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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 o alumnado cofieza e aprenda a

aplicar os fundamentos da simetria puntual e cofieza a simetria espacial, se familiarice co mundo dos cristais, coas

estruturas mais comuns dos sélidos cristalinos, coa difraccién de raios-X como ferramenta de caracterizaciéon dos cristais,

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 slia caracterizaciéon por métodos difractométricos e espectroscépicos en posteriores materias do grao en

Nanociencia e Nanotecnoloxia.

Competencias / Resultados do titulo

Caédigo Competencias / Resultados do titulo
Resultados da aprendizaxe
Resultados de aprendizaxe Competencias /
Resultados do titulo

Identificar as principais formas, estruturas, crecementos, Optica e sistemas cristalinos A3 B6 C3
A5 B7 C8
A7 B8

Describir e analizar a forma externa dos cristais, 0os seus modelos estructurais e as suas posibles transformacions A3 B6 Cc3
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 (ov4
A8 C8

Resolver problemas basicos de cristalografia A3 B7 C3
A5 B8
A7

Contidos

Temas Subtemas

Tema 1. Introducion.

nanociencia e a nanotecnoloxia.

Introducion ao mundo dos cristais e da simetria. A sta relevancia no campo da
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Tema 2. Teoria reticular. Redes cristalinas. Nudos, filas, planos reticulares e as stas notaciéns. Celdas
elementais. Redes reciprocas. Espaciado reticular. Exercicios e problemas.

Tema 3. Simetria dos cristais e das moléculas I: Simetria Concepto de simetria. Operadores de simetria puntual. Aplicaciéns da simetria

puntual e Simetria espacial. puntual. Redes de Bravais. Introduccién & simetria espacial. Traslacions. Planos de
deslizamiento. Eixes helicoidais. Exercicios e exemplos practicos.

Tema 4. Simetria dos cristais e das moléculas II: Teoria de Fundamentos da teoria de grupos. Descripcién, nomenclatura e representacion dos

grupos. Grupos Puntuais de Simetria (G.P.S.). Simetria molecular e Simetria cristalina.
Proxeccion estereogréafica. Resolucion de problemas.

Tema 5. Morfoloxia cristalina e propiedades dos cristais. Formas e habitos. Mecanismos de crecemento cristalino. Propiedades fisicas. Optica
cristalina. Propiedades Opticas e estructura dos minerais. Resolucion de exercicios.

Tema 6. Cristaloquimica. Introduccién a difraccion de raios-X. | Conceptos basicos da interacion radiacion-materia. A ley de Bragg. Os
difractogramas de raios-X de p6 e a sua utilidade no estudo de soélidos cristalinos.

Sesion maxistral A3 A5 A7 B4 B7 B8 28 42 70

c8
Précticas de laboratorio A5 A6 A7 A8 B6 B7 12 12 24

B8 C3 C7

Obradoiro A3 A5B6 C7C3 10 43 53
Proba obxectiva A3 A5 A7 B4 B7 B8 2 0 2

C8
Atencién personalizada 1 0 1
Sesion maxistral Na clase maxistral introduciranse os contidos dos correspondentes temas, destacando 0s 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.

Préacticas de Preparacion e estudo de compostos cristalinos. Interpretacion dos resultados obtidos usando programas informaticos.

laboratorio Utilizacion de modelos morfoldxicos e estructurais dos cristais. Introduccion & caracterizacion mediante difraccion de Raios-X.
O alumnado elaborara un caderno de laboratorio no que describira o traballo realizado no laboratorio e a andlise dos
resultados, asi como as principais conclusions.

Obradoiro Estas sesiéns estaran dedicadas & resolucién de problemas e cuestions por parte do alumnado, coa orientacién do
profesorado. Estes problemas facilitaranse secuenciados no tempo de acordo cos contidos tratados nas sesi6ns maxistrais. O
traballo realizarase individualmente ou en grupos baixo a direccién do profesorado

Proba obxectiva Probas eliminatorias dos contidos da materia consistentes en preguntas de desenvolvemento e tamén de tipo test, asi como
exercicios de problemas que seran semellantes aos analizados ao longo do curso. O seu obxectivo é obter unha avaliacién
do nivel de cofiecementos e competencias atinxidos polo alumnado, asi como avaliar a capacidade do alumnado para

relacionalos e para obter unha visién de conxunto da materia.
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Practicas de
laboratorio
Obradoiro
Proba obxectiva

Sesién maxistral

A metodoloxia de ensino proposta estd baseada no traballo do estudantado, 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 alumnado-profesorado. A través de tal interaccion, e das diferentes

actividades de avaliacion, o profesorado podera determinar ata que punto o alumnado esta a acadar 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 profesorado e/ou nos horarios mais convenientes para o alumnado.

