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1.PRESENTACION

Los objetivos generales del Master en Ciencia y Tecnologia Quimica son:

v Enlazar los conocimientos basicos de Quimica, propios de unos estudios de grado, con los avances cientificos,
técnicos y tecnoldgicos, que se producen en la sociedad actual y que generan mas y mejores expectativas de bienesti
social.

v Proporcionar a los estudiantes una formacién especifica en los temas propios de las lineas de investigacion
presentadas en el programa.

Aunque el caracter de este Master es mixto es decir comprende tanto el aspecto académico como investigador, de for
que como se refleja en los objetivos generales pretende enlazar los conocimientos adquiridos por los estudiantes duran
su formaciéon de Grado con otros mas especificos vinculados con la investigacion bien pura o aplicada, de forma que és
tenga por un lado una formacién académica complementaria a la hasta ese momento adquirida y por otro disponga de |
herramientas necesarias para desarrollar su proyecto de investigacion si asi lo considera.

La asignatura Difraccion de Rayos X, Andlisis Térmico y Adsorcién de Gases para la caracterizacion de sélido es una
asignatura optativa que se imparte durante el primer semestre del curso, y se imparte dentro del Médulo 111 de Quimice
Inorganica e Ingenieria Quimica.

El programa facilita al estudiante la adquisicién de una perspectiva de logros y lineas de investigacion actuales en este
campo, y proporciona una base sélida de conocimientos y habilidades con las que pueda abordar la resolucién de
problemas medioambientales relacionados con los procesos quimicos.

2.CONTEXTUALIZACION

Aunque los contenidos de esta asignatura pueden ser de gran ayuda a la hora de abordar cualquier materia, es obvio ¢
esta estrechamente relacionada con aquellas que traten de la preparacion, caracterizacion y aplicacion de materiales.
En lo que respecta a la formacion académica el estudiante, al cursar esta asignatura, va a adquirir una serie de
conocimientos especificos relativos a estas tres grandes técnicas de la caracterizacion de los sélidos como son los
fundamentos tedricos y aplicaciones. Pero no solo se trata de que los estudiantes obtengan una sélida formacién
académica sino que dispongan de las herramientas necesarias para enfrentarse a los problemas que se encontraran en
laboratorio bien de la industria o de investigacion, para lo cual debera realizaran tanto practicas de laboratorio como
problemas numeéricos.

Por otro lado esta asignatura esta estrechamente relacionada con otras que se proponen en este mismo Mdédulo que st
complementarias, como pueden ser:

Disefio y sintesis de materiales “a medida” mediante el método sol-gel

Presente y futuro del carbdn en el medio ambiente

Aplicacion de sélidos inorganicos en Quimica Verde

Pero también pueden ser de de utilidad si la orientacién del estudiante es analitica, organica o quimico-fisica.

Los contenidos de esta asignatura estan estrechamente relacionados com las lineas de investigacion del Departamentc
de Quimica Inorganica y Quimica Técnica, como son:

@ Quimica Verde y catalisis heterogénea. Tecnologias de uso sostenible

@ Materiales porosos. Quimica Verde y catélisis heterogénea

@ Preparacion y caracterizacion de materiales porosos (carbones, 6xidos, arcillas, composites) y aplicaciones catalitice
@ Materiales como catalizadores en procesos de quimica fina y descontaminacion

@ Técnicas experimentales de estudio de superficies

El equipo docente de la asignatura esta integrado en el Grupo de investigacion “Grupo de Catalisis no convencional
aplicada a la Quimica Verde” (www.uned.es/dpto-qiqt/), del Departamento de Quimica Inorganica y Quimica Técnica dt
la UNED, que posee una trayectoria consolidada desde hace afios en temas de docencia e investigacion relacionados c
los contenidos de la asignatura. Por tanto, se dispone de recursos adecuados para la realizacion de posibles practicas
laboratorio que son opcionales, aunque se recomienda al estudiante su realizacion, pues es una oportunidad para pone
en préctica los conceptos tedricos asimilados a lo largo de la asignatura.

Por otro lado, el Departamento de Quimica Inorgéanica y Quimica Técnica ofrece la posibilidad de intercambio Erasmus a
sus estudiantes, ya que tiene suscritos varios acuerdos bilaterales con distintos paises europeos en temas relacionado
con la asignatura, lo que permite realizar labores experimentales en otros laboratorios, que pueden ser complementario:
para su formacion futura como investigador, profesional en la industria quimica o como docente.

En definitiva, el programa persigue que el estudiante adquiera una perspectiva amplia en un area multidisciplinar muy
reciente en la quimica que propone prevenir la contaminacién desde su origen, haciendo especial énfasis en la aplicaci¢
y combinacién de los conocimientos que van a ser demandados por la industria quimica y la sociedad en general.



3.REQUISITOS PREVIOS RECOMENDABLES

No existe ningln requisito previo adicional a lo que establece el acceso a este Master de Ciencia y Tecnologia Quimica

4.RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Podemos distinguir entre los objetivos generales de la asignatura y los particulares de cada una de las técnicas

experimentales.

