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Web
Descricion xeral ?Cristalografia e Simetria? € unha materia do segundo semestre do primeiro curso do Grao en Nanociencia e

Nanotecnoloxia, que pertence ao Mddulo de Formacién Basica.

Con ela preténdese que os alumnos cofiezan e aprendan a aplicar os fundamentos da simetria puntual e da simetria
espacial, se familiaricen co mundo dos cristais, coas estruturas mais comins dos sélidos cristalinos, coa difraccién de
raios-X como ferramenta de caracterizacion dos sélidos, asi como coa relacién da cristalografia e a simetria con outras
disciplinas. Estes cofiecementos e habilidades proporcionaran a base teérica e practica necesaria para que o estudantado

poda profundizar no mundo dos nanomateriais cristalinos e a sta caracterizacion por métodos difractométricos e

espectroscopicos en posteriores materias do grao en Nanociencia e Nanotecnoloxia.
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1. Modificaciéns nos contidos

En principio, os contidos mantéfiense na sla totalidade. No caso de ser necesario por causas de forza maior, podera
optarse por unha presentacién mais xeral dos mesmos, que en calquera caso cubrird todos os aspectos mais relevantes

da materia.

2. Metodoloxias
*Metodoloxias docentes que se mantefien

As metodoloxias manteranse, mais pasaran a realizarse en ?Modalidade on-line?, e dicir, empregando as ferramentas das
TIC que ten a disposicion a Institucién. No caso de que parte do alumnado non puidese conectarse e seguir as aulas en
tempo real, utilizaranse medios asincronos (correo electrénico, gravacions das sesion expositivas, titorias mais

personalizadas...).
*Metodoloxias docentes que se modifican

As probas obxectivas seran probas on-line que se realizaran mediante Moodle ou ferramentas equivalentes, facendo un

seguimento das mesmas por Teams.

3. Mecanismos de atencion personalizada ao alumnado

O alumnado sera titorizado mediante a plataforma Teams ou mediante o correo electrénico corporativo.
4. Modificaciéns na avaliacion

Se todo o alumnado puidese continuar coa docencia sincrona on-line sen dificultade, avaliarase do mesmo xeito que na
docencia presencial.
O alumnado que non poda seguir as actividades on-line sincronas sera avaliado polas actividades equivalentes realizadas

de maneira asincrona.

*Observacions de avaliacion:

Non hai.
5. Modificacions da bibliografia ou webgrafia

Non hai modificaciéns na bibliografia/webgrafia

CES3 - Reconocer y analizar problemas fisicos, quimicos, matematicos, biol6gicos en el &mbito de la Nanociencia y Nanotecnologia, asf

como plantear respuestas o trabajos adecuados para su resolucién, incluyendo el uso de fuentes bibliogréaficas.

CES5 - Conocer los rasgos estructurales de los nanomateriales, incluyendo las principales técnicas para su identificacion y caracterizacion
CES®6 - Manipular instrumentacion y material propios de laboratorios para ensayos fisicos, quimicos y bioldgicos en el estudio y andlisis de
fendmenos en la nanoescala.

CEZ7 - Interpretar los datos obtenidos mediante medidas experimentales y simulaciones, incluyendo el uso de herramientas informaticas,
identificar su significado y relacionarlos con las teorias quimicas, fisicas o biolégicas apropiadas.

CES8 - Aplicar las normas generales de seguridad y funcionamiento de un laboratorio y las normativas especificas para la manipulacion de

la instrumentacion y de los productos y nanomateriales.
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B4 CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado como no
especializado
B6 CGL1 - Aprender a aprender
B7 CG2 - Resolver problemas de forma efectiva.
B8 CG3 - Aplicar un pensamiento critico, l6gico y creativo.
C3 CT3 - Utilizar las herramientas bésicas de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su
profesion y para el aprendizaje a lo largo de su vida
Cc7 CT7 - Desarrollar la capacidad de trabajar en equipos interdisciplinares o transdisciplinares, para ofrecer propuestas que contribuyan a un
desarrollo sostenible ambiental, econédmico, politico y social.
Cc8 CT8 - Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacién y el desarrollo tecnolégico en el avance socioeconémico y cultural
de la sociedad
Resultados da aprendizaxe
Resultados de aprendizaxe Competencias /
Resultados do titulo
Identificar as principais formas, estruturas e sistemas cristalinos A3 B6 C3
A5 B7 C8
A7 B8
Diferenciar os principais elementos de simetria e a sia nomenclatura A5 B4 C3
Recofiecer os fundamentos da difraccion A3 C3
A6 c7
A8 C8
Resolver problemas bésicos de cristalografia A3 B7 C3
A5 B8
A7
Contidos
Temas Subtemas

Tema 1. Introducion. Introducion ao mundo dos cristais e da simetria. A sUa relevancia no campo da
nanociencia e a nanotecnoloxia.

