Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria

PROGRAMA DE ESTUDIO

Nombre de la asignatura: QUIMICA DEL ESTADO SOLIDO

Clave: QMT02 Ciclo Formativo:
Basico () Profesional ( ) Especializado ( x)
Fecha de elaboracién: Marzo 2015
Horas Horas | Horas de | Horas de | Créditos Tipo Modalidad (es)
Semestre | semana | Teoria Practica
64 4 4 0 8 Teorica (x) | Presencial (x )

Teorica-practica ( ) Hibrida ()
Practica ()

Semestre recomendado: 7 Requisitos curriculares: Ninguno

Programas académicos en los que se imparte: QI

Conocimientos y habilidades previos:
Enlace ionico y covalente
Compuestos de coordinacién

1. DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA:

La asignatura de Quimica del estado sélido pertenece a la etapa de énfasis de la
licenciatura de Quimico Industrial dentro del &rea terminal de materiales, tiene la finalidad
de proporcionar las bases para la posterior aplicacion a temas especificos como
nanomateriales o biomateriales.

2. CONTRIBUCION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DE EGRESO

-Capacidad de gestién de la informacion.

- Sensibilidad hacia temas medioambientales y sostenibilidad.
- Capacidad para relacionar teoria y experimentacion.

- Reconocer y valorar los procesos quimicos en la vida diaria.
- Capacidad para relacionar la Quimica con otras disciplinas.

3. CONTROL DE ACTUALIZACIONES

Fecha Participantes Observaciones (cambios y
justificacion)
Marzo Maribel Osorio Garcia Emisién del documento
2015 Harumi Moreno Diaz
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4. OBJETIVO GENERAL

Aplicar modelos de enlace para entender la estructura electronica de los sélidos y relacionar
la composicion, la estructura y las propiedades de los sélidos.

5. COMPETENCIAS GENERICAS y/o TRANSVERSALES MODELO UNIVERSITARIO

Generacion y aplicacion de | Aplicables en contexto
conocimiento
Capacidad de abstraccion, analisis y | Capacidad para identificar, plantear vy

sintesis resolver problemas

Sociales Eticas

Capacidad de expresién y comunicacion Compromiso con la preservacion del medio
ambiente

6. CONTENIDO TEMATICO

UNIDAD TEMA SUBTEMA

Numero de coordinacion y poliedros de
coordinacién

Descripcién de estructuras cristalinas

Descripcion de Estructura y red cristalina, celda unitaria,
1 estructuras quimicas celda primitiva y centrada, pardmetros de la
red cristalina, coordinados atémicos
Isotipia.

Isotipia, isomorfia, homeotipia, intercambio
de sitios cationicos y anionicos en la red cristalina
Polimorfia — modificaciones
Cambios de fase y diagramas de fase
a) Ley de Gibbs
b) Diagrama de fase para sistemas de una

componente (p.e. H20)

c) Diagrama de fase para sistemas de dos
componentes (p.e. Sb/Bi y K/Cs)
d) Formacién de cristales mixtos y deficiencia de

Polimorfia y mezclamiento (p.e. Cu/Aqg)
2 diagramas de fase . o P

e) Diagramas de fase con un punto eutéctico (p.e.
Al/Si)

f) Diagramas de fase con un punto distéctico (p.e.
CaMg2)

g) Determinacion experimental de diagramas de
fase

Analisis térmico de diferencia, estudio
roentgenografico
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Estructura, energia y
enlace quimico

Estabilidad termodinamica

Estabilidad cinética

Enlace quimico y estructura

Energia de la red cristalina

a) Compuestos moleculares

b) Compuestos iGnicos

Magnitud efectiva de atomos

Radios van-der-Waals

Radios atomicos en metales

Radios covalentes

Radios i6nicos

Compuestos ionicos

Quotientes de radios Tipos de estructura CsCl,
NacCl, ZnS (sfalerito)

Compuestos con aniones mas complejos (p.e. CN-
, C2%°, N3)

Reglas de Pauling y Baur

El principio de
empaques
esféricos en el
caso de
aleaciones y
compuestos

Intermetalicos

Aleaciones

Compuestos intermetalicos (p.e. AuCus, TiCus,
AuCu)

Empaque cubico centrado en el caso de
compuestos intermetélicos (p.e. FesAl,

MnCuzAl, NaTl, Li2AgSb)

Fases Hume-Rothery (p.e. bronces CuZn, CusZns,
CuZns etc.)

Fases de Laves (p.e. MgCuz)

Compuestos
intersticiales

Los huecos en empaques esféricos: huecos
octaédricos y tetraédricos

Compuestos intersticiales (p.e. ZrC, TiN, PdHO0.83)

Tipos de estructura con huecos octaédricos
ocupados (MX, MXz2, MX3, M2Xs3,

MXa, MXs, MXs)

Perowskitos (p.e. CaTiOs)
Tipos de estructura con huecos tetraédricos
ocupados (p.e. PtS, Hglz, SiS»)

Espineles (normales e inversos)

Preparacién de
materiales en
base a
propiedades
fisicas de los
solidos.