Habilidades:
Conocimientosly Actitudes|Objetivos de aprendizaje a desarrollar
Destrezas
X Identificar y clasificar los diferentes tipos de sélidos.
X Familiari_zar f';l| estudiante con la terminologia y lenguaje de las técnicas de
caracterizacion.
X Presentar los fundamentos fisicos de la difraccién de rayos X.
X X Dis_cernir el procedimiento de analisis en funcién de las caracteristicas cristalinas de
sélido
X X Presentar los fundamentos de las técnicas de andlisis térmico.
X X Comparar las diferentes técnicas de analisis térmico, aprovechando la informacion

que se puede obtener de ellas.

Conocer los fundamentos teéricos en los que se basa la adsorcién fisica de gases.

Diferenciar la informacion que se puede obtener en base a los gases utilizados, las

X X caracteristicas de los sélidos y el modelo que se aplique.
X X Analizar y discutir los resultados obtenidos en algunos casos practicos para
desarrollar su espiritu critico.
X Desarrollar la capacidad de sintesis y analisis en la busqueda bibliografica, que
esencialmente esta en inglés.
Competencias generales:
1. Acentuar la capacidad de trabajo del alumno de forma auténoma.
2. Desarrollar su capacidad de sintesis, andlisis y razonamiento critico ante los contenidos presentados.
3. Desarrollar su capacidad de organizacion y planificacion.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

Tema 1: Introduccién: Definicién de sélidos y clasificacion

Defectos reticulares

ol A

Tipos de sélidos

Propiedades fisicas de los sélidos

El estado sélido: sélidos amorfos y cristalinos

Tema 2: Caracterizacion de sélidos
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Propiedades mecéanicas

Técnicas de microscopia

Técnicas de caracterizacion de sélidos

Propiedades eléctricas, magnéticas y 6pticas

Propiedades quimicas: acidez y basicidad

Propiedades estructurales: difraccion de rayos X, analisis térmico y adsorcién de gases.

Tema 3: Difraccion de rayos-X: Monocristales y sélidos policristalinos.

1. El estado cristalino y clasificacion de los cristales. Elementos de simetria. Grupos espaciales. La red reciproca: Definiciones,

derivacion geométrica y propiedades.

e g prwN

Caracteristicas y obtencién del espectro de rayos X.

Interaccién de los rayos X con la materia.

Direccién de los rayos difractados. La ley de Bragg. Condicién de difraccion de Laue. Intensidades de los rayos difractados.
Método del polvo microcristalino. El difractémetro de polvo.

Técnicas de monocristal moévil. El difractometro de monocristales.

Tema 4: Analisis Térmico: Definicién técnicas de analisis y limitaciones

Termogravimetria

i

Otras técnicas de andlisis térmico.

Introduccién. Eventos térmicos (Propiedades fisicas)

Analisis térmico diferencial, calorimetria diferencial de barrido



5. Combinacion de técnicas.

6. Aplicaciones: estudios cinéticos y determinacién de pureza
Tema 5: Adsorcion de gases

1. Introducciéon al fenédmeno de la adsorcion. Isoterma de adsorcién. Tipos de isotermas. Fuerzas de adsorcién. Termodinamica de
adsorcion.

2. Solidos adsorbentes. Clasificacion del tamafio de poro. Superficie especifica y tamafio de particula.
Adsorcion fisica de gases por sélidos no porosos. Modelos de adsorcién: B.E.T., Frenkel-Halsey- Hill y Dubinin-Raduskevich. Conce
de “isoterma standard”.
Determinacion de la superficie especifica a partir de isotermas de adsorcion.

5. Adsorcion de gases por sélidos mesoporosos. Isoterma de tipo IV. Histéresis y condensacién capilar. Estimacién de la superficie
especifica y distribuciéon del tamafio de poros a partir de la isoterma de tipo IV.

6. Adsorcién de gases por sélidos microporosos. Isoterma de tipo I. Campos de fuerza en poros muy estrechos. Evaluacion de la

microporosidad. Histéresis a baja presiéon. Constricciones y técnicas de preadsorciéon con n-nonano.

6.EQUIPO DOCENTE

DATOS NO DISPONIBLES POR OBSOLESCENCIA

7.METODOLOGIA

El equipo docente ofrecerd una completa tutorizacion de la asignatura a través del curso virtual en CiberUned. Este curso

virtual sera la principal herramienta de comunicacion entre el Equipo Docente y el estudiante. En él se podra encontrar todo
material necesario para el estudio de la asignatura (material didactico, documentacion tedrica y practica, lecturas, articulos
enlaces a paginas Web) asi como herramientas de comunicacién en forma de Foros de Debate para que el estudiante pueda
plantear al Equipo Docente las dudas que se le vayan surgiendo durante el estudio. A través de este curso, el Equipo Docer
informara a los alumnos de los cambios y/o novedades que vayan surgiendo. Por consiguiente, es fundamental que todos los
alumnos matriculados utilicen esta plataforma virtual para el estudio de la asignatura y, si ello no fuera posible, que se pong
en contacto con los profesores del Equipo Docente para que tengan constancia de esto y les faciliten el material necesario.