Tema 2. Elementos e operacion de simetria. Reflexién, rotacion propia, operacion de identidade, operacion inversion, rotacion
impropia. Notacion Schonflies e Hermann-Mauguin. Exercicios e problemas.

Tema 3. Grupos puntuais de simetria. Combinacién de elementos e operacions de simetria. Grupos puntuais de simetria.
Téaboas de caracteres. Aplicacions da simetria puntual e teoria de grupos & resolucion
de problemas sinxelos.

Tema 4. Simetria dos cristais (1). Introduccion. Morfoloxia e formas cristalinas. Sistemas cristalinos. Redes cristalinas.
Cela unidade. Redes de Bravais. Indices de Miller.

Tema 5. Simetria dos cristais (l1). Interaccién traslacion e simetria puntual. Eixos helicoidais e planos de deslizamento.
Os 230 grupos espaciais. Coordenadas da unidade asimétrica, posiciéns xerais,
equivalentes e especiais. Taboas de grupos espaciais. Exercicios e problemas.

Tema 6. Estruturas mais comuns de sélidos cristalinos. Modelo de empaquetamento de esferas rixidas. Estruturas dos metais. Estruturas AB:
NaCl, CsCl, ZnS, NiAs. Estruturas AB2: TiO2, CaF2. Outras estruturas de interese.

Tema 7. Introducién & difraccién de raios X. Conceptos bésicos da interacion radiacién-materia. A ley de Bragg. Os
difractogramas de raios-X de p6 e a sla utilidade no estudo de sélidos cristalinos.

Planificacion

Metodoloxias / probas Competencias / Horas lectivas Horas traballo Horas totais
Resultados (presenciais e auténomo
virtuais)

3/7




Sesién maxistral

Préacticas de laboratorio

Obradoiro

Proba mixta

Proba obxectiva

Seminario

Atencién personalizada

Sesion maxistral

Préacticas de

laboratorio

Obradoiro

Proba mixta

Proba obxectiva

Seminario
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A3 A5 A7 B4 B7 B8 28 42 70
Cc8

A5 A6 A7 A8 B6 B7 12 12 24

B8 C3 C7

A5 B6 C7 4 14 18

A3 A5 A7 B4 B7 B8 3 18 21
C8

A3 A5 A7 B4 B7 B8 1 0 1
C8

A3 A5 C3C7 3 12 15

1 0 1

Na clase maxistral introduciranse os contidos dos correspondentes temas, destacando os seus aspectos mais importantes e
deténdose particularmente naqueles conceptos fundamentais e/ou de mais dificil comprensién para o alumnado. Tratase de
sesion interativas, nas que se pretende que o alumnado participe formulando preguntas e requerindo a clarificacion de ideas
ou conceptos.

Centrarase na preparacion e estudo de sustancias cristalinas, asi como a sUa caracterizacién mediante difraccion de Raios-X,
e a interpretacion dos resultados obtidos usando programas informéticos. O alumnado elaborara un caderno de laboratorio no
gue describira o traballo realizado no laboratorio e a andlise dos resultados, asi como as principais conclusiéns.

Actividade formativa de caracter eminentemente practico desefiada co obxectivo de incidir naqueles aspectos da materia de
mais dificil comprensién. O traballo realizarase individualmente ou en grupos baixo a direccién do profesorado.

As probas de conxunto que se realizaran no calendario acordado pola xunta de facultade. O seu contido recollerd preguntas
de desenvolvemento e tamén de tipo test, asi como exercicios de problemas que seran similares aos analizados ao longo do
curso. O seu obxectivo é obter unha avaliacion do nivel de cofiecementos e competencias acadados polo alumno, asi como
avaliar a capacidade deste para relacionalos e para obter unha vision de conxunto da materia.

De xeito periédico, nas sesiéns de solucién de problemas, o alumnado realizara unha serie de probas curtas, de tipo test ou
de resposta breve, destinadas tanto a avaliacion do grao de adquisicion de competencias como ao afianzamento dos contidos
vistos nas sesidns maxistrais. Esta actividade permitira non soé realizar un seguimento da evolucion do alumnado, senén que
tamén servira para detectar aqueles aspectos da materia que presentan unha maior dificultade de comprensién.