Propiedades mecanicas

Propiedades piezo- y ferroeléctricas

Propiedades  magnéticas  (ferro, ferri- vy
antiferromagnetismo)

Superconductividad
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Definicion
Cumulos precisos en electrones (P4, Sias-,
tetraedrano, prismano, cubano,
dodecaedrano)
Ligantes en posicion de puentes (+n = 1-3).
Cumulos Célculo del nimero de enlaces M-M para cumulos

de ERy cumulos con MT

Cumulos con enlaces 2e-3c

Cumulos con atomos incluidos (p.e. ZreéCClia,
RboO2 etc.)

Cumulos condensados (condensacion de cuamulos
MesXs Y MsX12

7. UNIDADES DE COMPETENCIAS DISCIPLINARES

Unidad 1: Descripcién de estructuras guimicas

Competencia de la unidad: Conoce los conceptos basicos que permiten la descripcion
de estructuras quimicas en estado sadlido.

Objetivo de la unidad Conocer los conceptos basicos que permiten la descripcion de
estructuras quimicas en estado soélido.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y
Valores
Numero de coordinacion vy e Comprende los e Respeto
poliedros de coordinacion principales e Atencién al
Descripcion de estructuras conceptos  para entorno.
cristalinas realizar la
Estructura y red cristalina, celda descripcion  de
unitaria, celda primitiva y centrada, una  estructura
parametros de la red cristalina, guimica en
coordinados atomicos estado solido.
Isotipia.
Isotipia, isomorfia, homeotipia,
intercambio de sitios cationicos y
anionicos en la red cristalina
Estrategias de ensefianza: Recursos didéacticos
Presentacion del profesor Proyector digital
Lluvias de ideas Articulos cientificos
Aprendizaje basado en problemas Computadora personal
Software
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Unidad 2: Polimorfia y diagramas de fase

Competencia de la unidad: Conoce los diferentes diagramas de fase tanto para
sistemas de uno como de mas componentes con puntos eutécticos o distécticos.

Objetivo de la unidad Conocer los diferentes diagramas de fase tanto para sistemas
de uno como de m4s componentes con puntos eutécticos o distécticos.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y
Valores

Polimorfia — modificaciones e Conocer los | Respeto
Cambios de fase y diagramas de fase diferentes .
Ley de Gibbs diagramas de | Atencion al
Diagrama de fase para sistemas de una fase tanto para | entorno.
componente (p.e. H20) sistemas de uno
Diagrama de fase para sistemas de dos como de mas
componentes (p.e. Sb/Bi y K/Cs) componentes
Formacion de cristales mixtos vy con puntos
deficiencia de mezclamiento (p.e. eutécticos o]
Cu/AQg) distécticos

Diagramas de fase con un punto
eutéctico (p.e. Al/Si)

Diagramas de fase con un punto
distéctico (p.e. CaMg2)

Determinacion experimental de
diagramas de fase

Analisis térmico de diferencia, estudio
roentgenografico

Estrategias de ensefianza: Recursos didacticos

Presentacion del profesor Proyector digital

Lluvias de ideas Articulos cientificos

Aprendizaje basado en problemas Computadora personal
Software

Unidad 3:Estructura, energia y enlace quimico

Competencia de la unidad: Reconoce los diferentes factores que intervienen en la
estabilidad de compuestos moleculares e idnicos.

Objetivo de la unidad Reconocer los diferentes factores que intervienen en la
estabilidad de compuestos moleculares e idnicos.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y
Valores
Estabilidad termodindmica e Reconoce los e Respeto
Estabilidad cinética diferentes e Atencion al
Enlace quimico y estructura factores que entorno.
Energia de la red cristalina intervienen en la
Compuestos moleculares estabilidad de
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Compuestos idnicos compuestos
Magnitud efectiva de &tomos moleculares e
Compuestos idnicos ionicos.

Quotientes de radios Tipos de
estructura CsCl, NaCl, ZnS
(sfalerito)

Compuestos con aniones mas
complejos (p.e. CN-, C2%, N3?)
Reglas de Pauling y Baur

Estrategias de ensefianza: Recursos didacticos

Presentacion del profesor Proyector digital

Lluvias de ideas Articulos cientificos

Aprendizaje basado en problemas Computadora personal
Software

Unidad 4: El principio de empaques esféricos en el caso de aleaciones y
compuestos Intermetalicos

Competencia de la unidad: Comprende el principio de empaques esféricos en el caso
de aleaciones y compuestos Intermetalicos

Objetivo de la unidad Comprende el principio de empaques esféricos en el caso de
aleaciones y compuestos Intermetélicos

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y
Valores
Aleaciones e Comprende el e Respeto
Compuestos intermetdlicos (p.e. principio de e Atencion al
AuCus, TiCus, AuCu) empaques entorno
Empaque cubico centrado en el esféricos en el '
caso de compuestos intermetalicos caso de
(p.e. FesAl, aleaciones y
MnCu2Al, NaTl, Li2AgShb) compuestos
Fases Hume-Rothery (p.e. bronces Intermetalicos
CuZn, CusZns, CuZns etc.)
Fases de Laves (p.e. MgCuz)
Estrategias de ensefianza: Recursos didacticos
Presentacion del profesor Proyector digital
Lluvias de ideas Articulos cientificos
Aprendizaje basado en problemas Computadora personal
Software

Unidad 5: Compuestos intersticiales

Plan de Estudios 2015.



Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria

Competencia de la unidad: Comprender qué es un compuesto intersticial y su

aplicacion.

Objetivo de la unidad Comprender qué es un compuesto intersticial y su aplicacion.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos

Habilidades Actitudes y

Valores

Los huecos en empaques
esféricos: huecos octaédricos y
tetraédricos

Compuestos intersticiales (p.e.
ZrC, TiN, PdHo.s3)

Tipos de estructura con huecos
octaédricos ocupados (MX, MXz,
MX3, M2X3,

MXa, MXs, MXs)

Perowskitos (p.e. CaTiO3)

Tipos de estructura con huecos
tetraédricos ocupados (p.e. PtS,
Hgl2, SiS2)

Espineles (normales e inversos

e Comprender qué | Respeto
es un compuesto | Responsabilidad.
intersticial y su | Atencion al entorno.
aplicacion.

Estrategias de ensefianza:
Presentacion del profesor

Lluvias de ideas

Aprendizaje basado en problemas

Recursos didacticos
Proyector digital
Articulos cientificos
Computadora personal
Software

Unidad 6: Preparacion de materiales en base a propiedades fisicas de los sdélidos

Competencia de la unidad: Aplica las propiedades fisicas de los soélidos en la

preparacién de materiales

Objetivo de la unidad Aplica las propiedades fisicas de los sélidos en la preparacion

de materiales

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y
Valores
Propiedades mecanicas e Aplica las ¢ Respeto
Propiedades piezo- y propiedades e Atencion al
ferroeléctricas fisicas de los
. » - entorno.
Propiedades magnéticas (ferro, solidos en la

ferri- y antiferromagnetismo)
Superconductividad

preparacion  de
materiales.

Estrategias de ensefianza:
Presentacion del profesor

Recursos didéacticos
Proyector digital
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Lluvias de ideas Articulos cientificos
Aprendizaje basado en problemas Computadora personal
Software

Unidad 7: Cimulos

Competencia de la unidad: Comprende qué es un Cumulo y los diferentes tipos de
ellos.

Objetivo de la unidad Comprender qué es un cumulo y los diferentes tipos de ellos.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y
Valores

Definicién e Define un * Respeto
Cumulos precisos en electrones cumulo. e Atencion al
(P4, Sias-, tetraedrano, prismano, e Diferencia los entorno.
cubano, dodecaedrano) distintos tipos de
Ligantes en posicion de puentes cimulos .
(*n=1-3).

Calculo del numero de enlaces M-
M para cuamulos de ER y cumulos
con MT

Cumulos con enlaces 2e-3c
Cumulos con atomos incluidos
(p.e. ZreCCli4, RbeO2 etc.)

Cumulos condensados

(condensacién de cumulos MsXs y

MeX12
Estrategias de ensefianza: Recursos didéacticos
Presentacion del profesor Proyector digital
Lluvias de ideas Articulos cientificos
Aprendizaje basado en problemas Computadora personal

Software

8. EVALUACION.

Documentos de referencia:

Reglamento General de Examenes de la UAEM

Reglamento de la FCQel:

ARTICULO 80. - En las asignaturas teéricas y tedrico-practicas, la calificacion que
se asentara en el acta de examen ordinario serd el promedio ponderado de
minimo 3 evaluaciones parciales y un examen de caracter departamental que
incluya los contenidos tematicos de la asignatura.
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Cada evaluacion parcial estara integrada por un examen parcial y las actividades
inherentes a cada asignatura.

9. FUENTES DE CONSULTA.
Bibliografia basica:

Smart, L., Moore, E., (1995) Quimica del estado sélido. Una introduccion.
Addison-Wesley Iberoamericana, Wilmington.

Casabo, J., (1996). Estructura atbmica y enlace quimico Reverté, Barcelona.

Callister, W. D. (2007) Introduccion a la Ciencia e Ingenieria de los Materiales.
Ed. Reverte

Bibliografia complementaria:
West, A. R. (1999). Basic solid state chemistry, 2nd edition. Wiley.

Shriver, D. F., Atkins, P. W., (1999) Inorganic chemistry. 32 Ed. Oxford
University Press, Oxford.

Douglas, B. E., McDaniel, D. H., Alexander, J. J. 1994), Concepts and models
in inorganic chemistry. 32 Ed., (John Wiley & Sons, Nueva York
Direcciones electrénicas sugeridas:

http://www.ehu.eus/zorrilla/juanma/T6SolidosFundamentos.pdf
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