Respecto a las clases de practicas de laboratorio (10 horas), se realizaran en una sesién de un dia completo o en dos sesiones de mafiana en
laboratorios de la Facultad de Ciencias de la Sede Central de Madrid. Se procurara concentrar la realizaciéon de las practicas de las asignaturas
cada semestre en una Unica semana, con objeto de facilitar los desplazamientos de los estudiantes.

INTERACCION CON EL DOCENTE EN ENTORNOS TRABAJO
VIRTUALES AUTONOMO
Audio o
video- Seminario |Practicas Tutoria
Horas [clases. Presencial/| Presenciales/|Préacticas L. Trabajo[Trabajo
TEMAS . en EvaluacionTotal A
totalesMaterialeslen en Externas linea grupo |individual
de linea linea
Estudio
Tema 1:
Introduccién:
Definicion de 12 X X X X X
solidos
Tema 2:
Caracterizacion|12 X X X X X
de solidos
Tema 3:
Difracciéon de |20 X X X X X X
rayos X
Tema 4:
Analisis 20 X X X X X X
Térmico
Tema 5:
Adsorciéon de |20 X X X X X X
gases
Tema 6: 16 X X X X X X
Aplicaciones
Pruebas de
evaluacién a |10 X X X
distancia




Trabajo
monogréafico

40 ‘X ‘X X

Total

150

Cronograma:

Semana Horas
Tema 1 1ly2 12
Tema 2 2y 3 12
Tema 3 4,5y 6 20
Tema 4 6,7y 8 20
Tema 5 9,10y 11 20
Tema 6 11, 12y 13 16
Trabajo monogréafico 14, 15, 16 y 17 40

8.BIBLIOGRAFIA BASICA

Comentarios y anexos:

Técnicas de Andlisis y caracterizaciéon de materiales

M. Faraldos y C Goberna, Eds.

Biblioteca de Ciencias, CSIC, 2002

Introduction to Thermal Analysis: Techniques and Applications
Michael E. Brown

Kluwer Academic Publishers, 2001

Cristaloquimica de Materiales. De la estructura a las propiedades de los sélidos inorganicos.
C Pico, ML Lépez, ML Veiga

Editorial Sintesis, 2007

Métodos de Difraccién de Rayos X. Principios y aplicaciones.
J. BermUdez

Ediciones Piramide, 1981

Presentacion de Datos de Fisisorcion en Sistemas gas /sélido
IUPAC 1984

Adsorption, Surface Area and Porosity

S.J. Gregg, K.S.W. Sing

Academic Press, 1982

Adsorcién Fisica de Gases y Vapores por Carbones.

J.M. Martin

Universidad de Alicante, 1988

9.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

10.RECURSOS DE APOYO AL ESTUDIO

11.TUTORIZACION Y SEGUIMIENTO

El equipo docente ofrecera una completa tutorizacién de la asignatura a través del curso virtual en CiberUned. Este
curso virtual sera la principal herramienta de comunicacion entre el Equipo Docente y el estudiante. En él se podra
encontrar todo el material necesario para el estudio de la asignatura (material didactico, documentacion teérica y
préctica, lecturas, articulos, enlaces a paginas Web) asi como herramientas de comunicaciéon en forma de Foros de

Debate para que el estudiante pueda plantear al Equipo Docente las dudas que se le vayan surgiendo durante el estud
A través de este curso, el Equipo Docente informaré a los alumnos de los cambios y/o novedades que vayan surgiendo
Por consiguiente, es fundamental que todos los alumnos matriculados utilicen esta plataforma virtual para el estudio de
asignatura y, si ello no fuera posible, que se pongan en contacto con los profesores del Equipo Docente para que teng

constancia de esto y les faciliten el material necesario.



12.EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

La valoracion del nivel de conocimientos alcanzado por el estudiante se reflejard en una calificaciéon que sera la suma c

varios componentes:
1. Evaluacién continua y personalizada con metodologia a distancia, a través de distintas actividades a lo largo del

curso, como son: un trabajo monogréafico de bisqueda bibliografica sobre algin tema relacionado con el contenido de |
asignatura (que contribuira en un 55% en la nota global).

2. Realizacion de un cuestionario sobre el temario (que contribuira en un 15% en la nota global).

3. Participacion, presentacion y debate en actividades on-line a través de la plataforma (foros, seminarios), que
contribuird en un 15% en la nota global.

4. Realizacion de practicas: se valorara la actitud del estudiante asi como su espiritu critico en el analisis de los

resultados obtenidos contribuird con un 15% en la nota global.

13.COLABORADORES DOCENTES

Véase equipo docente.
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