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MATERIA: CRISTALOGRAFIA GENERAL

DATOS GENERALES:

Descripcion: En este curso se abordan los conocimientos bésicos que
definen a un sdélido cristalino, la simetria presente en ellos y
cdmo se relaciona con sus propiedades caracteristicas
haciendo uso de la Teoria de Grupos. Se ponen en practica
las habilidades de los estudiantes para aplicar los conceptos
adquiridos a través del desarrollo de un proyecto que incluye
el crecimiento cristalino, su andlisis de simetria vy
caracterizacion estructural.

Seriacion y Subsecuentes: Termodinamica, Fisica Moderna
Correlacion:

Consecuentes: Optativas.

Objetivo: Comprender los fundamentos teoricos y practicos de la
cristalografia y su importancia en diversas areas cientificas
como la fisica, quimica, biologia y la tecnologia de
dispositivos electrénicos y opticos.

Desarrollar la capacidad de resolver problemas practicos
relacionados con la determinacion de la estructura cristalina
de materiales mediante la interpretacion de patrones de
difraccién y la aplicacion de métodos de refinamiento.

Desarrollar habilidades de comunicacién oral y escrita, a
través de la presentacién de informes de laboratorio, la
exposicion de resultados y la redaccion de trabajos
cientificos relacionados con la cristalografia

Objetivos especificos: e Familiarizarse con las propiedades fisicas y quimicas
de los materiales cristalinos y su relacion con su
estructura y simetria.

e Aprender a utilizar software y herramientas
computacionales especializadas en la cristalografia,
para realizar calculos, simulaciones y
representaciones graficas de estructuras cristalinas.

e Adquirir las habilidades para aplicar los métodos de
crecimiento cristalino en la obtencion de un
monocristal, asi como analizar y describir la estructura
cristalina de diversos materiales utilizando técnicas de
difraccibon de rayos X y otras técnicas de
caracterizacion.

e Estimular la capacidad de aplicar los conocimientos
adquiridos en el curso en proyectos de investigacion y
desarrollo cientifico, y en la resolucion de problemas
reales relacionados con la cristalografia.
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Horas totales del (90) horas presenciales + (70) horas de
curso: autoestudio=160 horas totales
Creditos 9 creditos

REVISIONES Y ACTUALIZACIONES:

Lineas de Estado Sélido

investigacion:

Autores o Revisores: Dra. Maria Leticia Pérez Arrieta
Dr. José Juan Ortega Sigala

Fecha de 1 de noviembre de 2023

actualizacién por

academia:

Sinopsis de la No aplica

revision y/o

actualizacion:
PERFIL DESEABLE DEL DOCENTE:

Disciplina Doctorado en Ciencias
profesional:

Experiencia docente: | Experiencia profesional docente minima de dos afios
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INDICE TEMATICO:
TEMA: SUBTEMA

Importancia de los cristales en la tecnologia
Definicion de un cristal

Isomorfismo y polimorfismo

Leyes de la Cristalografia

Forma y Habito cristalino

Termodinamica de la cristalizacién

Nucleacion homogénea y heterogénea

Métodos de crecimiento cristalino a)Crecimiento solido:
Transformacion de fase Solido — Sélido

b) Crecimiento liquido: Transformacion de fase Liquido —
Soélido Solucién a alta y baja temperatura (un componente
y multi-componentes) Hidrotérmico Gel Fundido:
Bridgman, Czochrarski, Kyropoulos, Zona de fundido y
flotante. Verneuil. Electrocristalizacion

c¢) Crecimiento gaseoso: Transformacién de fase Gas —
Soélido (vapor) deposicion de vapores quimicos (CVD) .
Pirdlisis

Introduccion a la
Cristalografia

Formacion y
crecimiento de
cristales

Simetria, e Definicién general de simetria

Operaciones de Translaciones elementales de la red
simetria y Redes Operaciones de simetria sin translacion y translacion
fraccionaria

e Sistemas cristalinos y redes bi y tri dimensionales

e Representacion matricial de redes

e Redes de Bravais

e Posiciones equivalentes en las redes de Bravais

e Diseflo de un modelo de estructura (Software IUCr):
Posiciones equivalentes, motivo en una red, numero de
férmulas quimicas por red (Z), calculo de densidad.

e Filas y planos reticulares

e indices de Miller y Miller-Bravais

e Zonasy Formas cristalinas.

e Red reciprocay Zonas de Brillouin

Grupos puntuales e Las 32 clases de simetria

Notacién de Herman-Maugtin
e Operadores matriciales de las operaciones de simetria

puntual.
e Clasificacion de un cristal en un grupo puntual.
Introduccién a la Leyes de composicion y tablas de multiplicacion. Grupos
Abelianos y no Abelianos. Orden de un grupo

Teoria de grupos Representacion matricial de los elementos de simetria de

sistemas ortogonales y no ortogonales. Matrices unitarias de
operaciones propias e impropias. Representacion matricial de
los grupos de simetria puntual. Matrices generadoras de los 32
grupos puntuales.
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Introduccién a la
Difraccién de
Rayos-X

Espectro electromagnético y fuentes de rayos-X. Espectro
continuo y lineas caracteristicas. Condiciones para la difraccion.
Ecuacion de Bragg. Soluciones de la ecuacion de Bragg para
diferentes sistemas. Factor de estructura. Extinciones
sistematicas.

Aplicaciones de la
Difraccion de Rayos

Andlisis de los cristales crecidos: indentificacion de fases,
indexacion de patrones de difraccion, célculo de pardmetros de

X red y tamafio de cristalita (Ecuacion de Debye-Scherrer).
BIBLIOGRAFIA
Principal: e C. Giacovazzo, H. L. Monaco, G. Artioli, D. Viterbo, M.