Avaliacion
Metodoloxias Competencias / Descricion Cualificacion
Resultados
Practicas de A5 A6 A7 A8 B6 B7 | Avaliaranse os seguintes aspectos do traballo no laboratorio: 20
laboratorio B8 C3 C7 - Organizacion do traballo e seguridade.
- Actitude, curiosidade cientifica e grao de implicacion no traballo.
- Calidade na interpretacion dos resultados.
- Calidade do informe final (caderno de laboratorio).
Obradoiro A3 A5B6C7C3 Cualificaranse tanto as respostas do alumnado como a sta participacion individual ou 10
de grupo nas correspondentes actividades presenciais. Ocasionalmente, e a
requirimento do profesor, o alumnado debera entregar os boletins de problemas que
tamén poderan ser avaliados.
Proba obxectiva A3 A5 A7 B4 B7 B8 | Probas eliminatorias dos contidos da materia. 70

Cc8

Observacions avaliacién
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A avaliacion da materia dividese

en:

-Primera proba obxectiva:

25% (Temas 1, 2)

-Segunda proba obxectiva:

45% (30% Temas 3, 4, 5; 15% Tema 6)

-Practicas de

Laboratorio: 20%

-Obradoiros e seminarios:

10%

A avaliacién non podera ser positiva

se non se asistiu a todalas clases de laboratorio.

As matriculas de honra outorgaranse

prioritariamente a alumnado que supere a materia na "primeira oportunidade". S6
se outorgara na ?segunda oportunidade? se o niUmero maximo delas non se cubre na
primeira.

O estudantado que no supere a

materia na Primeira Oportunidade sera avaliado nos exames oficiais da Segunda
Oportunidade. Nesta convocatoria avaliarase do mesmo xeito (porcentaxes), cun
exame dos contidos tedricos e practicos e entrega dos traballos de seminario. Para
obter a calificacion de NON PRESENTADO, o estudantado non podera ter
participado en mas dun 25% das actividades avaliables programadas.

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, deberé asistir de maneira
obrigatoria as préacticas 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% & nota final, e a proba

mixta, que computara polo 80% restante. Estas porcentaxes de cualificacién
aplicaranse as duas oportunidades.

No caso de circunstancias

excepcionais, obxectivables e adecuadamente xustificadas, o profesor
responsable poderia eximir total ou parcialmente a algin 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.

A realizacion fraudulenta das probas

ou actividades de avaliacion, unha vez comprobada, implicara directamente a
cualificacién de suspenso na materia na oportunidade correspondiente: o/a
estudante sera calificado/a con ?suspenso? (nota nimerica 0) na convocatoria
correspondente do curso académico, tanto se a realizacién/comisién da falta
prodlcese na primeira oportunidade como na segunda. Para isto, procederase a
modificar a sUa calificacion na acta da primeira oportunidade, no case de ser
necesario.

Segundo establece a "Norma que

regula o réxime de dedicacién 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 dedicacién a tempo parcial e dispensa académica
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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 auténomo do/a
alumno/a 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 sta
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 duas sesions de seminario
ou obradoiro seran avaliados mediante 1 titoria). Unha vez cofecidos,
ponderarase o seu numero sobre o total e fixarase o nimero de titorias das que
este alumnado debera participar. Todas elas seran prefixadas co alumnado en
funcién da sua 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.
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- Sands, Donald E. (1974). Introduccién a la cristalografia. Barcelona, Reverté

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

- Hammond, C (2009). The Basics of crystallography and diffraction. Oxford University Press

- Klein, C; Hurlbut, C.S. Jr. (1996-1997). Manual de mineralogia basado en la obra de J.D. Dana. Vol. 1.. Barcelona,
Reverté

- Bloss, F.D. (1994). Crystallography and crystal chemistry: an introduction. Washington, Mineralogical Society of
America

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

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

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

- Amoros, J.L. (1990). El Cristal : morfologia, estructura y propiedades fisicas. Madrid, Ed. Atlas

- Nesse, W.D. (2009). Introduction to optical mineralogy. New York : Oxford University Press

- Amigo, J.M. et al. (1981). Cristalografia.. Madrid, Rueda.

Quimica: Enlace e Estrutura/610G04005

Cristalografia Avanzada/610G04042

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

Espectroscopia/610G04017

A materia require ter cursado con aproveitamento a materia "Enlace e Estrutura" (610G04005). Programa Green Campus Facultade de Ciencias
Para axudar a conseguir unha contorna sustentable e cumprir co punto 6 da "Declaracion Ambiental da Facultade de Ciencias (2020)", os traballos
documentais que se realicen nesta materia: a) Solicitaranse maioritariamente en formato virtual e soporte informatico. b) De realizarse en papel: -
Non se empregaran plasticos. - Realizaranse impresiéns a dobre cara. - Empregarase papel reciclado - Evitaranse borradores Recoméndase a
asistencia e participacion nas clases teéricas. Requirese saber redactar, sintetizar e presentar ordeadamente un traballo, asi como a aplicacion a un
nivel de usuario de ferramentas informaticas (uso de Internet, procesador de textos, presentacions, etc.). Incorporacion da perspectiva de xénero -
Segundo se recolle nas distintas normativas de aplicacion para a docencia universitaria deberase incorporar a perspectiva de xénero nesta materia
(usarase linguaxe non sexista, utilizarase bibliografia de autores/as de ambos sexos, propiciarase a intervencién en clase de alumnos e alumnas...)

- Traballarase para identificar e modificar prexuizos e actitudes sexistas e influirase na contorna para modificalos e fomentar valores de respecto e

igualdade. - Deberanse detectar situacions de discriminacién por razén de xénero e proporanse accions e medidas para corrixilas.