Estas sesions estaran dedicadas & resolucion de problemas e cuestions por parte do alumnado, coa orientacion do
profesorado. Estes problemas facilitaranse secuenciados no tempo de acordo cos contidos tratados nas sesions maxistrais, e
poranse & disposicion do alumnado coa suficiente antelacion para que poidan traballar sobre eles antes da correspondente

sesion presencial.



Proba mixta
Practicas de
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Proba mixta
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A metodoloxia de ensino proposta estd baseada no traballo do estudante, quen se converte no principal responsable do seu
proceso educativo. Para que obtefia o mellor rendemento do seu esforzo, e co fin de guialo neste proceso, é de extrema
importancia acadar unha interaccion estreita e constante alumno-profesor. A través de tal interaccién, e das diferentes
actividades de avaliacion, o profesor podera determinar ata que punto o estudante esta a alcanzar os obxectivos propostos en
cada unidade tematica e orientalo a este respecto. Esta orientacién levarase a cabo a través de entrevistas individuais que se
celebraran nas horas de titoria do profesor e/ou nos horarios mais convenientes para o alumnado. Obviamente, e a parte
destas titorias propostas polo profesor, o alumnado podera acudir a titorias a peticion propia cantas veces desexe e nos

horarios que lle resulten mais convenientes.

Segundo establece a "Norma que regula o réxime de dedicacion ao estudo dos estudantes de grao na UDC" (Art.3.b e 4.5) e
as "Normas de avaliacion, revision e reclamacion das cualificacions dos estudos de grao e mestrado universitario (Art. 3 e
8b), o alumnado con recofiecemento de dedicacion a tempo parcial e dispensa académica de exencion de asistencia debera
de poder participar dunha metodoloxia formativa e actividades docentes asociadas que lle permitan acadar os obxectivos
formativos e as competencias propias da materia. Porén, este alumnado podera participar dun sistema personalizado de
titorias de orientacion e avaliacién que serviran por unha banda, para orientar o traballo autbnomo do alumno e levar un
seguimento da sUa progresion durante o curso; e por outra, para avaliar o grao de desenvolvemento competencial acadado.
A porcentaxe de dispensa quedara prefixada nunha primeira entrevista co alumnado, unha vez cofiecida a sua situacién
persoal. Deste xeito, fixarase un cronograma para as titorias de orientacion, e determinarase o nimero de obradoiros de
resolucién de problemas que deberan ser avaliados mediante esta metodoloxia (cada ddas sesions de semionario ou
obradoiro seran avaliados mediante 1 titoria). Unha vez cofiecidos, ponderarase o seu nimero sobre o total e fixarase o
numero de titorias das que este alumnado debera participar. Todas elas seran prefixadas co alumnado en funcién da stia
dispofiibilidade, atendendo ao cronograma de contidos da materia e concretando os prazos de entrega do diferente material
susceptible de ser avaliado (boletins de problemas e cuestions). Este material seralle entregado previamente a través da
plataforma Moodle segundo o cronograma acordado na entrevista inicial.

Durante as sesions de titoria trataranse aspectos asociados tanto aos contidos da materia como a revisiéon conxunta dos
traballos entregados, amais da realizacion de pequenos test de avaliacién para comprobar se o alumnado segue con
aproveitamento estas actividades.

Cualificacién

A3 A5 A7 B4 B7 B8 | Constara tanto de preguntas de desenvolvemento, como de preguntas tipo test e 60
C8 problemas que seran similares aos expostos ao longo do curso.
A5 A6 A7 A8 B6 B7 | Avaliaranse os seguintes aspectos do traballo no laboratorio: 20
B8 C3 C7 - Organizacion do traballo e seguridade.

- Actitude, curiosidade cientifica e grao de implicacién no traballo.
- Cualidade na interpretacién dos resultados.
- Cualidade do informe final (caderno de laboratorio).

A3 A5 C3C7 Cualificaranse tanto as respostas do alumnado como a sla participacion individual ou 5
de grupo nas correspondentes actividades presenciais. Ocasionalmente, e a
requirimento do profesor, o alumno debera entregar os boletins de problemas que
tamén poderan ser avaliados.