Milanesio, G. Ferraris, G. Gilli, P. Gilli, G. Zanotti, M.
Catti, Fundamentals of Crystallography, Third Edition,
International Union of Crystallography, Oxford
Science Publications, 2011.

Ivan V. Markov, Crystal Growth for beginners.
Fundamentals of Nucleation, Crystal Growth and
Epitaxy, Third Edition, World Scientific Publishing Co.
Pete. Ltd, 2017.

B. K. Vainshtein, Modern Crystallography, Springer
Verlag, Berlin, 1996.

B. D. Cullity, Elements of X-Ray Diffraction, 3" Edition,
Prentice Hall, 2001.

C. Boudias & D. Monceau — CaRine.

C. Kittel, Introduction to Solid State Physics, 82 Edition,
Jhon Wiley and Sons, 2001.

Enlaces digitales:

Complementaria:

Th. Hahn, Iternational Tables for Crystallography, Brief
Teaching Edition of Space group symmetry, Volume A, Fifth,
revised edition, International Union of Crystallography,
Klumer Academic Publishers, Oxford, 2002.
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Competencias
generales:

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Capacidad de investigacion.

Habilidades para trabajar en forma auténoma.
Capacidad de aprender y actualizarse
permanentemente.

Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis.
Compromiso con la calidad

Capacidad de comunicacion oral y escrita

Competencias
especificas:

Plantear, analizar, y resolver problemas fisicos, tanto
tedricos como experimentales, mediante la utilizacion
de métodos numeéricos, analiticos o experimentales.
Aplicar el conocimiento teérico de la fisica del estado
sélido y la termodindmica del crecimiento cristalino
para entender y explicar los mecanismos involucrados
en la formacion de cristales de acuerdo al método de
crecimiento.

Desarrollar habilidades en la realizacion e
interpretacion de experimentos.

Utilizar o elaborar programas o sistemas de
computacién para el procesamiento de informacion,
calculo numérico, simulacion de procesos fisicos o
control de experimentos.

Demostrar disposicion para enfrentar nuevos
problemas en otros campos, utlizando sus
habilidades especificas.

Buscar, interpretar y utilizar literatura cientifica.
Comunicar conceptos y resultados cientificos en
lenguaje oral y escrito ante sus pares, y en situaciones
de ensefianzay de divulgacion.




SOMOS |

{ ARTE, CIENCIA Y
DESARROLLO
CULTURAL

CONTRIBUCION AL PERFIL DE EGRESO:

CONOCIMIENTO:

HABILIDADES:

VALORES:

Desarrollar una
comprension profunda de
los conceptos, métodos y
principios fundamentales
de la cristalografia,
incluyendo las técnicas

de crecimiento, la
simetria cristalina y la
estructura de los cristales.

Comprender y relacionar
la estructura cristalina con
las propiedades fisicas y
guimicas de los
materiales, asi como para
explicar la difusion de
atomos en un cristal, las
transiciones de fase y las
propiedades Opticas de
los materiales cristalinos.

Identificar las operaciones
de simetria y asignar el
grupo puntual y grupo
espacial en los cristales
crecidos durante el curso.

Adquirir las habilidades
para analizar y describir la
estructura cristalina de
diversos materiales
utilizando técnicas de
difraccion de rayos X y
otras técnicas de
caracterizacion.

Fomentar el trabajo
colaborativo y el
intercambio de
conocimiento y
experiencias entre los
participantes del curso,
mediante la realizacion de
practicas de laboratorio,
discusiones y
presentaciones grupales.

Promover la curiosidad
cientifica y el pensamiento
critico, animando a los
estudiantes a plantear
preguntas e investigar por
ellos mismos sobre
temas relacionados con la
cristalografia.

Demostrar habitos de
trabajo necesarios para el
desarrollo de la profesién
tales como el rigor
cientifico, el
autoaprendizaje y la
persistencia.

Fomentar una actitud de
ética cientifica y
responsabilidad
profesional, enfatizando la
importancia de la
integridad intelectual, el
respeto a los derechos de
autor y la correcta
atribucién de fuentes de
informacion.

Actuar con
responsabilidad, y ética
profesional, manifestando
conciencia social de
solidaridad vy justicia, y
respeto por el medio
ambiente.

Participar en la asesoria 'y
elaboracion de
propuestas en ciencia y
tecnologia con énfasis en
temas de impacto
econdmico y/o social en
el ambito nacional.
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ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS:

Estrategias de ensefianza:

Estrategias de aprendizaje:

El docente explicara la teoria y
presentard ejemplos en las
clases presenciales o virtuales.

El docente presentara los
procedimientos, métodos vy
técnicas para el andlisis de
simetria y caracterizacion de
las propiedades de un cristal.

Motivara a los estudiantes para
trabajar de manera individual y
en equipo.

El docente guiara las sesiones
de trabajo experimental
individual o grupal

Discusion de preguntas y
problemas en clase.

El alumno asistirda al menos a

un 80% de las clases
presenciales 0 virtuales
Impartidas.

El alumno asistird al menos a
un 80% de Ilas sesiones
experimentales donde aplicara
los métodos de crecimiento
cristalino.

El estudiante trabajara en forma

individual o por equipo en la
comprensién de conceptos y la
resolucién de problemas.

El estudiante desarrollara
mapas conceptuales y
mentales de los temas
revisados

El estudiante contestara
preguntasoresolvera
problemasindividualmente
para exponer en clase y discutir
con sus comparieros.

Asistira a asesorias para
resolver dudas sobre la teoria o
sobre la solucién de problemas.

PROPUESTA DE CRITERIOS DE EVALUACION:

Criterio de evaluacion: Porcentaje:
Examenes parciales 30

Tareas 20
Participacién en clase 10
Asistencia 0
Proyecto/Exposicion 40




