEM), microscopia

electrénica de transmision (TEM) y/o microscopia
de fuerza atémica. Mientras que en el caso de la
caracterizacion de composicion podra aplicar una
de las técnicas revisadas en la unidad tematica 2.

En los resultados de difracciéon de rayos X (DRX),
deben incluirse los difractogramas obtenidos con
los indices de Miller asignados identificando
todos los picos de difraccién. Compararse con
bases de datos y asignar el sistema cristalino,
grupo espacial y parametros de red. Ademas se
deben identificar fases secundarias y determinar
el tamafio de cristal. También se incluird una
imagen de la estructura cristalina del material

generada a partir del difractograma experimental
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obtenido.

Mediante microscopia electronica en su version
de barrido (SEM) se obtendran micrografias que
deberan incluirse en el reporte sefalando la
escala de referencia. Cada micrografia se
acompanara de la descripcion de la morfologia
de superficie observada y, de acuerdo al curso
previo de Ciencia de Materiales, discutir
mecanismos de formacién y crecimiento de
microestructuras.

Si se usa microscopia electronica de transmisién
(TEM) deberan incluirse las imagenes obtenidas
donde se observen las particulas que conforman
el material. Se sugiere incluir un analisis
estadistico de la distribucion del tamafio de las
particulas e incluir el histograma correspondiente.

En las demas técnicas que se incluyan deben
incluirse los espectros y/o diagramas que se
obtengan con una adecuada interpretacion.

El reporte 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.qildo@gmail.com en la fecha
sefalada por el profesor.
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6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliograficas

Referencias basicas

Autor (Apellido, Nombre) Aino Titulo Editorial Enlace o biblioteca virtual donde esté disponible (en su caso)
; Encyclopedia of

Brundle, Richard; Evans, . Butterworth- A :

Charles. Wilson, Shaun 1992 Materials o Heinemann Version digital proporcionada por el profesor
Characterization
X-ray Diffraction in

e . Crystals, Imperfect Dover . ;

Guinier, André 1994 Crystals, and Publications Biblioteca central del CUCEIL. Clasif. QD945.G8513 1994
Amorphous Bodies
Transmission Electron

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

Referencias complementarias

Kittel, Charles 2004 Introdiictio toiSolkd Wiley Biblioteca central del CUCEL Numero de sistema 000243563
State Physics
Fundamentals of

Callister, William 2001 Materials Science and Wiley Biblioteca central del CUCEI. NGmero de sistema 000451123
Engineering
Microstructural

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

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

Unidad tematica 1:

Unidad tematica 2:

Unidad tematica 3:

e  Skoog, D., Holler, J., Nieman, T. (1992)
Namero de Sistema: 000326724)
e  Programa de cémputo (version de prueba): Origin

e  Pagina libre de internet de cristalografia: http://www.xtal.igfr.csic.es/Cristalografia/

Programa de cémputo (versién de prueba): PowderCell
Programa de cémputo (version de prueba): Diamond
Programa de computo (version de prueba): Micrograph digital
Programa de cémputo (version de prueba): Origin

, Principios de Analisis Instrumental. Espafia, McGraw Hill. ISBN: 9789706868299 (Biblioteca central del CUCEL:

e Base de datos internacional SDBS (Spectral Database for Organic Compounds) del National Institute of Advanced Industrial Science and Technology para
gjercicios de interpretacion de espectros. Consulta libre por internet: http:/sdbs.db.aist.go.jp/sdbs/cgi-bin/cre index.cai
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