A5 B6 C7 Teranse en conta non s6 aspectos asociados as actividades realizadas neles, senon 5

tamén o nivel de participacion e de cofiecementos demostrado polo alumnado.
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Proba obxectiva A3 A5 A7 B4 B7 B8 | Periodicamente, o alumnado realizara unha serie de probas curtas, de tipo test ou 10
C8 resposta breve, durante as sesiéns de seminario. Estas probas obxectivas estan
desefiadas tanto para avaliar o grao de adquisicion de competencias, como para
afianzar os contidos vistos nas sesiéns maxistrais. Esta actividade non sé permitira
facer un seguimento da evolucién do alumnado, senén que tamén servira de
ferramenta para detectar aqueles aspectos da materia que presentan unha maior

dificultade de comprension.

A superacion da materia require acadar un minimo de 50 puntos, debéndose cumprir ao mesmo tempo a condicién de obter un minimo dun 45% da
cualificacion da Proba mixta e un minimo dun 40% nas practicas de laboratorio. No caso de que non se acade a puntuaciéon minima nalgunha delas,
se a suma do conxunto € superior ou igual a 50 puntos, a materia figurard como suspensa (4,5 sobre 10 puntos). Dado que a cualificacion baséase
nun modelo de avaliacion continua, valorarase especificamente a progresion do alumnado ao longo de todo o cuadrimestre, cun maximo de 1 punto
gue podera sumarse & cualificacion final. A avaliacion non podera ser positiva se non se asistiu a todas as clases de laboratorio. A cualificacién de
non presentado obterase coa participacion en actividades que sumen menos do 25% da cualificacién final da avaliacion continua. A "segunda
oportunidade de xullo" enténdese exclusivamente como unha segunda oportunidade de realizacion da proba mixta: Repetirase a proba mixta, que
supora o 50% da cualificacion. A devandita nota sumarase as cualificacions obtidas nas demais actividades realizadas durante o curso. As matriculas
de honra outorgaranse prioritariamente a alumnado que supere a materia na primeira oportunidade. S6 se outorgara na ?segunda oportunidade? se o
ndmero maximo delas non se cubre na primeira.

O alumnado que se acolla ao ?recofiecemento de dedicacién a tempo parcial e dispensa académica de exencién de asistencia? de acordo coa
normativa da UDC, deberéan asistir de maneira obrigatoria s practicas de laboratorio. A cualificacion final para os devanditos alumnos/as constara de
duas partes: a cualificacion obtida nas practicas de laboratorio, que contribuird nun 20% a nota final, e a proba mixta, que computara polo 80%
restante. Estas porcentaxes de cualificacién aplicaranse &s duas oportunidades. No caso de circunstancias excepcionais, obxectivables e
adecuadamente xustificadas, o Profesor Responsable poderia eximir total ou parcialmente a algiin membro do alumnado de concorrer ao proceso de
avaliacion continuada. O alumnado que se atopara nesta circunstancia debera superar un exame especifico que non deixe dubidas sobre a

consecucion das competencias propias da materia.

- Sands, Donald E. (1974). Introduccion a la cristalografia. Barcelona, Reverté

- Smart, Lesley (2012). Solid state chemistry : an introduction. Boca Raton: CRC Press

- Kettle, Sidney F.A. (2007). Symmetry and structure readable group theory for chemists. Hoboken: John Wiley

- Borchardt-Ott, Walter (2011). Crystallography : an introduction . Berlin, Springer

- Dept. de Cristalografia y Biol. Estruc. , CSIC (2020). Crystalografia.

- Hargittai, Istvan (1995). Symmetry through the eyes of a chemist. New York : Plenum Press

- Miller, Ulrich (2013). Relaciones de simetria entre estructuras cristalinas : aplicaciones de la teoria de grupos
cristalogréaficos en cristaloquimica. Madrid

- DAVID J. WILLOCK (2009). Molecular Symmetry. Willey

- Huheey, James E. (1997). Quimica inorganica : principios de estructura y reactividad, Capitulo 3. México: Harla

- Giacovazzo, C (2011). Fundamentals of crystallography. Oxford ; New York : Oxford University Press

Quimica: Enlace e Estrutura/610G04005
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Cristalografia Avanzada/610G04042

Técnicas de Caracterizacion de Nanomateriais 2/610G04030
Técnicas de Caracterizacion de Nanomateriais 1/610G04025
Estado S6lido/610G04022

Espectroscopia/610G04017

Observacions

A materia require ter cursado con aproveitamento a materia "Enlace e Estrutura” (610G04005).

(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento € publico e non se pode modificar,
salvo casos excepcionais baixo a revision do érgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias
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